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KATA PENGANTAR

Diterbitkannya buku pengetahuan alat ukur tanah leve
ling instrument ini, dilandasi oleh ksbutuhan akan sumber be

lajar bagi mahasisr.ra juruqa Pendidikan Teknik Bangunan FPTK

IXIP Padanq khususnya dan mahasisua fakultes teknik Iainnya
didalan mata kuliah Ilmu ukur Tanah.

Dalam penyusunan buku dengan judr.rl pengetahuan alat g
kur tanah Ievcling instrument, dikarenakan minat membaca ma

hasisua cukup tinggi, tapi buku- buku teknik sangat kurang.
Maka panulis memberanikan dirl msnyusun buku ini untuk mem -
perlancar perkuliahan dibldang pengetahuan alat ukur leve
ling instrument, r"lalaupun masih banyak kekurangan-keku rangan
dalam buku in i.
Bahan- bahan yang dibicarakan didaLam buku ini dapat diguna-
kan sebagai bekal yanq berguna bagi mahasisLra Fakultas Tek -
nik dan Kejuru6n dilapangan. Bahan yang dlbicarakan disini
adalah leveling sederhana dan leveIing optik serta cara mem-

pergunakan ber i k.u t peruatannya.
Atas karunia ALLAH SUT sEDta doa ibu Bapakristri dan

anak, penulis sampaikan terLma kasih kepada merska yang meg

bantu pembuatan buku inl.

Padang, f,unl 1986 I
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BAB I

PENGANTAR UTYIUTI

I I Pend ahu I tran

Dalam era pembanqunan di Indonesla, diperluken tena-
ga-ten,;ga yang cukup dan terampil dibid-.ngnya.
Untuk teruujudnya suatu pembangunanfisik dipetlukan renca
na terlebih dahulu. Perencana bisa terr.lujud jika didapat-
kan data-data yang otentik dilapangan mslelui survey.
Didalam survey itu senditi kita bise melaksanakan Feasibi
lity study (StuOy kelaya<an), 0bservasi dan pengukurah.
Jadi data ),anq akln dipakai untuk perencanaan yaitu dengan
menqadakan pengukuran di I ap anga n.

Dalam pelaksanaan pengukuran dan pemetaan, dipelrlkan
alat-alat ukur yang baik dan akurai (tidak rusak).
Supaya daI-m pelaksanaan pengukuran mendapatkan data yang
baik dan tepat, maka alat itu sendi.ri harus baik sehingga
dipelukan perauat,rn secara ru t 1n.
Untuk m|,rauat dan mencsgah kerusakan alat, pemegang alat-
begitu juga surveyor harus mengetahui seluk beluk tenteng
alat-" lat ukur yang d i pakal,

Alat-alat ukur tanah yang akan dipergunakan dilapangan
psrlu dicatat No pesauat, kondlsl serta tyDs dan dibuat -
daftar kondisi alat tersebut.
Pencatatan data pada daftar kondlsl peralatan dlperguna-
k.n untuk rn.nJeoa k€6daan dArl Fra:urt rlhingga tcrJrmln-
keauetannya dan mend. patkan hasil ukuran yang teliti.
Data data pada buku daftar kondisi bisa dlpergunakan se -
bagpi bahan dalam pendidikan penelitian. \

Penqetahuan alat ukur ini sangat dlperlukan sekali -
oleh juru ukur, sebab jika tidak dllakukan akan menqham -
bat panyeles^ian suatu pokerjaan pengukuran. Alasannya
adalah jika menjadi kerusakan lkan mendepatkan data yang-
salah dan menimbulkan problem dalam pelaksanaan.

1
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Untuk mengetahui ketinggian tanah dari permukaan
kubikasi,propil memanjang maupun melintang diperJ.ukan

1au t
alat

I

ukur Uartepasing ( 1evelin.g instrument).
Pada buku ini penulis akan menjanjikan tentang alat ukur-
tanah levelino instrument.

2 LevelinO Instru..nent

Yano dimaksud dangan leveling adalah datar, Dal:rm
hal inl kita harus membedakan an.tara datar dan rata.
lYliaal permukaan 6ir itu datar tapi tidak rata. fadi datar
dislni adalah mendatar tetapi masih ada galqmbang. Seper_
ti contoh yang lain meja makan ini rata tapi tidak d.rt..:rr.
Jadi permukaannya halus merata taoi terjadi naik turun se
hinqga tid-k mendatar.
Sipat dai.ar (leveling) berpedoman pada ai! karena air akan
bergrirak dari daerah atas kBbaurah dan menggenag menimbul-
kan permukaan yang datar (Ievel). flaka untuk standar level
dalam ukur tanah adalah air.laut, yaitu untuk kBtinggian_
+ 0, OOO diambil dari permukaan 1aut rata rata (lrlean Sea
Level = ttlSl).

Leveling Instrument / alat penyipat datar atau alat_
l,lateroas! diqunakan untuk menentukan beda tinggi antara -
dra titik atau Iebih. AIat pertolong.n untuk menetukan
angka ketinr.gian dalam pennukuran yaitu dengan baak/rambu
/mi st,,r ukur.
Pada prinsipnya hampir s€mua alot untuk leveling (penylpat
datjr) mempunyal kooponon yang a6ma. petbedaan terletak F
p€da tyoe dan tambahan komponen sesuai dengan pemakaian -
dan penno unaa nny a.

Pabri-pabri (inaustrl) dari pesar,lat ukur mempunyai _
mer'ek dan nama negara pembuatnya serta nempunyai ciri khas
ma sing-masing.
Pada buku ini tidak dijelaskan seluruhnya alat levellng _
(penytpai datar) tapi sebahagian karena pada prinslpnya _
sam a.

t-
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Alat ukur penyipat datar (leveling instrument)
dibagi 2 jenis i

1. Leveling Instrument S ed erhana.
2. Leveling Instrunent 0ptik.



BAB II

LEVELING INSTRUI'IENT SEDERHANA

Alat ukr:r levaling (penylpat dater) sederhana, blasa
rJloar2unekan','n1.uk mcntntukan tl6qgi rendahnya permukaan-

tanal, :{.a,i hBr,E 1,i rrgri antafa d,-re titlk da-1am lok:si yang

tidzk tres.
Alet inl blssa 'tloareunakan unttrk oeketJean pekerJaan pem

bangunan rumah sadorhana. Ponggunaanalet lnl cukuP seder-
hana, k:rrena tukang saja sudah biaa menggunakannya.

Dis.amplng ttu alat ukur levelLng soderhans, bahannya mudah

didapat dan murah serta ketelitiannya tlnggi.

II. l. Flacam macam alat I eveli nq aederhana (penylpat datar seder

lsE)
Ala t I e vel lng

dan bukan, terdiri
sederhenen diti-n j au

dari bermacam macam

dari konst ruksi
yaitu ;

1r.1, a Leveling dari Kayu

Tabun elas berisl ceiran eter
Kar an ka dari ka u

pade a16t leveling yang terbuat darl kayu, tardlrl -
darl rumah runrah terhuat dari kayu ditambah .fenoen tabung
gelas berisi cairan eter (ada gelembung udara) berbentuk-
llngkaran,
Pada taburig gelas yang berisi gelombang udara dan ceiren-
6ter, cara rnembuatnya adalali. Calran eter dimasukan kode-
lam tabung sasudah itu dipanaskan sehlngga menguap sebagln

cair"n dan disetop.
!€,3r-rc!6h dLhe.+,ikan oen'ruapannve, tnaka pada t"huno 9a1"3 -
t.,r:sb.t k-!-:.f :':-- aC-. 9eIe.'{:u,rn uCara deti" .;"113p etar:.

a
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Dimana gelembung udara merupakan standard untuk datar
(level) dan borada pada bagian lingkaran tertingqi karena
eipat dari gaya berat.
Pada gelas tersebut diberi garis garis penentu sehingga -
t6rjadd garis singgung ditsngah tengah gelombang, ini ss.r

benarnya adalah qaris slnggung pada tltlk tertinggi dari-
nivo.
Care Dsmckaian leve.r.ing dari kayu adaleh sebagai berikutl

Padanq dua buah tonggak set.elah ltu rentangkan benang

.AmblI lev:Ling inBtrum6nt dari kayu, kemudian elat tBrsai-
but diletakan permukaannya pada benang yang direntangkan-
s6tElah lihat qolomb ng udara apakah ada dltBngah tenr;ah-
garis tertinqgi jika belum poal.rl alat dirubah begitu juga
rentanqan b€naDg sampal qelembung berada ditengah tenqah.
Jike gulembunq sudah berada dltEngeh tengah begitu Juga -
rentanqan benarrg sudah sama dongan posisl elat maka ren -
tangan beneng sudah level (aatar);

LEvElin ka u

Ton ak ka u

Benan

'-z'--'::<

II.l.. b Levelinq darl Loqam

Lavollng darl 1og6rn, tcrdlrl, darl, rumah lumah tsrbuat
darl besi/alumunium diberi tabung gelea berisi cairan eter
atau alkohol yang ada gelembung udara eter.
Pada alat ini susunannya hampir aama seperti alat leveling
dari kayu. Begitu'juga cara pemakaian serta kegunaannya.
AIat ini biasa dipakal oleh tukang, dan mudah didaprt
deng"n harga murah.
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I I.1c. LaveIi-nq dari tabunq/s!.anq p1!stlk

Le,rql jnc Carl tLang/t,abung plastlk banyak dlporgunakan
tukang karBne i an?kauan untr.rk melevel lablh luas d i band ing
alat levelinq da.,'1 kayu atau lo!am.
K6tantuan dari alat lnl ad61ah ,

1. Jika pada slang terJadi llpatan, sehingga hubungan
air tidak ada satu sama laln, maka tungkat levol (Oatar)-
tidak bisa dipercaya. Ketidak pelc8yaen peda kedudukan
tinggi permukaan air karena ketlngglan yang satu dengan -
yang lain berbed,r sehingga tldak asema tlnggi deri permu-
kaan laut r:ta rata.

" 2. Terjadinya gelomb:,ng's6"r", ini akan menghambat -
perJalanan air yang copat dan merata sehingga menirnbulkan
ketinlgian yano berbeda.

3. IDrjad.inya kebocoran pada rlang plastl stau

I

tsr
samaanrlnjak slang nlastik, sehlngga menlmbulkan ketldsk

ketinqglan dari p6rmukaan laut rata-rata.
KEuntunqan dari alat ini adalah ;

l. Jan!l,.auan darl alat inl cukup luae.
Sehingga bisa bsrgtrak

2. ALat dan bahan mudah dldapet, yaltu slang plastik

Yang

ei r,

dan ai r.
harua dlperhatikan pada tabung plaatik r,laktu menglsl
adalah s ebag:r i b€rikut i
l. uaktu mengl.tl atr heDua telltl.
2. Air harus bemula dari tempat yang tinggi kemudian

dibiarkan mengallr keuJung yang pallng bauah.
3. Bila sudah bebas dari gelomlang udara barulah pe

nvisian selesai.

tl( bsr!. sl ei: ffirt
tl

\

i

*

.-''=lt
-.r4- \
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Cara menggunakan alat leveling darl. alang plastik ;
Pertama tama p, sanq tiang' tiang aabagai patokan dari
ukuran b,, n gunan.

Keqrudian kta a,nbi I dengarr tinggl pada salah satu tiang.
Aqbil sll_.rn,l oI'-,tt,ik y..n() 9ud3h dlisi air dan direntaggkan
Ptda ti'n.r ter'1r'r)trt.
Klta amatl osrm'Jkaan air pada alang yang ditenpatkan peda

t-l-4dg yanQ sr.rdah diberi tDndu ketlngglan, yaltu harus
tapst (sama). Kemudian pada slang yang berada ditlalg yang
belum diberi tanda kita amati Jika sudah dian maka beri -
tanda sesuai denqan permukaan air tersebut.
SstBlah selesai mika pada kedua tiang tBrsobut audah mem-

punyai ketinggian yanq sama.

I I .I.rJ. AIat levelino sederhana memakai un t ino-unt ino

Untln -untln

a]311 ].6rr.r9l.[rr.n :ederhana mamakal untdna-untJ_no tErhuat
darl kar, angka l,ayu bprbsntuk s€gl tIga.
Pada tlena tenq.-;'1 k6r6ngkr regl tlge dlpaaeng untlng untlng
dan pada bogian mendatar pado kerangka aegl tlganya ada -
tsnde segl t l g,rnya.
Bidang yang diukur dinyatakan datar Jtka unting untlng me

nunjuk tepat diujung tanda se91 tiga bagian atas yang ter
dapat pada alas segi tlganya.
Syarat utama alat ini adalah bidang dasar harua rata dan-
tegak lurus terhadap sumbu tegak

iri atanda ae
-rE I

I
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II.1,e. A1: t l ev ali nq sederhana dari mistar ukur.

6
A

Alat leveling sederhana dari mistar (kayu ukur) ter-
diri dari dua batang mistar nivo tabung.
llistar A dan B dibori skala dalam decimeter (dm).

Batang 3 dibuat msndatarr untuk mendetarkan dlberl nivo-
tabun2. Kemudi-n batang mistar A berdiri (teq'k) dan di -
sambunq denr',n t,atanq B, maka terJadllah batan-o A tsgak -
lurue o-da batino B.

Panjang b 'tang B DELinq sediklt 3 m.

Oa1am menggunakan alat lnl dilapengan dicaoai ketelitian.r
hasil oengukuran + 0r5 cm.

Unutk m€nyataken ketelitian antara A dan B, maka kita
dapat rnenentukan beda tlnggi = a x panjang batang ukur B-

maka didapat ketelltian Bebesar + O, S \rGEl
Alat .Ievelin! sederhana lnl hanay dapat diperguanakan untuk
daerah yang terjal atau miring serta jarak psndek-pendok,

II.2.Syarat syarat Bl:t ukur Denylpat dat a r.

lebih
untuk
J ike
hisa
alat
Ped:
-',t\ -l ..

Untuk menyelesaiken suatu pekerjaan oenoukuran ter.-
dahulu eI"! sebelum dioakat nerlu dlcek aaakah bai-k

diDa i:.rr:n.i'-'.en g{; 1t,t t.i.dak.
3r.af f,1.fl11< baik, nerlu diperhaikl sa.lai- a.Lat +,cr:el'ut

ri j.e-,ka-! t,,,,ren,:l.t .q\ ?':?t v3no 3r_!dah d!-te..t,-tk:n ee4': -

t.,-:.sel:,_rr;,
p!3t 14,,1..r.1 t d:+"r edt oera\,aEetln y.no h5-rU3 'llue-

r:aI:- l -. ]r'?L i9I'lkLtt ,

E E ME
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t. Garls
n-.|.vo,

b, GarI-e
elat

c, Gar 1a
lurua

arah nivo h3aur aejaJEr dengan garlc arTh

arah nlvo hatua trgak lurus pada sumbu kesetu
ukur penylpat datar.

(bEnanq ) mEndatar dlpeigunakan harua tegak
pada aumbu koaatu.

' Syarat umum darl alat penyipat dstar yaltu garic bi-
dik teropong harus ssJaJar dongan 9ar1! arah blddnq nlvo.
Yang dimaksud qaris arah bidang nivo adalah garis arah da

ri arah permukaan air laut leta-rate (l|lSL) standard + O'OOO

mater dari permukaan 1aut.
Untuk mendatarkan qarls bidlk, yaitu garis arah nivo di -
dat:rkan denn.rn menempatkan gelombang udara ditengah
t,engah. Jika p,da teropong, gelombang nivo berada ditenqeh
tenqah maka garis arah nivo sajajar dengan bldik teropong,

slembun nl.v
garl! bldik te o

b

Syarat yang kedua adalah garla arah nlvo harus tegak
Iurus pada sumbu kesatu alat ukur penyipat drtar. Jlka 9-
garlr bidik seJajar dengan garls arah bldang nivo dan
tegak rurus tumbu 

garls uidtk mendatar

d1 r&

umbu I
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kesatu, maka besar sudut G( = g0ot
Apablla didapat garls arah bidang nlvo adalah
pada sumbu kesatu maka besai suout d 6l soo

tegak lurus

Grs b dik m6n

P

Jika arah garis bldik dlarahkan kemLstar. kiri dengan ge -
lombang udara pada nivo borada ditengeh tengah, maka garia
arah nivo mendatar, maka sumbu kesatu .akan miring dari ke
adaln tegak Iu ru s.
Jika kaadaan sepertl tersebut dibiarkan dan arah diputar-
kekanan ( tttr O ), didapatkan atdut rd pindah kekanan -
ternyata garis arah nivo dan garie bldlk tidak mendatar -
untuk ltu alat tersebut perlu diperbaiki karena tidak bisa
dipergunekan apalagl syarat pertama tldak terpenuhl.
Supaya teropong blsa dipergunakan maka posisi teropong di
pindah keatas sohlngga gelombang udara pada nlvo bereda -
ditengah tangah. Untuk mencek teropong diputar keklri ke-
klnan dan galomban, harua. berada dltenEah-tengah,

Syar'rt vang ketlqa edalah garli mendater dlperqunekan
hsrui tegrk lur'-,s p:da au'qbu keaetu.

,{/i E

a

T\
I

t..-)'
i

.\.

\ti.\
lr +

+f
.+--.4

I

B

e
h

rl
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Garis bidik adalah garis lurus yang menghubungkan

t j.tik ootono du, -' benang atau garis diapragma dengan titik
tengah lensa objektlp t6ropong.
Apabila pada alat, garis mendatar dlaprgma tidak tegak lu
rua pada aumbu kesatu (I), maka garl! mandatar A-A dlaprg
ma miring. Pada mistar titik potong garis bldik ditentukan
dengan perbandingan harga x dan Y (separtl terllhat pada-
gamlar) dan mempuyai jumlah cama dengan 10, aupaya x dinya
takan dalam mm, bila satu garia pada mistar (buah ukur) -
af,a I cm (satu strip).

Jika qarJ.s A-r, mendatar, harga x dan Y adalah ditentu
kan dan harq t dan Y danat dlcari denqan harga yang same

dari perbandlnran.
Garla A-A dipGr'flun;rkan. mendatar, Jika tegak lurus pada

rumbu kesatu yang tegak luru! dBngan galombang nlvo di
'tenqah-tenrlah.
Tetapi jika garis A-A diapragma miring pada keadaan mans-
selaluy'arue diambil titik potong dua garis diapragma sen
dlri.
Sama peralatan untuk mengukur penyipat datar (leveling) -
Bobelum dipergunakan harua memenuhl ketlga syarat aeperti
yang audah diterangkan, jlka belun perlu dikoreksi glat -
t ersebut.

:,



SAB III

L EVELI NG-I NS TRUFIEiIT OPTI K

III.l Itlacam -macam alat , uki.rr, leve llnq . optlk.

Pada dasarnya instruoent alat ukur pEnyipat datar -
(levellng instrL,mant) samar yang berbeda adalah komponen

L.rmnonqn ta.rbahaR p"da alat tersebut.
t€vslin! rnstrument ootlk banyek ragam =erte tyoe tergan
turrn dari kB,,r'-rnaen dan merk dari alat tersebut eerta ne-

Ltax - ya\q rntmbuat .
I'llsalnyn i UiId buatan Sr,l1e, Zela, Sele buatan Jermrn, -

Korn buatan B61anda, Topson, Pentax, Shokikat
buatan Jepang dan lain-l6in.

bagi

1. e.

Bedarsarkan konatruksi alat ukur ponylpat datar dI-
dalam empat macam utama 3-

Alat ukur leveling dangan lemua bagiannya tetap.
Nivo tetap ditempatkan dlatas teropong, sedang taro
psno hanya dapat dlputar dengan sumbu kes6tu sebagai
gu'nb, r p .'b:r.

b. t 9rr lrah n ivo

b

c

a.
b=
CE

Skrup
Skrup
Skrup

I

I

koreksl nlvo.
korekal dlepragma.
pengerek teropong.

I r'r

-o-c.s--Lid I k--r

Lt

12

i;':



2. Alat ukur PenYipat
dan tempatkan Pada

't3

datar yang mempunyai nivo reversi-
t Eropong

a _ ors arah nivo-1--
L sumbu makanis

9rs ,,dik

e 6

i?- skeDU B

sLz

Skrup kor€ksi nivo
:ll(rup koreksi diapragma
Skrup pengubah t69ak teropong
Skrup p6mutar t€lopong

Pada alat ukur leveling yang mempunyal nlvo reversi
ditemp:tkan p;rda toropong.
Jikateroponq diputar p'rda sumbu kesatu sebaqai sumbu putar
rlisamoinn itu bisa diput;ir dengan aumbu yang terletak ss

arah donl rn g. ris bidik. sehinqga sumbu putar tersebut -
dinamakan sumbu mekanlB t etopong.
Toropong dapat diangkat darl baglan balrah alat ukur Ieve
Iinl opt ik.

c

ar
b=
c=
d=

3 Teropong mempunyaJ, sumbu mekanla, tetapi nivo tidak
pada teropong. Nivo langaung diatas sumbu keeatu.

A
qts

b
bidik

Eir -._

[rlII

I-t I -T.

grs arah vol.ItI'

sLt

o.

I

E
t
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Skrup koreksi nivo
Skrup koreksi diapragma
Skrup pangubah tegak teropong
Skrup pemutar teropong

'Pada levellng instrumont dengan toropong yang mem -
punyal sumbu mekanis, tetapl nivo tidak dilstakan pada -
teropong melainkan ditempatkan dibaueh, lepag dari tsro-,
pon9.
Teroponq dapat dlangkat dari bagian bar.lah alat ukur pB-
nyipat dat ar.

b=

d=

4. Teropong denqan nivochatus teropong. Teropong diatas-
bagian bauah dengan landasan (tap) yang berbentuk per
segi.

a
grs arah nivo

Sb I Iandasan persegi

a = Skrup korrksi nivo
b = Skrup koreksi diapragma
c = Skrup pengubah tegak teropong

' Alat ukur leveling instrument optik dengan
yang dapat diangkat darl bagian bar.lah alat ukur
datar dan dapat dlketahui dibagtan bar,lah denqan
yang berbentuk persegi, sedang nLvo ditempatkan
ropong.

c

el

t arop ong
penyipat
ladasan-
iada te-

rli k



Disamping keempat micam alat ukur lslielinq
Ada leveling instrument optik (penylpat datar)
punyai konstriksi kusus dan sangat teliti.
Kontrusi kusus tersebut aipasang pada leveling
(pafla teropong ) dinamakan'nivo koinsfdensi

15

opt ik.
yan9 mem

instrument

NlvD
koinside

nan I at e9

Ca-

bauah

I
nan g
ah
an9

Nivo koinsidensl terletak pada bagian kiri didalal -
t erooong.
Bentuk nivo kctinsldaneisepertl leter U dlbelah dua.
Jika nivo kotak atau tabung,yang terletsk psda olringan -
atau diat,rs teropong sudah berada dltengah-tengah gslom -
bangnya, totapi gelombang pada nlvo kolnsldensi belum mem-

bantuk leter U s€partl gambar !,r maka skrup koreksl nivo-
kEnsidensi diputar aampai gslombang mEmbentuk leter U se-
perti pada gambar a.
Sika sudah membentuk letor U, epakah bentuk nya keatas atau
kebauah sama, yaitu sudah datar.
Pada alet levellng optik yang modelnrnivo koinsidensi ba-'
nyak dipasanq.

lll.2. Merk dan t a elet ukur levelln o tik.
Pada orinsipnya hempir r€luruh alat untuk Iaveling -

optik (pEnyipat datar) mempunyal komponen yeng same.

Parbldean hanya terletak pada type dan tambahan komponan-

sosuai dang, n pemakaian dan kegunaannya,
Alat ukur IEVBIing instrumsnt banyak dlpakal di pro-

yek proyel berbeda bede merek dan type tergantung peralatan
yang disukai.

B
n

B

5
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lYlerk yang dipErgunaken antara

a. UlId buatan. Suiss
b. Zeiss buatan Jerman
c. Topcon buatan f,epang
d. Pentax buatan Jepang
e. Nlkon buatan 3epang
f. KErn buatan Sr.liss
dan la in-I a Ln.

Type dari alat
a. llark Uild t

ukur Ievellng ;

a.1.Type l,I1Id
a.2.Type UIId
a.3.Typa UlId
a.4.Typa Ulld
a.S,Type Uild
a.6.Type Ulld
a.?.Typa Uild
a.8.Type Ulld
Dan laln-laln

b. llark Zelss; b.1.Type NI002
b.2.Type NI00?
b.3.Type ilI025
b.4.Type NI030
Drn I eln-laln.

Automatlc Aeodatic laval
Automatlc level
Automatlc level
Tiltlng levrl

laln;

N A0,/N AK. O

N A. 1/N AK. 1

NA.2,/NAK.2
No. 1/NKeo1

N0.5/NKO.5
NI/NKI
N2/NKz
N3

c. Il erk Topcon;c.1.Type ATFI

ci.2.Type ATFI A

c.3.TYPa ATF2

c.4.Type ATF3
' c.S.Typa ATF6

c.6.TYPo ATF6 .

c.?.Type ATFT

c.8.Type ATll3

c.9.Type Ttltlng level TS2

Dan lain-lain.





d

6r/P16d-f,

llerk Pentax ; d.l.Type Pentax AL.2
d.Zolype Pentax Ai.2C
d.S.TyPa Pentax AL.3
Dan lain-laln.

e. llerk Nikon ; e.1.TYPa teval 52

e.2.Type level. E5

e.3.Typa level E6

e.A.Type level AP

Dan laln-leln.

f lYlerk Kern 3 f.l.Type GKOA

f.2.Type GKOAC

Dan lain-lain.

5t ( .S"r

.-k, ,..r*- 1,
oIL

levellng optlk banyak se-
tldak semuanya diuralkan

Mengenai merk dan typ6 dall
kali.ehingQa pada buku lnl
hanya sebegian saj a.

i

!

I
I
i' I

' arl: i '-

-1 . r,'i l);1rr' !r r/!;_,-rJ
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III.3. Komponen pada alat levellng dan kegunaanya.

Pada buku inl komponen alat ukur tanah yang akan

diperlihatkan adalah rnerk Pentax type AL 2C dan merk

Topcon type tilting TS 2.

III.3.1. Auto lavsl AL 2 Pentax

5
,3

1l l2

6

7

t2 ,l

3

I

a I
6

4

0
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Keterangan gambar.

No.1.
No.2.
NC.3.
No.4.
No.5.

No.6.

Garis
Tombol

T om biI
Sekrup
T oobo I
knob )
S ekrup
screL,

pembldik kaaar ( Aiming Collimator )
pengatur fokua ( Focualng knob )
pengumpil kedudukan automatic
penyet8l lavallng (levellnq screr.r )

pengatur cahaya ( Ractlte illumlnation

pemutar horizontal ( Horlzonta drive

No.?. Sekrup pengubah kedudukan ( Spherlcal base
clamp )

No.8. Lobang pemasukan cahaya ( Sochet for llluminat
ion )

No.9. Cermin ( Itl'trror )
N0.10.Nivo kotak ( Circular spirlt level )
No,l l.Teropong oculer
N0. 1 2.Teropong obyektip
No.13. Lingkaran p6njelas bsnang sllang.

Kegunaan komponsn levellng lnstrument

No.1. Garis pembidlk kaaar

Berbentuk tabung, dldalam tabung kalau di-
lihat terdapat tanda segitiga putlh. .Gunanya

untuk membldlk kacar tarhadap obyek ( aasaran)
Contoh i fik€ klta akan m€mbaca katinggian pa-
da baak .ukur maka pertame-tama kita mengarahka
an teropong kepada baak ukur !8mbil melihat ts
ropong pembldlk kalar. Jika tanda se9itl9a su-
d6h ber.da psdE be6k ukur, klta llhat teropong
okuler maka akan kalihaten tanda benang aiIang
tapi belum tepat pada baak ukur Behingg! harua
diputar tombol p.n99ar6k halua untuk men6pat -
kannya.

)
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No.2. Tombol pengatur fokua

Berbentuk bulat, jika klta melihat obyek
(sasaran ) melalul teDopong tornyta bacaan be-

'lum JeIas mak-a tombol pangatur fokus diputar
sehlngga Jadl J €las.
Gunanya tombol pengatur fokus adalah untuk meng

atur Jarak tarhadap obyek.

No.3. Tombol pengumpil keduduken otornatl.s

Gunanya tombol lni adalah untuk mencek kese
tabilan kedudukan bacaan, apabila kita melihat
obyek ( baak ukur ) melalui teropong dan ternya
ta bacaan borgoyang akibat getaran udara ( undu

Iasi ) maupun penguapan.Maka untuk menystabil -
kannya tombol ditekan sehlngga bacaan bargoyang
sebentar kemudian diam ( tenang ), pada eaat l-
tulah keadaan dapat dibaca.

No.4. Sekerup penyetel levellng
Berbentuk bulat ptplh rapertl uang logam ha

nya lebih tebal dan ada tlga buah sekerup.
Gunanya edalah untuk menyetel kedudukan paaaulat
leveling menJadl datar, Lnl blea terlihat pada
nivo kotak atau nivo tabung.

No.5. Tombol pengatur cahaya.

Berbentuk bulat plpth, gunanya untuk menga-
tur cahaya pada pengukuran pagirsiang atau sore
f,ika akan menyetel maka klta tinggal memutar ke
pada siang atau pagl( ada tanda ).

No.6. Sekrup pemutar horizontal

Berbentuk bulat agak panj ang,
ke bagian bauah teropong.. Gunanya

menepatkbn bacaan pada baak ukur.

lataknya dlmu
adalah untuk
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Cara kerjanya yaltu bila banang sllang bElum te
pat pada baak ukur maka aekrup pemutar halus ho

rizontal dlputar sehingge sahingga benang sila:
n9 jadi t epat e

No.?. Sekrup pengubah kadudukan

Berbentuk bulat agak panJang. Gunanya untuk
mengubah Ietak kedudukan alat serta mombantu me

mpercepat alat untuk mendekati datar ( gelembu-

ng nivo hamplr ditengah-tenqah ).

No.8. Lubang pemasukan cahaya

Lubangnya berbentuk
dalah eebagal pamasukan

bulat kecil. GunanYa a-
cahaye pada tbropong.

p

No.9" Cermin

Berbentuk bulat, terletak pinggir nlvo ko
tak. 'Gunanya adalah untuk melihat gelembung
da nlvo yang dipantulkan kecermin.

a

No.l O.llivo kotak

Nivo kotak berbentuk bulat berisi cairan E-
ter yang sudah diuapkan sebaglan kecil sehingga
menjadi gelambung bulat kecll
Gunanya adalah untuk menand6l apakah pesauat su
dah datar atau belum. Jika gelembung beDada d!
tengah-tengah maka peaar.lat sudah dikatakan da -
tar.

No.11. Teropong okular ( mata )

Terlatak pads teropong bagian muka(1ansa na
gatlp ). Gunanya adalah untuk mEllhat banda (ob
yek ) ma!.a1ul teropong ( foupe ).
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No.12. Teropong obyektif

Terletak pada teropong baglan muka darl te
ropong okuler. Taropong obyektif(lensa posltip)
Gunanya adalah untuk mellhat bonda Jauh maka ba

yangan benda akan Jatuh pada bidarrg buhul obyek
ttf.

Itlo.13. Ll.ngkaran penJelaa .benang sllang.
Terletak pada teropong okuler ( mata ).

Gunanya adalah untuk memperjalas benang silang
Jika bsnang sllang kalihatan kabur maka lingka
ran penjelas banang si.lang diputar sampai keli-
hatan benang silang pada. taropong Jelas.

III.3.2. Tllting IEveI TS2 Topcon

I

7

6

{

2

1 3

5
3

I

o

o

o

o
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t

I

Keterangan ;
No. 1.
No.2.
No.3.
No.4.
No.5.
No.6.
No. ?.
No.8.
No.9.
No. 10.

a

Nivo koinsldensi

7

Tanda pembidlk muka

Tanda pembldik belakang
Teropong okuler
Teropong obyektif
Piringan replektor
Clamp penguncl horlzontal
Sekrup pengubah halus horlzontal
Sekrup penyetel leveling
Tombol pengubah mlring
Nivo kot ak

1-

iil
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Kegunaan komponan pada leveling TS-2

No.lr dan No.2 Tenda pembidik Duka dan ba1akang. Gung

nya untuk mambidl'k sscara kaaar tarhadaP obysk'

No.3. Teropong okuler

Gunanya untuk mell.hat
bagai loupa.

No.4. Tgropong obyektlf
Gunanya untuk lelihat
ngan benda Jatuh Pada

benda rnelalul teroPong 3g

banda Jauh sehingga baYa-

bldang buhul obYektlf.

No.5. Piringan reflektor
Beruarna putih plplh dan panjang. Gunanya.

sebagai r€flakai (pemantul) dari cahaya sehing-
ga masuk ksdalam akhlrnya bacaan Jadi terang.

No.6. Clamp penguncihorizont aI 
.

Gunanya untuk menguncl Jangan aampai tero-
pong bergerak.

No.?. Sekerup panggorak halus horlzontal
Gunanya untuk menepatkan bidikanpeaauat (be-

nang silang) barada tepat pada baak ukurr yaltu
dengan memuttr seksruP tor!6but.

No.8. Sekarup penyetal tevellng
Berbentuk bulat ptplh ( 3 buatr ) tertetek

antara bagian bauah pesauat dan piripgan Peaauat
Gunanya untuk menyetel kedudukan peoauat lovall
ng menJsdi da.tarrkemudian blsa terllhat pada n!
vo gelembung bsrada dlt engah-t engah.

No.9. Tombo1 pengubah mlrlng

Gunanya adalah untuk menyetal tabung nlvo
koinsidEnsi yang terletak dibaglan dalam tstopo
ng sebalah kiri. Jika gelembung yang berada d!
dalam tabung tersebut belum berbentuk hurup U,
maka tombol pengubah rniring dlputar sampai 9a. -
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lambung berbentuk U ( tni sudah dlnamakan level
atau datar )

No.lO.Nlvo kotak

Berbentuk bulat berial calran etar dan 9e-
lembunq udara; Gunanya adalah untuk menandai g
pakah pesauat audah datar atau belum dan lnl bi
sa dilihat pada gelembung letaknya berada dlte-
ngah-t engah. .

Parlengkapan dalam pengukuran menggunakan levellng ln
st rumen.

Alat yang dlpulukan ;
1. Satu sEt levellng opttk
2. statlf/tripod/kakltiga
3o U nt in q-unt ln o
4. Baak ukur/rambu ukut/ st aa? /ml atrr

Beak ukur !d! yrng terburt drrl logrm elurnunlum
dan kayu.
Yang terbuat darl alumunlum blaaanya berbentuk ao-
rong dan lurua asdangken yanq terbuat dari kayu dI
lipat. Kalau yang dilipat Jika engsel sudah ausrma
ka seriqg pembaglan baak pada lambungan tidak te -
pst.

5. Nlvo kotak pada beak ukur
Nivo baak dipergunakan supaya baek ukur berdlri te
gak lurus terhadap garls bidang nivo.

6. Landasan baak ukur
Landasan baak ukur dipergunakan supaya posisi baak

tidak melesak ( stabll ). Apabtla pada titik tersg
but memakai patok kayu atau bambu, maka landagan
tidak ueah dipakai.

1
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?. Payung

Payung dipergunakan untuk mallndunqi alat ukur da-
ri sengatan matahari dan huJan. Apabila alat ukur

tidak dipayungirmaka pada nivo akan terJadi pengua

pan dan pemuaLan sehlngga gelas nlvo tidak tahan

aklbatnya pecah. Diaamping ltu pada alat terJadl
pamanasan yang tldak meratar mlBalnya aebelah ki-
rl panas dan sebslah kanan dlngln karena sebalah -
klrl panas alat yang klrl memual dan yang kanan te
tap sehingga Jika alat diputar loben9/leher tidak
aama akibatnya tarJadl panggoru8an pada laher alat

, yang dingin ( tldak mamual )

8. Plta ukur

Pita ukur
titik ke
t arakhir.

diparEunakan untuk nengukur
titlk serta pengeJaran J arak

Jarak dari
pada slag



BAB IU

CARA IIEIIPERLAKUKAN ALAT UKUR LEUELING OPTIK

IU.1. Syarat pangaturan dan penyetalan leveling lnstruman op-
tik.

lJntuk membuat pesauat ukur leveling optlk. blsa
digunakan dilapangan, harug memenuhi syarat-syarat pg

nyipat datar ( Ieveling )

'Adapun syarat-syarat alat ukur l eveling/penyipat datar
adalah sebagai berikut ?

a. Garis bidik teropong harus seJajar dengan garis g
rah bidan9 nivo.

b. Garls arah nivo harus tegak lurus pada sumbu kesatu

c. Garis mendatar diafragma harus tegak lurus pada aum-
bu kes at u.

Untuk membuat garla bidlk teropong harus seJajar ds
ngan 9ar16 arah bidang nlvo, yaltu dengan menystBl(meng
gerakkan ) ketl9a aokerup p€nyatel lampal. galembung n!
vo berada dltongeh-tengah h.k. ay.S.t kslatu audah taf-
penuhi.
Dengan msmbuat gelembung berada dltengah-tengah dlsam-
ping garis bldik s€Jajar dengan garis bidang nLvo, maka
garis arah bidang nivo tagak lurus pada sumbu kesatu
( sumbu putar ). Teropong diarahkan kekiri atau kekanan
dan dibidikkan ke baak ukur, nlaka akan didapat syarat
kesatu dan kedua t erpenuhl.
Apablla bidikan terhadap baak ukur didapatkan benang di
afragma pada baak ukur, dimana garis mendatar dlafragma
te{ak lurus pada sumbu kagatu maka ketiga syerat IeveIi
nq terponuhi. Jika garis mendatar benang dtafragma ti -
dak tegak lurus, maka alat harus dlkoroksi dengan mBnen
tukan perbandirrgan X dan Y. Untuk mengoreksl alat akan
diblcarakan pada bagian berl.kutnya.

2?
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IV.2. Cara menggunakan alat ukur leve1ing optik

Pada pengqunaan alat ukur leveling optikr pada da-
sarnya sama. Tiap alat mempunyai kelobihan tersendiri
yaitu terletak pada penambahan komponen.

untuk itu disinl dituliskan urutan penyetelan sampai

siap untuk pembacaan, adalah sabagai berikut ;
t. Ambll tripod, dimana kedua kaki dltangan dan yang

satu Iaqi dimukanya.
Kaki yang dimukanya ditancapkan kstanah ksmudian
n_o dua kaki ditangan dan di g Br ak-q6rakkan untuk
dapatkan kedudukan pirlngan dalam keadaan datar.
Apabila kgdudukan sudah mendekatl datar tripod di -
tancap k et anah.

2. Pasang pesauat leveling ( penylpat datar ) diatas
tripod kemudlan dllkatkan dengan lekerup penguncl.
Pada s6k6rup pengikat lnl dapat digantungkan unting
unting, gunanya yaltu untuk menepatkan letak tltik
instrumen dengan titik patok.

3. Untuk membuat leveling instrumen ( penyipat datar )
datar maka dilakukan langkah-langkah sebagai beri-
kut i
a. Aturlah letak gekerup laveling pada poaisi yang

seimbang, yaitu bagian tanda putlh harus aama-sa
ma kelihatano

b. Aturlsh sekerup pengubah latak aehingga gBIembu-
rig udara drlam tabung nlvo hamplr dltangah-tenga6
kemudian kunci ( type AL-2 )

ya

'I

I
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c. Putar kedua sekerup leveling, keluar atau keda
Lam sohingga nivo bereda dit eng ah-t angah.

d. Kemudian putar teropong 90o, jika gelambung u-
d,-.,ra pada nivo belum tepat ditengah-tengah ma-

ka k6dua sekorup leveling diputar kedalam atau
keluar sampai ge.Lembung nivo tepat clitengah-te
nflair.

e. r-t.;r-r: -i-a ji p6sauat 90o dan lihat nivo apakah
.,I ir.rF,Jn-r uC.:ra sudah ditenqah-tanoah, kalau

trlJ- 5tE,l ssperti pad, point e dan d samoai
tepat.

f. Jika teropong diputar kesanakesini, gelembung
nivo sudah berada ditengah-tengah maka pesar,lat
sudah siap dipakal,

9. lika memakai nivo koinsidensi, maka lihat pada
teropong sebelah kirl dalam apakah sudah ber -
tanda U terbuka atau terbalik. Saandainya be -
lum maka putar tombol pengubah miring sampai
nivo koinsidengi berbentuk U, ini berarti pesa

uat sudah lavel ( datar )

4. Pasang baak ukur ditempat yang sudah ditentukan.

5. Arahkan teropong ke baak ukur,
dik nelalui t eropon-o pembidik
qa grrtih berada di baak ukur )

yaitu dengan

kasar ( t rnda

mEmbi-

sEoitl

J. !iCi!<.r.,-r\ saslrr,-n ddngan rrrellhat t rooc,rg okules
da. r:--'l:!-a: lgnsenva Cgncan ,1'en,-'f a: gellerue oenl_:
t J!: E'4,...r! :6h1.!rood b9.,'.asn ,!!en l!.J! tgqErt,--t.

4ti.1i1;,.1.; i.r.aF,- ..l,lii: k'_ 9"^! .lo!,.r. -:P.' rl,T -: ze..

ir,:::rr i.---:kara- cen-ra!.a? \an.= :.da :a:.: -._,.1 1:-- . a,.
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B. Jika bonan0 silang ( diafragma ) pada baak belum

t€pat ditengah-tengah, maka putar sekeiup pemutar

horizont.al sambil melihat obyek/saaaran melalui
teropongapakah eudah tepat ditengah-tengah atau
belum jika sudah hentikan.

10. Baca an-oka-angka pada baak ukur/ataff yang b€rim
pit dengan gari.s benang sil?ng.
Benang s11an9 terdirl dari. tiga galis, yaitu ;
.a. Bonan_o atas ( Ba )
b. Senang tengah ( Bt )
s. Benanp bauah ( Bb )

Kontrol bacaan t Bt l(aa+Bb)

9. Kontrol kedudukan bidikan dengan
ngatur cahaya, llka kurang baik
pada bacaansesudah ditekan maka

rus diperbaiki.

menekan tombol ps

atau ada bayangan

alat tidak baik ha

mg

bg

tar

B

IV.3. Perauatan alat ukur tanah

IU.3.1. ltleniegtrh kerusakan alat dilapangan

DaIam menggunakan alat ukur dllapangan sering ter
.jadi kelalaian sohingga timbul kecelakaan baik pada g
Iat maupun pengukur. rfllaka untuk itu perlu dipenhatikan
seperti berikut ini i
a. Pemakai alatrsebelum instrumen dibaua ketempat ha -

rus dicek tarlEbih dahulu apakah sudah komplit dan
baik untuk dipergunakan.

b. fvlembaua alat harus benar dan hati-hatlr maksudnya

memqanq alat Jangan bagian atas tapl harur baql'an

uah. Jika bagian atas dip€ganq maka bagian baurah

gantung sehingga menyebabkan lusaknya sumbu putar a

teu Bumbu f.
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c. BBgitu juga kunci-kuncl/klem harus dimatikan/tet
kunci supaya tidak bergerak dalam perjaJ.anan.

d. lYlemasanq statip harus kuat dan kokohrsehinqqa ji
ka alat dipasang tidak berobah kedudukannya.

e. Pesauat harus teikunci antara statip dan dlat.
Pad-r pencuncian bout statip harus cukup kuat ta-
oi 3anqar, terlalu keras, apabila terlalu keras
,naka 5out statip sukar dibuka ksmbali dan menqa-

k-'.:-:,: i.a- :-'1ir bout rusak.

.:-.,-r -- I \:.:',.t ::iSe Ci:'

.. : ' : - I.l lt !a ,iar' ::
'1,,r,,teI
tll,,r.L.

cu!<'-.ro l elu as rr Cil

g. Pengunci dan penggsrak halus horizontal, menggu-
n.rkan alat ini pada prinsipnya sama.
Apabila bidikan belum tepat maka sekerup pen99a-
rak halus diputar dan jika ada kuncinya dikunci
dulu baru diputar. Jika pemutaran kekiri atau ke
kanan belum tepat dan masih dilakukan pamutaran
sehinqga sekerup penggerak halus macet dan dipak
sa borqerak akibatnya rusak. Untuk mencegahnya
kerusakan maka pada uaktu pemutaran sekerup di-
lihat jangsn sampai kElebihan bqroerek.

h. Lensa, bail< lensa okuler maupun Iensa obyektip
janl:'n di-oegan-o karena kotoran dan kerinoat akan
m:n eito e I dan msrusak lensa.

Io 'vi6pvctsl nivo, baik nlvo tabunl maupun nl-vo ko-
t r< ''rarlrs hati-hati sesuai den.:an ;,an1 sr-rdah di-
an r'.:.rkan. Nivo kena panae akan me.nuaJ BehirtgSa g
(2- nent'- .a1k kaea/2eIas dar rlen-i-leulka,. eer-.hrurr
;;,-,r - --c.:\:r?;r."r q 2]3t ilneyu-."_i.

d.i- mL,l a: aenyete),an denn
,-rt.:r n .n3;4' .(eduil'Jkanl ya
,,, ali =:,D::V .rlJcl, ,,ra<tU

am narrvgt!1 sumDu I v9r
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lU.3.2-. lYlengoroksi elat ukur leveling .optik
Alet uku.r jika sudah selEsai dipergunakan harus

{-i.pelikl;a L-aik kqedaan fislknya mauoun keadaan bacaan
nva. -r-ika teri'rlat baik akan aligt dan lama masa pema -
kaiennyo. ;\pabila dalam pomakalan t€rJadi salah bacaa

an ualaupun nivo sudah benar poslsi gelembungnyarmaka

alat perlu dikoraksi karena ketiga syarat penyipat da

tar tidak t erp enuh i.

Penqecekan alat,
ris bidik.

apakah garle nivo ssjajar dengan Sg

T2

b
d d

e
c
P
Y
a

r
Fada al at r1 i

1. Jike nelombung borade
dlk seJaJar gaals areh

Bacaan di A _--___----

Bacaan di B

Beda tinggi h eo

2. Jika garis

Bacaan di,

9?c"aa .-:, l

dltengah-tengah ( 9ar 1s

bldang nlvo ).
bt

ao

bo

bo

bidik ,t garla arah bldang nivo

a

t
4a

rI

?
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h o o

bb o

A T1a e ZATb bo o

a b h

Karena alat ukur ditempatkan dJ.t engah-t engah

AIat ukur di'12 a

CP

6 T zrix tn AdcA

dx:d3

cP : ( dl + d2 )

Jika d1 d2 d3 Z, maka ;

dx

o + 2Z

-a + b + c - d

dx

+ ( -sa6+6-61 )

116-{er}d+
* )l - '}c + lia

ob

a

ao )

(

(

bo

o

a
o

toa )

)

)(

(+

+bbFo

to'

aa = bbo

P=d+h

=c-e=c-(d+h)
=c-a+b-d
=-a+b+g-6

z

z

dX

d

c

d

z



Karena CP 2 dX dan PY dX, maka ;

3dx

=c-3/2(-a+b
=c+3/2a-312b
= + 3/2a - l/zb -

ketemu harga X dan
ukur B, yaltu tlt lk

+ c-d )

- s/zc + 3/2d

tc + z/2a

maka arahkan
dbn iaeumbu

34

gerls bldik
A adalah ti

CY 3dx

Y c-CY

=c-

Setelah
keaum bu

tlk Y.

fike ti
sampaS.

Y,
x

dak t6pat, maka putar sekerup.koreksi diafragma
bidikan jatuh pada tltik X dan Y.

i

I

I

\
i
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