Available online https://ejournal.unsrat.ac.id/v3/index.php/tekno

TEKNO
oren G ncce=

Pemetaan Topografi Kelurahan Malendeng
Berbasis Geographic Information System (GIS)

Volume 24, No. 95, Tahun 2026 p-ISSN: 0215-9617

Christhio D. K. Manangka™, Sisca V. Pandey™®, Meike M. Kumaat™

*Program Studi Teknik Sipil Universitas Sam Ratulangi, Manado, Indonesia
achristhiomanangka02 1 @student.unsrat.ac.id, "sisca.pandey@unsrat.ac.id, ‘meikekumaat@unsrat.ac.id

Abstrak

Perkembangan kawasan perkotaan menuntut perencanaan ruang berbasis data spasial yang akurat, termasuk
informasi topografi. Survei topografi terestris memang presisi, namun kurang efisien untuk wilayah luas
atau medan sulit. Penelitian ini memanfaatkan Digital Elevation Model Nasional (DEMNAS) dari BIG
beresolusi 8 m (datum vertikal EGM2008) sebagai data representatif pada skala kelurahan, dengan
dukungan GIS untuk menghasilkan peta elevasi dan kontur di Kelurahan Malendeng. Data DEMNAS
dipraproses melalui pengunduhan, mosaik raster, clipping batas administrasi, dan penyesuaian proyeksi
UTM, lalu divisualisasikan sebagai peta topografi. Keterkaitan hasil olahan dengan kondisi lapangan diuji
secara indikatif menggunakan titik GPS handheld melalui selisih elevasi (Ah) dan RMSE. Sebagai ilustrasi
pemanfaatan, dilakukan simulasi analisis pekerjaan tanah pada area 50 m x 70 m dengan elevasi rencana
29,650 m yang menghasilkan galian 7.173,40 m?, timbunan 6.769,91 m?®, dan selisih bersih 403,49 m?
(galian lebih besar). Hasil menunjukkan DEMNAS efektif untuk pemetaan dan analisis awal berbasis GIS.

Kata kunci: DEMNAS, Geographic Information System (GIS), peta topografi

1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Perkembangan kawasan perkotaan menuntut perencanaan ruang yang akurat berbasis data
spasial. Informasi topografi penting untuk menggambarkan wvariasi tinggi-rendah lahan,
mendukung analisis kesesuaian, infrastruktur, dan permukiman. Survei lapangan memakai
theodolit, total station, GPS geodetik, atau UAV sangat presisi, tetapi memerlukan biaya, waktu,
dan tenaga besar sehingga kurang praktis pada wilayah luas atau medan sulit (Sugiharto, 2023).
DEMNAS dari BIG beresolusi 8 m menjadi alternatif efisien untuk pemetaan skala kelurahan
(Afifi dkk., 2022). Dengan GIS, DEMNAS diolah menjadi peta kontur/elevasi serta simulasi cut
and fill pada Kelurahan Malendeng (Siahaan dkk., 2023). Pengecekan terbatas menggunakan GPS
handheld dilakukan sebagai pembanding indikatif.

1.2.  Rumusan Masalah

1. Bagaimanakah pemanfaatan data Digital Elevation Model Nasional (DEMNAS) untuk
memetakan topografi Kelurahan Malendeng menggunakan perangkat lunak Geographic
Information System (GIS)?

2. Bagaimana hasil analisis Cut and Fill pada Lokasi atau area sampel terpilih berdasarkan data
topografi yang diperoleh dari pengolahan DEMNAS?

1.3.  Tujuan Penelitian

1. Memetakan topografi Kelurahan Malendeng menggunakan data DEMNAS melalui
pengolahan dengan perangkat lunak GIS.
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2. Melakukan analisis Cut and Fill pada area sampel terpilih berdasarkan hasil pemetaan
topografi dari data DEMNAS.

2. Metode Penelitian
2.1. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini melaksanakan kajian di Kelurahan Malendeng seluas £1,51 km? dengan

melakukan cl/ip DEMNAS sesuai batas administrasi. Penelitian ini mengumpulkan data primer
pada 29 Oktober 2025 dan mengolah data di ArcGIS (ArcMap) dan Civil 3D hingga Januari 2026.
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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.  Pemetaan Topografi Berbasis DEMNAS

Data DEMNAS berperan sebagai sumber elevasi utama pada pemetaan topografi
Kelurahan Malendeng. Raster DEMNAS yang digunakan terdiri dari dua tile, sehingga ArcGIS
menggabungkan kedua raster tersebut sebelum pemrosesan lanjutan. Batas administrasi
Kelurahan Malendeng kemudian menjadi acuan untuk memotong (c/ip) raster elevasi agar area
pengolahan hanya mencakup wilayah kajian. Tahapan pemasukan data dan proses pemotongan
wilayah ditunjukkan pada Gambar 3 dan Gambar 4.

Sistem koordinat data selanjutnya disesuaikan menggunakan proyeksi UTM WGS84 Zona
51N untuk kebutuhan penyajian peta. Raster elevasi hasil c/ip kemudian diolah menjadi garis
kontur dengan interval 4 m agar variasi elevasi permukaan tanah terbaca lebih jelas. Proses
pembentukan kontur dan hasil peta kontur ditampilkan pada Gambar 5.
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Gambar 3. Pemasukan Data. (Hasil Analisis, 2026)
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Gambar 4. Pemotongan Batas Wilayah DEMNAS. (Hasil Analisis, 2026)
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Gambar S. Hasil peta kontur. (Hasil Analisis, 2026)

Peta kontur yang dihasilkan menyajikan perbedaan elevasi secara spasial pada seluruh
wilayah kelurahan. Kerapatan garis kontur yang bervariasi (kontur rapat dan kontur renggang)
menggambarkan perubahan kemiringan lahan, sehingga peta topografi memberikan gambaran
umum kondisi medan Kelurahan Malendeng.

3.2, Evaluasi Kesesuaian Data DEMNAS Berdasarkan Titik Kontrol GPS Garmin
GPS handheld Garmin digunakan terutama untuk memperoleh koordinat posisi titik di
lapangan dan pembacaan elevasi vertikal. Koordinat titik lapangan kemudian dipakai untuk

mengekstraksi nilai elevasi DEMNAS pada lokasi yang sama sehingga evaluasi bersifat indikatif
dan mendukung interpretasi hasil pemetaan.
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Gambar 6. Lokasi pengambilan titik GPS. (ArcMap 10.8, 2026)

Sebanyak 12 titik kontrol dicatat koordinatnya (E, N) beserta elevasi dari GPS handheld
untuk keperluan evaluasi. Data koordinat GPS handheld disajikan pada Tabel 1 sebagai referensi
posisi titik kontrol lapangan.

Tabel 1. Koordinat GPS Handheld Garmin. (Hasil Analisis, 2026)

Titik GPS Handheld
P1 0709923 0162670 57m
P2 0709606 0162162 30 m
P3 0709465 0162436 29 m
P4 0709698 0162515 26 m
P5 0709394 0162677 52m
P6 0709353 0162540 24 m
P7 0709164 0162611 17m
P8 0709069 0162484 23 m
P9 0709010 0162195 52m
P10 0708679 0162443 29 m
P11 0708698 0162070 33m
P12 0708995 0161758 32m

ArcGIS selanjutnya mengekstraksi elevasi DEMNAS pada setiap titik kontrol berdasarkan
koordinat GPS. Hasil ekstraksi elevasi DEMNAS ditampilkan pada Tabel 2 dan menunjukkan
variasi elevasi antartitik yang selaras dengan kondisi topografi wilayah kajian.

Nilai selisih elevasi (Ah) antara elevasi hasil pengamatan GPS handheld dan elevasi
DEMNAS kemudian dihitung untuk memperoleh ukuran kesesuaian berupa RMSE. Perhitungan
RMSE menghasilkan nilai sesudah kalibrasi sebesar 2,298481061, sementara nilai LE90 sebesar
3,792263902 dicantumkan sebagai ringkasan ketelitian vertikal. Ringkasan perhitungan dapat
dilihat pada Tabel 3
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Tabel 2. Data dari DEMNAS. (Hasil Analisis, 2026)
Data Koordinat DEMNAS
Id POINT_X POINT_Y Z
1 709923 162670 50,42299
2 709606 162162 23,08425
3 709465 162436 19,81721
4 709698 162515 19,06315
5 709394 162677 42.49067
6 709353 162540 17,59165
7 709164 162611 13,31591
8 709069 162484 16,61551
9 709010 162195 43,73711
10 708679 162443 21,10165
11 708698 162070 22,39029
12 708995 161758 19,02369
Tabel 3. Perhitungan RMSE. (Hasil Analisis, 2026)
Data Elevasi| Data Elevasi Ah Elevasi setelah di|RMSE sebelum Ah Koreksi RMSE setelah
NO| GPS DEMNAS (¥i - Yi) koreksi koreksi (¥i - ( ¥i + mean (Ah)) di koreksi
(Yi) (¥i) ( Yi + mean (Ah)) (Ah?) (AR?)
1 57 50,42298742 | 6,577012582 58,3684811 43,25709451 -1,368481097 1,872740514
2 30 23,08425364 6,91574636 31,02974732 47,82754772 -1,029747319 1,060379541
3 29 19,81720833 | 9,182791673 27,76270201 84,3236629 1,237297993 1,530906324
4 26 19,06314893 | 6,936851068 27,00864261 48,11990274 -1,008642611 1,017359917
5 52 42,49067016 | 9,509329844 50,43616384 90,42735407 1,563836164 2,445583549
6 24 17,59165236 | 6,408347644 25,53714604 41,06691952 -1,537146036 2,362817935
7 17 13,31590906 | 3,684090942 21,26140274 13,57252607 -4,261402737 18,15955329
8 23 16,61550697 | 6,384493034 24,56100065 40,7617513 -1,561000646 2,436723016
9 52 43,73711101 8,262888989 51,68260469 68,27533445 0,31739531 0,100739783
10 29 21,10164588 | 7,898354121 29,04713956 62,38399782 -0,047139558 0,002222138
11 33 22,39029337 | 10,60970663 30,33578705 112,5658748 2,664212951 7,09803065
12 32 19,02368874 | 12,97631126 26,96918241 168,384654 5,030817585 25,30912558
Hasil RMSE "
m::s(eAth) 7,945493679 sebelum 8,271268645 | 1as! w;i If;s“dah 2,298481061
(NAh?/n)
LE90 =1,6499 x RMSEz
LE90 = 1.6499 x 2.298481061 = 3,792263902
Tabel 4. Ketelitian Vertikal
Ketelitian kelas 1 kelas 2 kelas 3
(0,5 x interval kontur) (1,5 x ketelitian kelas 1) (2,5 x ketelitian kelas 1)
. 0,5x4 1,5 x ketelitian 1 2.5 x ketelitian 1
Vertikal 5 3 5

3.3.

Analisis Cut and Fill

Area sampel (AOI) ditetapkan di dalam Kelurahan Malendeng untuk simulasi analisis cut
and fill berbasis data elevasi DEMNAS. Batas area sampel kemudian digunakan untuk melakukan
clip raster sehingga analisis hanya berjalan pada area tersebut. Area cut and fill berukuran 50 m
x 70 m dengan luas sekitar 3.500 m? (£0,35 ha), sesuai hasil perhitungan luas.
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Gambar 7. Penentuan Area Cut and Fill. (Hasil Analisis, 2026)

Koordinat titik batas area sampel disusun sebagai dasar perhitungan luas menggunakan
Metode Koordinat. Data koordinat batas area sampel ditampilkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Koordinat Lokasi (Cut and Fill). (Hasil Analisis, 2026)

Titik Timur (E) Utara (N)
1 709500.19 162333.89
2 709479.87 162288.20
3 70941591 162316.63
4 709436.22 162362.32

Luas = 1/2 x {((709500.19 x 162288.20) — (162333.89 x 709479.87)) + ((709479.87 x
162316.63) — (162288.20 x 709415.91)) + ((709415.91 x 162362.32) — (162316.63 x
709436.22)) + ((709436.22 x 162333.89) — (162362.32 x 709500.19))}

Luas = 1/2 x 7000.2326 m2 = 3500.1163 m2

Permukaan eksisting mengacu pada DEMNAS hasil clip pada area sampel. Permukaan
rencana ditetapkan sebagai permukaan asumsi pada elevasi 29,650 m untuk keperluan simulasi
perhitungan.

I
)

0 0 A
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-7.7981 = =7.4751 —7.6500

25 0 25

Gambar 8. Potongan melintang STA 0+000. (Hasil Analisis, 2026)

STA 0+ 000
Luas penampang kiri = 0/0 ,(-7,4751)/0 ,(-7,7981)/25 ,0/25 ,0/0
=0,5x((0x-7,4751)+ (0x -7,7981) + (25 x 0) + (25 x 0))
—((0x0)+(-7,4751 x 25) + (-7,7981 x 25) + (0 x 0))
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=0,5 x 381,83
=190,915 m2

Luas penampang kanan = 0/0 ,(-7,4751)/0 ,(-7,6500)/25 ,0/25 ,0/0
=0,5x((0x-7,4751) + (0 x -7,6500) + (25 x 0) + (25 x 0))

- ((0x0)+(-7,4751 x 25) + (-7,6500 x 25) + (0 x 0))

=0,5x378,1275
=189,06375 m2

Luas Penampang Total STA + 000 = Luas penampang kiri + Luas penampang kanan

=190,915 m2 + 189,06375 m2

=379,979 m2
0 0 0
U ) e
25 0 25
=5.3784 —5.,4967  =6.2677
25 0 25

Gambar 9. Potongan melintang STA 0+010. (Hasil Analisis, 2026)

STA0+010
Luas penampang kiri = 0/0 ,(-5,4967)/0 ,(-5,3784)/25 ,0/25 ,0/0
=0,5x ((0x-5,4967) + (0 x -5,3784) + 25x 0) + (25 x 0)) —
((0x 0) + (-5,4967 x 25) + (-5,3784 x 25) + (0 x 0))
=0,5x271,8775
=135,93875 m2
Luas penampang kanan = 0/0 ,(-5,4967)/0 ,(-6,2677)/25 ,0/25 ,0/0
=0,5x((0x-5,4967) + (0x -6,2677) + (25 x 0) + (25 x 0))
— ((0x0)+(-5,4967 x 25) + (-6,2677 x 25) + (0 x 0))
=0,5x294,11
= 147,055 m2
Luas Penampang Total STA + 000 = Luas penampang kiri + Luas penampang kanan
=135,93875 m2 + 147,055 m2

=282,99375 m2
Volume penampang STA 0 + 000 & STA 0+ 010
Jarak STA 0 + 000 ke STA 0+ 010 =10m

Luas penampang total A1 + A2 =379,979 m2 + 282,99375 m2 = 662,9725 m2
Volume= 1/2 (Al + A2) x Jarak STA 0 + 000 ke STA 0+ 010
=1/2(662,9725 m2) x 10 m

=3314,8625 m3
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Gambar 10. Potongan Melintang beserta Data Elevasi STA 0 + 000. (Hasil Analisis, 2026)
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Gambar 11. Potongan Melintang beserta Data Elevasi STA 0 + 010. (Hasil Analisis, 2026)
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Gambar 12. Potongan Memanjang beserta Data Elevasi seluruh STA. (Hasil Analisis, 2026)

Perbandingan antara permukaan eksisting dan permukaan rencana menghasilkan volume
pekerjaan tanah berupa cut 7.173,40 m?, fill 6.769,91 m?, dan net 403,49 m?, sehingga kondisi
menunjukkan dominasi galian (excess cut). Hasil ini bersifat simulasi karena bergantung pada
elevasi DEMNAS dan permukaan rencana asumsi, sehingga tidak digunakan sebagai dasar
perhitungan final pekerjaan tanah lapangan. Tabel 6 serta Gambar 13 menampilkan ringkasan
hasil analisis.

Tabel 6. Data Cut and Fill (Hasil Analisis, 2026)

Station Cut Fill Cut Cumulative Cumulative
Volume Volume Fill Vol Cut Vol

0+000 379,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+010 279,81 0,00 329823 0,00 3298,23 0,00
0+020 163,14 0,00 221475 0,00 5512,98 0,00
0+030 41,22 1,62 1021,78 8,11 6534,76 8,11
0+040 2,91 80,33 220,61 409,73 6755,38 417,84
0+050 0,00 190,61 14,54 1354,67 676991 1772,51
0+060 0,00 277,26 0,00 2339,34 676991 4111,85
0+070 0,00 335,05 0,00 3061,55 676991 7173,40
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Selisih hasil disebabkan perbedaan metode manual menggunakan penampang pada offset
+25 m dengan asumsi linier antar titik, sedangkan Civil 3D menghitung berbasis surface
(TIN/corridor) yang mengintegrasikan perubahan elevasi lebih detail pada seluruh area. Oleh
karena itu Civil 3D dipilih sebagai acuan utama, sedangkan manual sebagai pembanding.

Gambar 13. Visual Cut and Fill. (Hasil Analisis, 2026)

4. Kesimpulan

1. Pemetaan topografi Kelurahan Malendeng dapat dilakukan menggunakan data DEMNAS
melalui pengolahan GIS (ArcGIS), meliputi penggabungan raster, pemotongan sesuai batas
administrasi, penyesuaian proyeksi UTM WGS84 Zona 51N, serta pembuatan kontur interval
4 m. Evaluasi ketelitian vertikal secara indikatif menggunakan 12 titik kontrol GPS handheld
menghasilkan RMSE 2,298 m dan LE90 3,792 m, serta dinyatakan memenuhi ketentuan
ketelitian vertikal peta dasar RBI kelas 3 skala 1:10.000.

2. Analisis cut and fill pada area sampel berukuran 50 m x 70 m (£0,35 ha) dengan elevasi
permukaan rencana 29,650 m menghasilkan volume galian 7.173,40 m?, timbunan 6.769,91
m?, dan selisih bersih 403,49 m? sehingga kondisi menunjukkan galian lebih besar daripada
timbunan. Hasil analisis tersebut menunjukkan penerapan analisis cut and fill pada area
sampel terpilih berdasarkan data DEMNAS.
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