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Abstrak 

SemenJak tahun 1968. Sarawak telah menggunakan sistem 
koordlnat dalam unJuran Bentuk Benar Serong di Tepatl (BBS'I) 
dalarn sernua kerJa pengukuran pemetaan topografl dan 
kadester. Sebelum Itu. hanya kerJa pengukuran pernetaan 
topografi rnenggunakan koordinat dart unJuran BBST. sernentara 
ukur kadester rnenggunakan koordinat dart unJuran Casslnl. 
Perubahan sistern Inl dlharap dapat rneUclnkan kerJa 
pengukuran dan rnengelakkan kekeliruan terhadap nllal 
koordinat Dengan perlaksanaan perubahan sistern koordlnat 
inl beberapa langkah telah dlambll untuk rnenyesualkan data 
lama dengan yang bam. 

1.0 PENGENALAN 

Aktlvltl pengukuran dl Sarawak telah pun bermula sejak zaman pemerlntahan keluarga 
Brooke lagi. Ini terbukti apablla James Brooke sendirt telah merekodkan diskripsi 
dalarn journalnya pada Disember, 1840 yang berbunyi: ­

"The island of Borneo measures at its extreme length nine hundred 
miles. at it greatest seven hundred. and in circumference six thousand. 
With the exception ofAustralia, it is the largest island Icrwwn (porter) ". 

Narnun demiklan aktiviti pengukuran ini bermula dengan lebih serius, teratur 
dan bersistem apabila Jabatan Tanah dan Ukur ditadbir berasingan dibawah 
pentadbiran Penguasa Tanah dan Ukur dalarn tahun 1925. Di pertengahan dan akhir 
tahun 1920an fungsl Jabatan Ukur mula dlperluaskan dan jumlah keIja ukur yang 
boleh dikendaUkan bertambah agak meluas. Dengan Ini sistem pengukuran mula 
diperkenalkan pada piawai yang sesuai ke seluruh negeri. Dalam tahun 1930 
triangulasi utama (major) untuk negert telah dlmulakan. Jartngan trabas piawa! dan 
kawalan trabas juga ditubuhkan dan peta yang boleh dtkatakan jitu yang pertama 
mula dicetak dan dlkeluarkan. dalam tahun 1928 pula fungsi pendaftaran yang 
sebelum inl diurus dan ditadbir oleh Mahkarnah T1nggl (Supreme Court) telah dlambil 
allh oleh Jabatan Tanah. 

* PelaJar Tahun Akhlr 
Saljana Muda Ukur Tanah. 1993 
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Dengan adanya penggunaan tanah yang semakln menlngkat maka 
pengeluaran hakmilik tanah juga semak1n meluas. Inl telah menlngkat lagl keIja-keIja 
ukur kadester. Dengan yang demiklan satu slstem pengukuran untuk tujuan 
penghasilan peta dan pelan mula dlperkenalkan. Bes untuk penentuan rujukan 
pengukuran telah dltetapkan dl kawasan Kuchlng yang dlnamakan Kuchlng Base. 
Dari slnilah aktlvitl pengukuran terus berkembang ke seluruh negerl Sarawak. 

2.0 PERKEMBANGAN SISTEM PENGUKURAN KADESTER Dr SARAWAK 

KeIja-keIja pengukuran dl Sarawak bermula sejak awal tahun 1920an. Garis 
dasar yang mula-mula dl ukur Ialah di Bahaglan Kuchlng. Kaedah penentuan Latitud 
dan Longltud yang dlgunakan untuk penentuan bering lalah dengan kaedah Astrofix. 
Dengan berlakunya perkembangan dalam keIja-keIja pengukuran. satu slstem 
pengukuran yang melibatkanjaringan trIangulasl bag! tUjuan kawalan keIja-keIja ukur 
dlperlngkat rendah yang sesual telahpun dlflkirkan. Dengan yang demlkian pada 
tahun 1931 penubuhan rangkaian Triangulasl dan juga trabas plawai untuk tUjuan 
pengukuran keIja-keIja ukur kadester dan lain-lain dlslplin ukur telah dilakukan. 

Pada mulanya pengukuran kadester dl Sarawak dl lakukan dalam slstem 
unjuran CASSINI-SOLDNER Slstem unjuran Inl dlpillh memandangkan keperluan 
semasa dan kesesuaiannya ketlka Itu. Dengan perkembangan pengukuran yang pesat 
berlaku dan Umbul pula beberapa maslah slstem yang dilaksanakan dan juga 
kelambatan penghasilan keIja. slstem yang ada telah dltukar kepada slstem unjuran 
Bentuk Benar Serong DI TepaU (BBST) atau Rectified Skew OrthDmorphic Projection 
(RSOJ. Inl telah memudahkan pentadblran dlperlngkat Ibu Pejabat Tanah dan Ukur 
terutama bagl penyelarasan dalam kedua-dua bldang dlslplln ukur lanu ukur 
pemetaan dan ukur kadester. Aspek lain Ialah masalah pertlndlhan koordlnat yang 
berlaku dlpertemuan dua origin dalam slstem CASSINI yang telah merumltkan urusan 
dlperlngkat pengurusan pejabat dan juga pengukuran dllapangan. Fenomena Inl telah 
melambat dan. merumltkan keIja yang dllakukan. 

Selaln daripada Itu penggunaan unjuran CASSINI yang bukan orthomorphlc 
dldapatl kurang sesual untuk kawasan yang luas dan memanjang. Dengan yang 
demlkian penggunaan slstem BBST (HoUne) dlperkenalkan dl British Borneo. Unjuran 
Inl juga telah dlgunakan untuk Semenanjung Malaysia (Brazier). Dengan 
pengubahsuaian terhadap unjuran tersebut. lanya telahpun dltetap dan dilaksanakan 
untuk Borneo amnya dan Sarawak khususnya. 

Oleh yang demlklan dengan terlaksananya unjuran BBST dalam ukur 
kadester dl Sarawak tahun 1968. semua keIja-kelja ukur yang ada dalam slstem 
CASSINI telah dltukar kepada slstem BBST. Cawangan hltungan telah dlarah untuk 
menghltung semula koordlnat trabas kadester pada perlngkat rendah dar! CASSINI ke 
BBST. Segala arahan pengkuran kelja ukur barn mestl dilakukan pengukurannya 
dalam slstem BBST. Tlada lagl arahan pengukuran yang ada dalam slstem CASSINI 
patut dl ikat ke BBST dan hltungan semula dilakukan. 

2.1 Rujukan Pengukuran Casslni-Soldner 

Garis dasar yang mula-mula dlukur dl Sarawak lalah "Kuchlng Base Line" 
yang terletak dl bahaglan dan kemudlan "Merudl Base Line" yang terletak dl bahaglan 
Mirl lailu 330 batu dari Kuchlng. Bagl Sabah pula garls dasamya lalah Jeselton Base. 
Kettga-Uga garls dasar Inl adalah berdasarkan kepada plawalan Malayan keUka llu. 
Darl garls dasar Inl bermulanyajartngan trIangulasl untuk negerl Sarawak. 

Pada tahun 1948. jartngan trIangulasl primer untuk British Borneo terbahagl 
kepada tlga bahaglan:­

a) Sarawak Tlmur (Western Sarawak)
 
bl Sarawak Barat (Eastern Sarawak). Brunei dan Labuan
 
c) Sabah (British North Borneo)
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Bahaglan (al dan (b) telah dHaraskan sepertl yang terdapat dalam ''The 
TrIangulation of Sarawak 1931-1938" dan dalam "The TraingulatiDn ofBrunei' (Brtdges), 
yang dlcetak dl Kuala Lumpur 1937. HasH Jartngan Trlangulasl untuk negert Sarawak 
berdasarkan dua Origin taltu "Western Base" bagl mengawal jartngan bahagtan Tlmur 
negerl Sarawak dan "Eastern Base' bagl pengawalan jartngan trIangulasl kawasan 
bahaglan barat negerl Sarawak. Manakala bagl negara Brunei Darn! Salam lanya 
dikawal oleh slstemjartngan "Eastern Sarawak". 

Dalam tahun 1947 temyata pembahaglan Sarawak kepada dua bahaglan 
rujukan (origin yang berlalnan) akhimya telah membawa kepada kekeltruan dan "The 
Directorate of Colonial Surveys" atas persetujuan bersama telah menyerahkan 
tanggungjawab tersebut kepada Jabatan Ukur dan melakukan pelarasan semula 
Trlangulasl Primer untuk Borneo dengan menggunakan data cerapan yang asal. 
Dengan penyerahan tersebut semua kelja ukur negeri dlbawah pengendallan jabatan 
Tanah dan Ukur Sarawak. 

2.2 Sistem Koordinat Se2fempat di Sarawak 

Negeri Sarawak pada mulanyamempunyal tiga slstem koordlnat seglempat. 
Pengukuran Hakmlllk blasanya dllakukan dengan menggunakan koordlnat dan 
rujukan mertdlan dl mana pengukuran tertentu dilakukan. Inl terutama keIja-kelja 
pengukuran yang melibaikan pengukuran kelas pertama dan kedua. 

Sepertl juga di Semenanjung Malaysia, Sarawak mempunyai dua sistem 
unjuran iaitu Unjuran Bentuk Serong Benar dl TepaU (BBST) dan Unjuran CASSINI­
SOLDNER. KeIja-kerja ukur pemetaan menggunakan slstem unjuran BBST bagl 
penghasHan sesuatu peta. Manakala keIja-keIja ukur kadester unjuran CASSINI 
dlgunakan. Bagl sistem unjuran CASSINI ada terdapat dua datum telah ditubuhkan 
laitu "Kuchlng Base" dan "Miri Base", Sistem koordlnat bagl kedua-dua unjuran 
tersebut adalah seperti dalam Jadual 1. 

a) Sistem Koordjpa! lInluran CASSINI-SQLDNER 

a) Ststem Koordlnat Unjuran CASSINI- b) Sistem Koordlnat 
SQLDNER unjuran BBST 
I) Kuching Base Ii) Mirt Base 

Unjuran: Cassini-Soldner Cassini-Soldner Bentuk Benar Serong 
Segtempat spheroidal Segtempat spheroidal DitepaU 

Spheroid: Everest I st Figure Everest I st Figure Everest 1 st Figure 
Unit Pengukuran: Rantai Ranta! Meter [I. S. Q.) 
RUjukan: Qrlgin Baratan - 1110 Qrigin Tlmuran 1140 115 Bara! Greenwich 4" 

Utara 
Skala: 0.99984 
Koordinat o Ranta! Tlmuran oRanta! Tlmuran 2,590,476.87 m Timuran 
Rujukan: o Ranta! Utaraan o Ranta! Utaraan 5,442,857.65 m Utaraan 

Rajah 1: 
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2.3 Sistem Unjuran Bentuk Benar Serong Di Tepati (BOST) 

Bag! unjuran bentuk benar (orthomorphlcl. kawasan yang hendak dlunjurkan 
hendaklah tldak terlalu melebar dart gartsan tengah Meridian atau gartsan permulaan 
unjuran. Keadaan Ini bertujuan mengelakkan masalah herotan yang terlalu ketara. 
Bag! British Borneo khususnya ~ak tahun 1950 garlsan permulaan serong atau tnitial 
Iene skew telah mula dlperkenalkan bersesualan dengan bentuk British Borneo yang 
merangkuml Sarawak. Brunei dan Sabah. 

Bagl Sarawak. meskipun sepatutnya garlsan permulaan dlorlentaslkan arab 
utara benar. namun arah garlsan telah dltetapkan merentasl memanjang meialul 
bentuk mukabuml Sarawak terletak dlpertengahan dl antara perslslran pantal dan 
sempadan Indonesla/Sarawak. Perlaksanaan unjuran tersebut terpaksa memenuhl 
beberapa Pllrsamaan tertentu bagl memudahkah penglraannya. Dalam kes iDl gartsan 
oermulaan telah dlplllh dan dltetapkan melalul Origin (40 00' U. 1150 07' Tl pada 
azlmut 53°" 18' 50".9537 T utara Benar. Bering grid untuk garlsan permulaan lalab 

53° 07' 48".368 dan tanjennya ~. 

Origin slstem koordlnat serong Inl t1dak sama dengan origin uIUuran 
sebenamya. akan tetapl lanya menggunakan origin palsu yang terletak dl t1t1k 
sepanjang garlsan permulaan dl selatan khatullstlwa ada 109°41' 18". Inl dilakukan 
deml untuk mengelakkan nllal negatlf koordlnat BBST. Walaupun demlklan maslh 
juga terdapat sebahaglan kecll kawasan dl sebelab tlmuran Sarawak mempunyal nllal 
nlial negatlf pada koordiDat T1muran. 

Dengan koordlnat serong. X sentlasa posltlf sementara Y posltlf arah ke 
tenggara dan negatlf arab ke barat-laut gartsan permulaan hltungan mudah dllakukan. 

DATA UNJURAN 

Datum: 

Unjuran: 

Spheroid: 

bllamana e2 (atau k2) 

Unit Pengukuran: ­ 1Chatn 

Orlg:in:-

Faktor skala pada Origin: 

Koordtnat pada Origin: 

Sentuk Serong Benar dltepatl (BBST) 

Modified Everest. dlmensl adalab sepertl berlkut:­

a = 6.377.298.56 metres 
1 

f = 300.8017 

z 0.0066378466302 

z Metre (I. S. 0.) 

= 4° 00' N. 115°00' E of Greenwich 

= 0.99984 

= E 2.590.476.87 m 

"' N 5,442.857.65 m 

Garlsan permulaan bagl Unjuran: Merentasl Origin pada Azlmut 

53° 18' 56",9537 rrtmur utara Benar) 

T1mbalal (1948) 

Had Jadual: Utara - selart pada 8° N 

T1mur - Meridian pada 1090 30' E 

Selatan - selari pada 0° 50' N 

Sarat - Meridian pada 1190 SO' E 

Koordtnat BBST bag! Origin unjuran (Orlgtn Palsu) 

E = 2.590,476.87 m dan N = 5.442.857.65 m 

atau Koordtnat serong (Origin Palsu) 

x = 36 690.5954 Chatns dan y = 0 Chatns 

ll:l 
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Nota:	 Rujuk Lamplran I bagt meUhat penentuan Garl.an Pennulaan Unjuran 
BBST baat Ne,er! Sarawak 

3.0	 PERLAltSANAAN SISTEIII UNJURAN BBST DI SARAWAK 

8ejak pengenalan Unjuran Bentuk Benar Serong di Tepatt (BBST) di Sarawak, 
penggunaan ststem lama tattu Unjuran CASSINI-SOWNER yang telah dtamalkan telah 
mula dltukarkan kepada slstem unjuran BBST terutama dalam kelja-kelja ukur 
kadester dengan cara berperingkat. Proses pertukaran inl agak memakan masa 
memandang ststem yang ada sudah dllakukan dalam sistem CASSINI-SOLDNER dan 
juga kakitangan ukur yang ada. Akan tetapl sejak tahun 1968 semua stesen 
pengukuran utama (major survey) dlpertngkat Jartngan kawa1an Primer dan Skunder 
dan juga beberapa ukuran trabas untuk kelja kadester telahpun ditukar kepada 
Unjuran BBST. 

Kint semua kelja pengukuran dan hltungan dtlakukan dalam slstem Unjuran 
BBST dan tidak ada arahan yang dlbuat bagl menggunakan unjuran CASSINI­
SOWNER Oleh yang demlktan dengan adanya araban dalam penggunaan unjuran 
BBST. klnl sernua kelja ukur dllapangan dllakukan da1am unjuran BBST dan apa jua 
pengukuran lama yang masth da1am slstem unjuran CASSINI-SOWNER patut dl tukar 
kepada slstem barn yang ada. 

3.1	 Sebab-.ebab Perlaksanaan Unjuran BBST 

Perlaksanaan slstem BBST adalah berdasarkan beberapa sebab. Inl 
termasuklah kelemahan yang terdapat pada ststem lama Ialtu Sistem Unjuran 
CASSINI-SOWNER yang telah dlamalkan. Sepertl apa yang dlamalkan dl Sarawak, 
unjuran CAsSINI hanya ada dua OrIgIn tattu (Western Base) Kuching Base dan Merudt 
base (Eastern Base). Keadaan tnt sangat berbeza dengan apa yang telah dlamalkan dl 
Semenanjung Malaysia dlmana adanya 10 Origin untuk mengawal seluruh 
Semenanjung Malaysia (Rujuk Table 1 dalam Lamplran II) sedang keluasan Sacawak 
hamplr menyamat keluasan Semenanjung Malaysia. Kelemahan pada slstem CASSINI 
lalah lanya hanya sesual untuk kawasan yang keell bagl mengekalkan bentuk yang 
baik supaya kurangnya masalah herotan dan bukan kawasan yang luas dan 
memanjang. Kesan dartpada fenomena Inl dldapati bahawa setelah pengukuran 
bertemu hasll dart lkatan dua origin tersebut dt satu titik pertemuan. nllal dua 
koordlnatnya berbeza begltu ketara seka1t. 

Selain dart itu. slstem Unjuran Casslnl yang telah dlamalkan adalah tidak 
'orthomorphlc' dan Inl tidak sesual untuk dlamalkan terhadap kawasan yang luas dan 
memanjang sepertt Borneo (Brazier. 1948). 

Keadaan seumpama Inl boleh menjejaskan keUclnan kelja-kelja pengukuran 
dl kawasan tersebut dtsamplng membawa kepada kekeUruan terhadap nllal koordlnat 
bagl tittk yang dthasl1kan. Pentadblran tanah dl kawasan yang terbabit juga teljejas 
dan menghadapl masalah terutama apablla berlakunya cantuman. pembahaglan dan 
sebagalnya terhadap bldang tanah dl kawasan yang mana koordlnatnya mempunyal 
dua nllal yang berlalnan. 

3.3	 Kaedah Perlaksanaan Statem Unjuran BBST di Sarawalt 

Perlaksanaan Sistem Unjuran BBST dl Sarawak dllakukan secara 
berperlngkat-pertngkat. Int termasuklah pertngkat: ­

il hltungan pelarasan 
tI) hltungan dengan formula 
til) pengukuran dart stesen barn 
tv) pengukuran mlnlma 
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l) Hltungan pelarasan 

Dalam tahun 1968 pelarasan terhadap kawalan geodetlk prlmer untuk 
Sarawak, Sabah dan Brunei telah dilakukan oleh Pejabat Geodetlk. SPC RE dlbawah 
pengawasan 'the Directorate of Overseas Survey' (D. O. S). Senaral kawalan prlmer 
yang telah dilakukan oleh Directorate of Overseas Survey dalam tahun 1948 telah 
dlgantikan dengan senarai baru hasil dart pelarasan yang telah dilakukan dalam tahun 
1968. Senaral tersebut merupakan hasil darl hltungan pelarasan data hasil dart 
cerapan asal dlmana pelarasan ganda dua terdlklt telah dilakukan. Hasil dart hltungan 
pelarasan yang telah dilakukan dldapatl bahawa cerapan sudut asal adalah balk dan 
dart hltungan yang telah dilakukan senaral sepertl dl bawah telah dlhasilkan. 

a) Latltud dan Longltud Geograft dl atas permukaan Spheroid Everest. 

b) Koordlnat grtd Serong (Rectified). TImuran (E) dan Utaraan (N). 

c) Konvergen grid Serong (Rectified). 

Senaral yang dlhasllkan adalah berdasarkan slstem koordtnat awam yang 
telah dlgunakan dl kawasan berkenaan dan kedudukan yang ada dltentukan dl atas 
Datum TImbalal. Everest Spheroid Jarmgan Panta! TImur. 

P85 nmbalal Latltud 50 17' 03".5483 N ~o = -0".9983 

Longltud 1550 10' 56".4088 E TID = +1".1662 

Ketlngglan spheroid dl atas Geod No = 0 

Azimut ke stesen P82 Tempayan Plsang 2060 31' 41".93 

Paksi semi major 6974 10.6 ela (Plawalan PrImer UK) 

kefesekan (f) 1/300.8017 

Selaln dartpada penerimaan stesen-stesen prlmer lama yang ada, beberapa 
stesen baru telah dlhasllkan bagl menambah dan menguatkan lagl jartngan yang ada 
disamplng penambahan terhadap stesen-stesen kawalan sekunder. 

II) Hltungan dengan formula 

Dalam kaedah Inl semua nllal pengukuran lama yang ada dalam slstem 
unjuran CASSINI-SOLDNER telah dltukarkan kepada sistem unjuran BBST melalul 
hitungan. ,Dl stni formula yang ada dalam 'Borneo Projection Table' telah dlgunakan. 
Hltungan Inl bebas dilakukan terdahap nllal koordlnat Cassinl yang ada. 

Di bawah adalah formula 'polynomial expansion' untuk transformasi slstem 
koordinat Casslnl-Soldner ke sistem koordinat BBST atau sebaliknya. 

aJ Cassinl-Soldner ke BBST (RSO) 

NRSO = NORSO + X + Rl + xAl + yA2 + xyAs + x2A4 + y2As 

ERSO = EORSO + Y + R2 + xB] + yB2 + xyB3 + x2B4 + y2B5 
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dimana; 

Y = Ees - EOe8
 
X
 

x = 'l"'OOOO~"
 

Y
 
Y ,= 'l""OOOO~"
 

Nes• Ecs - Koordlnat Casslni-Soldner Negert 

NOes. EOcs - Koordlnat Casslnl-Soldner bag! RUJukan Negert 

NORSO' EORSO - Koordlnat BBSf yang sepadan dengan RUJukan Negert 

Rj. AI. BI - parameter transformasl 

b) Koordinat BBST ke Koordlnat CASSINI-SOLDNER 

Nes = NOes + X - (Rl + xAl + yA2 + xyA3 + x2A4 + y2A5J 

Ecs = EOcs + Y - (R2 + xBl + yB2 + xyB3 + x2B4 + y2B5J 

dimana; 

Y = Ees - EOes
 
X
 

x = '1'"'000:=:-::""0
 

Y
 
y = 'l"'OOOO~'"
 

Oalam kontek apa yang telah dllakukan di Sarawak ada sedlkit kelalnan dart 
apa yang dlamalkan dl SemenanJung Malaysia seperti mana formula di atas. Di 
Sarawak formula yang dlgunakan iatah sepertl; 

E = ex + PX - QY + A(X2 - y2J - 2BXY 

N = Cy + Py + QX + B(X2 - y2J + 2AXY 

dimana; 

ex = E - PX + QY - AlX2 - y2) + 2BXY 

Cy = N + (Y + QX + B(X2 - y2J + 2AXY 

Semua parameter yang ada boleh dleart dan parameter tersebut mempunyai 
nllal yang berlainan mengtkut Bahaglan yang tertentu. 01 bawah dibert nllaI parameter 
untuk Bahagian Kuehlng dan Bahagian Limbang. Untuk mendapat nllai parameter dl 
atas slla ruJuk Lamplran III. 
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1) Bahaglan Kuchmg 

E = ex + PX - QY + A(X2 - y2) - 2BXY 

N = Cy + Py + QX + B(X2 - y2) + 2AXY 

ex = +.0000328599 Cy = -.0000320694 

A - +.0000689742 B = -.0004957163 

2A - +.0001379484 2B = -.0009914326 

P = +.9999409362 Q = +.0002022630 

Nnal konsian lalah	 E + 146250.70 (m)
 
N + 221 129.90 (m)
 

11) Bahaglan Lfmbang 

E = ex + PX - QY + A(X2 - y2) - 2BXY
 
N = Cy + Py + QX + B(X2 - y2) + 2AXY
 

ex = -.0001097142 Cy = +.0000435352 

A = -.0000240501 B = +.0020360771 

2A = -.0000481002 2B = +.0040721542 

P = +1.000322382 Q = +.0013811298 

NlIai konstan lalah	 E + 479574.60 (m) 

N + 387 284.80 (m) 

Nota: Untuk butlran lebih lanjut ruJuk Lamplran III 

Ill) Pengukuran dar! stesen barn 

Bagl pengukuran barn yang dllakukan. pengukuran hendaklah dlmulakan 
dengan stesen yang telah mempunyal nllal rujukan dalam slstem BBST. RuJukan­
rujukan yang telah dllstiharkan oleh plhak Ibu Pejabat. Jabaian Tanah dan Ukur 
Sarawak akan dlgunakan. Contohnya sepertl rujukan dar! kawalan trabas "Geodlmeter 
Travers Station" (STG). "Siandard Survey" (SS) dan juga kawalan blok yang blasa yang 
merupakan pecahan dar! trabas STG dan SS yang dllakukan oleh Pejabat Bahaglan. 
Untuk memastlkan semua keIja ukur dllakukan dalam sistem BBST beIjalan dengan 
balk dan dipatuhl. semua arahan ukuran yang dlkeluarkan oleh Jurukur akan dibuat 
araban pengukuran dalam slstem unjuran BBST. 

Perlaksanaan slstem unjuran dengan cara Inl Udaklah menghadapl masalah 
yang balk memandangkan kaedah pengukuran yang dllakukan sarna sepertl yang blasa 
dlamalkan dalam slstem CASSINI. Hanya apa yang perlu dUakukan dl lapangan lalah 
memastlkan datum yang hendak digunakan untuk memulakan keIja mestl dalam 
slstem BBST. 
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IV) Pengukuran Minima 

Pengukuran minina Int dilakukan untuk menukar ntlai trabas yang ada daIam 
slstem unJuran CASSINI kepada BBST. Apa yang perlu dilakukan lalah 
menghubungkan permulaan dan akhtran trabas lama yang masih dalam slstem Cassinl 
kepada slstem unJuran BBST. Hltungan semula boleh dilakukan terhadap cerapan 
trabas barn (new connection observation) dengan nila! cerapan lama (dalam CASSINI­
SOLDNER) dengan ortgln BBST sebagal datum ruJukan. DI sinl peraturan pengukuran 
yang sepatutnya dlpatuhl mestllah dllkuti sepertl mempastikan tiga stesen ruJukan 
permulaan dan akhlran dart slstem Casslnl dan BBST berapa dalam kedudukan balk 
dan boleh dlterlma dalam had yang telah d1telapkan menglkut kelas yang dlkehendakl. 
L1hat rajah dl bawah untuk menJelaskan keterangan dl alas. 

Hltungan semula akan dilakukan dl alas helatan bering (bearing sheet) dan 
heialsn trabas (traberse sheet) untuk mendapatkan nilat koordlnat barn dalam slstem 
BBST bagl stesen lama yang dulunya dalam slstem CASSINI-SOLDNER melalu! kaedah 
hltungan laUt dlpat. RUJuk Rajah I. 

Rajah 1: CODtoh PeDgukuran Minima 

(fffffil00

"\ ,SIO 

J~-*:l 
~ SS13 

STG103 ~ SS14 ~ 
-0-- ;1)16 

sro'OO~J 
STG210T 

STG20J 
NOTA: 

Stesen STG100, STG101, STG102, STG103, STG200, STG201 DAN STG201 adalah 
dalam slstem BBST dan merupakan ortgln pengukuran yang dilakukan. 

5tesen 5510, 55Il, 5512, 5513, 5514, 5515, SS16 dan S517 adalah dalam slstem 
CAS5IN!. 
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4.0 KELAS PENGUKURAN KADESTER 01 SARAWAK 

Dalam keIja pengukuran kadester dlperlngkat bahaglan dl Sarawak. lanya 
meUbatkan' empat kelas laltu pengukuran trabas plawai. ukur kelas pertama. kedua 
dan ketlga. Pengkelasan pengukuran tersebut berdasarkan kepada kejltuan yang 
dltetapkan dan juga penggunaanya berdasarkan kepada keperluan pengukuran yang 
dllakukan. 

4.1 Pengukuran Trabu Piawal 

Pengukuran trabas plawal dlbentuk bag! tUjuan pemecahan slstem trlangulasl 
primer. skunder dan juga kawalanjarlngan kawasan bandar. Trabas plawailnl dikhas 
kepada pengukuran S1'O dan SS. Speslflkasl kejltuan rujuk kepada Lamplran IV. 

4.2 Pengukuran Kelas Pertama 

1) Bag! pengukuran kelas pertama lanya merangkuml keIja-keIja:­

aJ Semua pengukuran kadester bagl kawasan Bandar dan Suburban Land dan 
juga pengukuran kadester dl kawasan luar bandar yang meleblhl 100 ekar 
(termasuk Native CommWllll dan Tanah stmpanan kerajaan). 

bl Kawalan trabas yang dlrangkakan bagl pengawalan kedudukan dan aztmut 
pengukuran kelas kedua dan ketlga. 

Speslfikasl kejltuan adalah sepertl dalam Lamplran V. 

4.3 Pe!1gukuran Kelas Kedua 

Pengukuran kelas kedua merangkuml kelja ukur yang meleblhl 20 ekar dl 
kawasan luar bandar. lanya juga merupakan kawalan trabas subsldlart dan untuk 
tUjuan menglkat (connection) keIja-keIja pengukuran kelas yang leblh rendah 
dartpadanya. sepertl ukuran kelas ketlga. Buat masa lnl kelas keduajarlng dllakukan 
pengukurannya dan keblasaannya pengukuran kelas pertama dlutamakan. Speslfikasl 
kejltuan rujuk Lamplran VI. 

4.4 Pengukuran Kelas Ketiga (PC Survey) 

Pengukuran kelas ketlga melibatkan keIja ukur sempadan lot dl kawasan luar 
bandar. Ia dllakukan pengukurannya dalam Ungkungan rangka atau dikawal oleh 
pengukuran kelas pertarna dan kedua dengan had densltl 40 ranta!. kelas pengukuran 
Inl t1dak dlgunakan untuk mengukur sebarang lot dengan keluasan 20 ekar atau 
leblh. Pengukuran Kelas ketlga Inl juga dlgunakan untuk pengukuran lot-lot 
penempatan bam atau penempatan semula yang glat dan pesat dijalankan oleh 
kerajaan Sarawak harl lnt. Dengan penggunaan kelas ketlga Inl keIja-keIja 
pengukuran leblh cepat dljalankan dan Sljll Pendudukan Sementara (TOL) dapat 
dlkeluarkan dengan leblh banyak. Kejituan pengukuran adalah rendah dan 
pengukuran dllakukan dengan menggunakan kompas prlsma sahaja. (Rujuk Lamplran 
VII). Semua pengukuran akan dllkat pada pengukuran kawalan kelas kedua atau 
kelas pertama. 

5.0 PROSIDUR PENGUKURAN DAN PEMBUlWAN DALAM UImR KADESTER 

Dalam kelja-keIja ukur kadester pembukuan yang dlamalkan dl Sarawak 
pada hart Inl formatnya agak berbeza dengan apa yang dlamalkan dl Semenanjung 
Malaysia. Format pembukuannya agak bebas dan mudah. Format pembukuan bagl 

24
 



Pengukuran Kadesler dl Sarawak 

kelas pertama dan kedua berbeza dengan kelas ketlga (PC Survey). Kedua-dua format 
pembukuan kelas pertama dan kedua httungan bering dan jarak dllakukan dalam 
helaian yang berlalnan dan setelah nUw muktamat dlperolehl baru nllai tersebut 
d1masukkan ke dalam buku kelja. semua nllw muktamat dltulls dalam dakwat warna 
merah. Contoh-contoh pembukuan boleh dtrujuk dalam Lamptran VIII. 

6.0 KESIMPULAN 

Sejak perkembangan pengukuran di Sarawak bermula dar! tahun 1920an. 
pertukaran slstem pengukuran dart Casslnl ke BBST dalam keIja ukur kadester telah 
membawa kepada perubahan kepada bukan sahaja slstem unjuran yang dlgunakan 
rnalah sistem pembukuan. kelja pengukuran dl lapangan jarang sekall menggunakan 
cerapan matahart untuk mendapatkan azlmut kesan dartpada penubuhan trabas 
kawalan yang mencukupl sebagl datum pengukuran. Semua Ini telah membawa 
kepada kemajuan dart seg! penghasilan keIja dan juga penyelarasan keIja dipertngkat 
Ibu Pejabat dan Pejabat Bahagian dapat dlselaraskan. 

Dengan pembangunan yang pesat dl Sarawax pada hart ini telah 
menyebabkan banyak keIja ukur yang ada diswastakan. Contohnya. dlantara tahun 
1981 ke tahun 1987 sejumlah RM4.122.162.00 telah dibelanjakan untuk tUjuan 
penswastaan tersebut. Sela1n dartpada ttu keIja-keIja ukur sempadan antarabangsa, 
pengukuran geodetlk dan ukur atas jitu telah juga diserahkan kepada plhak 
Persekutuan (Pemetaan). 

Oleh yang demikian pengukuran di Sarawak telah beIjaya melangkah satu 
tapak lagi dalam proses slstem pengukuran yang sedla ada. terutamanya dalam 
pengukuran kadester. Kinl bagi memantapkan lagl pengukuran yang sedla ada dan 
dengan kemajuan teknologi satellt. penggunaan GPS mula dlperkenalkan bagl 
mengawal jarlngan trIangulasl dan seterusnya memajukan teknologi pengukuran yang 
sudah lama berkembang dl Sarawak. 
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