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Abstrak

Peta topografi merupakan informasi spasial penting dalam perencanaan dan pembangunan wilayah,
khususnya untuk pekerjaan tanah. Namun, metode pemetaan konvensional membutuhkan waktu, biaya,
dan tenaga yang besar. Penelitian ini bertujuan untuk memodelkan peta topografi secara efisien dan
menganalisis pekerjaan tanah (cut and fill) di Desa Werdhi Agung dengan memanfaatkan data Digital
Elevation Model (DEM) Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) berbantuan Geographic Information
System (GIS). Data yang digunakan meliputi DEM SRTM, batas wilayah administrasi, serta data
pengukuran lapangan menggunakan handheld GPS. Pengolahan data dilakukan menggunakan ArcGIS
untuk pembuatan peta kontur dan Autodesk Civil 3D untuk analisis cut and fill. Evaluasi ketelitian elevasi
dilakukan menggunakan metode Root Mean Square Error (RMSE). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
peta topografi yang dihasilkan memiliki kesesuaian visual yang baik dengan kondisi lapangan dan nilai
RMSE yang memenuhi standar ketelitian pemetaan skala 1:25.000. Analisis cut and fill pada area seluas
2100 m? menunjukkan kelebihan galian sebesar 2.637,73 m?. Penelitian ini membuktikan bahwa DEM
SRTM berbantuan GIS dapat digunakan sebagai referensi awal yang efektif dalam pemodelan topografi
dan perencanaan pekerjaan tanah.

Kata kunci: peta topografi, Digital Elevation Model (DEM) SRTM, Geographic Information System (GIS)

1. Pendahuluan
1.1  Latar Belakang

Peta topografi menggambarkan kondisi permukaan bumi dan informasi ketinggian melalui
garis kontur serta berperan penting dalam perencanaan wilayah, mitigasi bencana, pengelolaan
sumber daya alam, dan pembangunan infrastruktur. Namun, pembuatan peta topografi secara
konvensional memerlukan survei lapangan intensif, waktu lama, biaya besar, dan tenaga ahli.

Perkembangan teknologi penginderaan jauh menjadikan citra satelit sebagai alternatif
pemetaan yang lebih efisien. Integrasi citra satelit dengan Geographic Information System (GIS)
memungkinkan pengolahan dan analisis data spasial secara digital.

Penelitian ini memanfaatkan data Digital Elevation Model (DEM) Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) untuk pemodelan peta topografi serta analisis cut and fill sebagai
dasar perencanaan pembangunan wilayah.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah dipaparkan di atas, maka dalam tugas akhir ini
masalah yang dapat diangkat adalah sebagai berikut:
1. Bagaimanakah cara pembuatan peta topografi menggunakan data DEM SRTM dengan
bantuan Geographic Information System (GIS)?
2. Bagaimanakah langkah-langkah pembuatan cut and fill menggunakan Civil 3D?
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1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menghasilkan peta topografi Desa Werdhi Agung menggunakan data Digital Elevation
Model (DEM) Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) berbantuan Geographic
Information System (GIS).

2. Menganalisis cut and fill menggunakan Civil 3D.

2. Metode Penelitian
2.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan selama kurang lebih empat bulan, terhitung mulai September
2025 sampai dengan Januari 2026. Lokasi penelitian berada di Desa Werdhi Agung, Kecamatan

Dumoga Tengah, Kabupaten Balooang Mongondow, Provinsi Sulawesi Utara dengan luas 11.34
km? atau 1134 ha.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian (Google Earth Pro, 2025)

2.2 Tahap Penelitian

Kegiatan penelitian dilakukan menurut tahap yang ditunjukkan pada Gambar 2.
3. Hasil dan Pembahasan
3.1  Gambaran Umum Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini menggunakan data citra satelit sebagai sumber informasi elevasi dalam
pemodelan peta topografi berbantuan Geographic Information System (GIS) di Desa Werdhi
Agung, Kecamatan Dumoga Tengah, Provinsi Sulawesi Utara. Data utama yang digunakan
adalah Digital Elevation Model (DEM) SRTM sebagai data sekunder, didukung oleh data batas
wilayah dan titik koordinat hasil pengukuran GPS. Data GPS digunakan sebagai acuan lapangan
untuk evaluasi ketelitian data elevasi melalui metode Root Mean Square Error (RMSE). Tahap
akhir penelitian meliputi analisis cut and fill untuk menghitung volume galian dan timbunan
berdasarkan perbedaan elevasi.

TEKNO (Vol. 24, No. 95, Tahun 2026)



Maheswari, Pandey, Lefrandt / TEKNO 39

|
v

I Studi Literatur I

|
v

T Identifikasi Masalah ]
A

]' Pengumpulan Data l

v
v v
Data Primer Data Sekunder
1. Data Titik Handheld GPS 1. Peta Administrasi (BIG)
2. Data DEM SRTM

2. Dokumentasi Survel Lapangan

ﬁ -
Pengolahan Data ke Software GIS

!

Pembuatan Peta Topografi

!

Menganalisis Cut and Fill
menggunakan Civil 3D

'

[ Kesimpulan dan Saran I

Gambar 2. Bagan Alir Penelitian
3.2 Batas Wilayah Desa Werdhi Agung

Pengambilan batas wilayah didasarkan pada data administrasi resmi dari Badan Informasi
Geospasial (BIG) sebagai acuan cakupan wilayah penelitian. Desa Werdhi Agung memiliki luas
total 11,34 km? dan terbagi menjadi empat wilayah administratif, yaitu Desa Werdhi Agung seluas
2,34 km?, Desa Werdhi Agung Utara seluas 0,36 km?, Desa Werdhi Agung Timur seluas 4,00
km?, dan Desa Werdhi Agung Selatan seluas 4,64 km?.

3.3 Data DEM SRTM

Pengambilan data Digital Elevation Model (DEM) SRTM dilakukan menggunakan data
elevasi digital hasil Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), yang merupakan misi kerja sama
antara NASA dan National Geospatial-Intelligence Agency (NGA). Data DEM SRTM diperoleh
sebagai data sekunder melalui situs resmi United States Geological Survey (USGS). Data DEM
SRTM digunakan untuk merepresentasikan kondisi elevasi permukaan bumi yang menjadi dasar
dalam pemodelan peta topografi, analisis ketinggian, serta perhitungan perbedaan elevasi pada
wilayah penelitian.

3.4  Data GPS Handheld

Pengumpulan data Global Positioning System (GPS) dilakukan menggunakan GPS
handheld merek Garmin tipe 78s dengan tingkat deviasi kurang dari 10 meter. Sebanyak 13 titik
GPS dikumpulkan secara langsung di lapangan dan digunakan sebagai data acuan untuk menguji
ketelitian data elevasi DEM melalui perhitungan Root Mean Square Error (RMSE).
3.5  Pengolahan Peta Desa Werdhi Agung menggunakan ArcGIS

Pengolahan peta Desa Werdhi Agung dilakukan menggunakan perangkat lunak ArcGIS
melalui tahapan pemotongan data DEM SRTM berdasarkan batas wilayah penelitian dan
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pengolahan data elevasi hingga menghasilkan peta kontur. Peta kontur tersebut menunjukkan
variasi ketinggian permukaan tanah di wilayah Desa Werdhi Agung, yang direpresentasikan oleh
sebaran garis kontur dengan interval tertentu. Pola kontur yang terbentuk mengindikasikan
adanya daerah dengan topografi landai hingga curam, sehingga mencerminkan perbedaan elevasi
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dan kemiringan lereng pada beberapa bagian wilayah desa.
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Gambar 3. Peta Kontur Desa Werdhi Agung (ArcMap 10.8, 2026)

3.6 Kalibrasi Data DEM SRTM

Hasil visualisasi pada gambar di bawah menunjukkan bahwa peta kontur Desa Werdhi
Agung memiliki tingkat keselarasan yang baik antara titik koordinat hasil pengukuran Global
Positioning System (GPS) dengan data elevasi yang berasal dari Digital Elevation Model (DEM)

SRTM.

=g

Gambar 4. Kalibrasi Titik Koordinat GPS dan Data DEM SRTM (ArcMap 10.8, 2026)
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3.7 Uji Ketelitian Data DEM SRTM

Uji ketelitian data dilakukan dengan membandingkan nilai elevasi DEM SRTM yang
diperoleh dari ArcMap dengan hasil pengukuran GPS di lapangan sebagai data acuan. Selisih
nilai elevasi pada setiap titik kontrol dianalisis menggunakan metode Root Mean Square Error
(RMSE) dengan tujuan untuk mengetahui tingkat ketelitian vertikal data DEM SRTM dalam
penelitian ini. Hasil perhitungan RMSE dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 1. Data Titik Koordinat GPS (Survei Lapangan, 2025)

Titik Koordinat GPS
Titik X Y Elevasi ()
1 0061219 0614417 150m
2 0061788 0614568 142 m
3 0061530 0614631 141 m
4 0060676 0614522 145m
5 0061053 0616165 157m
6 0060070 0615333 162m
7 0059179 0615720 169 m
8 0058959 0614074 187 m
9 0060028 0613858 159 m
10 0060305 06137150 151m
11 0060965 0614676 149 m
12 0061187 0614586 148 m
13 0061226 0614267 143 m

Tabel 2. Data DEM SRTM (Hasil Analisis, 2026)

DEM SRTM
Titik X Y Elevasi (Z)

1 0061219 0614417 146.928396 m
2 0061788 0614568 142m

3 0061530 0614631 1447112215 m
4 0060676 0614522 1484984584 m
5 0061053 0616165 1541303237 m
6 0060070 0615333 159,6123832m
7 0059179 0615720 169.63665 m
8 0058959 0614074 1825618688 m
0 0060028 0613858 153.6646316 m
10 0060305 06137150 1510808281 m
11 0060965 0614676 1494525707 m
12 0061187 0614586 145.1942055 m
13 0061225 0614267 147m

Tabel 3. Perhitungan RMSE (Hasil Analisis, 2026)

- Duiall;tiasid’s Dataﬂmi;}m RIM 31;? _ ”’;’:::;’h " d?:l[]i " j‘ililiordssi mﬁ -
(1) M ad) | St | T | @-Cimeann) | T
1 150 16925596 3 071604024 WIS 5 BT518 2075648 4 11001768
2 W W 0 4304038 0 L0M0354 1090016455
3 ul W5 37112145 1575526 BI31682 45306003 261457
4 5 1545858 393581 149514969 1 391057 450490917 0T
5 57 154, 130357 2869676333 135,786 823500756 LSBT 3395333
5 18 139,603832 23816775 1606561218 5 07586 13657829 1803200438
7 169 169,63665 0 536645959 170.6806885 4B L6068 24T
5 187 182,5618688 15333116 183.6059074 19 9700819 339409261 115198647
9 15 153,6646316 5 33536893 47086702 2846615389 4913887 1841531185
0 51 1510808281 0080828091 152,1248666 0006513 114866637 126334851
1 T 19425707 VBB 1304966095 0201500052 196609261 273983928
0 13 15,19000% 280575528 W6 B0H 787409 L6555 31578
B I U7 4 HS.0H03E 16 5 0H035546 5 M55
Offiet mean (Ah 1044038546 HslRMSE Awal | 3amoss | HIRMI Kordsl | 555267
(\Ab/m) (WAlY/m)

Tingkat ketelitian vertikal hasil evaluasi juga dapat dinyatakan dalam bentuk Linear Error 90%
(LE90), yang diturunkan dari nilai Root Mean Square Error (RMSE) Vertikal (elevasi).
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LE90 =1.6499 x 3.01786136 =4.979169

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai LE90 sebesar 4,979169. Berdasarkan kriteria
ketelitian peta Rupa Bumi Indonesia (RBI), nilai tersebut menunjukkan bahwa data termasuk
dalam kelas satu untuk peta skala 1:25.000 dengan interval kontur 10 meter.

3.8  Analisis Cut and Fill

Analisis cut and fill digunakan untuk mengestimasi volume galian dan timbunan pada area
kajian dengan membandingkan permukaan tanah eksisting berdasarkan data DEM SRTM dan
permukaan rencana. Analisis ini menghasilkan volume cut, volume fill, serta volume bersih yang
merepresentasikan kebutuhan perataan lahan secara keseluruhan.

3.9  Analisis Potongan Melintang dan Luas Penampang

Potongan melintang digunakan untuk menggambarkan perbedaan elevasi antara
permukaan tanah eksisting dan elevasi rencana pada setiap station. Gambar potongan melintang
menunjukkan area galian (cuf) dan timbunan (fil/) yang terbentuk akibat selisih elevasi tersebut.
Berdasarkan potongan melintang yang dihasilkan, dilakukan perhitungan luas penampang galian
dan timbunan pada station sebagai dasar analisis volume pekerjaan tanah.

4.857
15
3.487 - —TTTTTT]
= -
2.169
15
0 0 0
15 0 15
Gambar 5. Potongan Melintang STA 0+000 (Civil 3D, 2026)
STA 0+000
.. 0 0 27169 3487 0
Luas Penampang Kir1t = ETURTRAETR

=0,5x (0 x 0) + (15 x 2,169) + (15 x 3,487) + (0 x 0))
—((0x 15)+ (0 x 15) + (2,169 x 0) + (3,487 x 0))

=0,5 x 84,84

= 42,42 m?

0’15 15 ’ 15 ’0
=0,5x((0x0)+ (15x4,857)+(15x 3,487) + (0 x 0))
—((0x 15+ (0x 15)+ (4,857 x 0) + (3.487 x 0))
=0,5x 125,16
=62,58 m?
Luas Penampang Total = Luas Penampang Kiri + Luas Penampang Kanan
=42,42 m* + 62,58 m?
=105 m?

3.10 Analisis Potongan Memanjang
Potongan memanjang disusun untuk merepresentasikan profil elevasi sepanjang area
perencanaan pada kondisi eksisting dan rencana. Potongan memanjang ini memberikan gambaran

kontinuitas perubahan elevasi serta menunjukkan lokasi terjadinya pekerjaan galian (cuf) dan
timbunan (fill).
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Gambar 6. Potongan Memanjang (Civil 3D, 2026)
3.11 Perhitungan Volume Pekerjaan Tanah dengan Civil 3D

Perhitungan volume pekerjaan tanah dilakukan menggunakan Autodesk Civil 3D dengan
membandingkan permukaan tanah existing dan permukaan rencana. Analisis menghasilkan
volume galian dan timbunan yang digunakan sebagai dasar evaluasi pekerjaan tanah.

Vier = Veur- Vﬁll
Vet = 4257,81 — 1620,08 = 2637,73 m?

3 as 2oV Cca®c @ AGeaw  Rig

Gambar 7. Perhitungan dan Gambar View 3D Cut and Fill (Civil 3D, 2026)

4. Kesimpulan

= Peta topografi Desa Werdhi Agung berhasil dihasilkan menggunakan data DEM SRTM
berbantuan GIS, dengan peta kontur yang merepresentasikan variasi ketinggian wilayah. Hasil
evaluasi ketelitian menunjukkan nilai RMSE sebesar 3,017861367 dan LE90 sebesar
4,979169, yang menunjukkan keselarasan yang baik dengan data GPS lapangan serta
memenuhi standar ketelitian kelas satu untuk peta skala 1:25.000 dengan interval kontur 10
meter.
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= Analisis cut and fill dilakukan menggunakan Autodesk Civil 3D dan menghasilkan volume
galian sebesar 4257,81 m? serta volume timbunan sebesar 1620,08 m?, sehingga diperoleh
volume bersih sebesar 2637,73 m* yang menunjukkan kelebihan galian pada area penelitian.
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