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ABSTRAK 

ANALISIS DEVIASI HASIL PERHITUNGAN VOLUME CUT AND FILL 

MENGGUNAKAN  METODE PENAMPANG RATA-RATA DAN  

METODE BERBASIS GRID DARI DEM 

(Studi Kasus: Kegiatan Perencanaan Lokasi Sumur Pengeboran Migas pada  

PT. Pertamina Hulu Rokan Area Sumatra Selatan) 

 

 

 

Oleh 

 

SAPRIMA MADHAB AFIF 

 

Perhitungan volume cut and fill merupakan salah satu tahapan penting dalam 

pekerjaan tanah karena berpengaruh terhadap kebutuhan material dan perencanaan 

teknis konstruksi. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan pada lokasi perencanaan 

pengeboran sumur PT. Pertamina Hulu Rokan untuk menganalisis hasil perhitungan 

volume cut and fill menggunakan variasi interval penampang serta metode berbasis 

grid dari DEM. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode penampang rata-

rata dengan interval penampang 1 m, 5 m, dan 10 m serta metode berbasis grid dari 

DEM. Data yang digunakan berupa data topografi hasil pengukuran Lidar dengan 

elevasi rencana yang sama pada kedua metode. Analisis dilakukan dengan 

menghitung volume cut and fill, nilai deviasi, serta pengujian statistik menggunakan 

paired sample t-test . 

Hasil deviasi menunjukkan nilai terkecil pada interval 1 m sebesar 2,23%, 

diikuti interval 5 m sebesar 2,40% dan interval 10 m sebesar 3,24%. Hasil uji t 

menunjukkan bahwa interval penampang 1 m tidak berbeda signifikan terhadap 

metode DEM pada volume fill (t hitung = 0,756; t tabel = 1,656) dan volume cut (t 

hitung = 0,346; t tabel = 1,656). Sementara itu, interval 5 m menunjukkan perbedaan 

signifikan pada volume fill (t hitung = 2,023; t tabel = 1,703) dan volume cut (t hitung 

= 3,539; t tabel = 1,703), sedangkan interval 10 m menunjukkan perbedaan signifikan 

pada volume cut (t hitung = 3,479; t tabel = 1,761) tetapi tidak pada volume fill (t 

hitung = 1,536; t tabel = 1,761). Hal ini menunjukkan bahwa interval penampang 1 m 

menghasilkan estimasi volume yang paling mendekati metode DEM. 

 

Kata Kunci: cut and fill, DEM, deviasi, penampang rata-rata. 



 

 

 

 

ABSTRACT 

DEVIATION ANALYSIS OF CUT AND FILL VOLUME CALCULATION 

RESULTS USING THE AVERAGE END AREA METHOD  

AND GRID-BASED DEM METHOD 

(Case Study: Planning Activities for Oil and Gas Drilling Well Sites at PT. 

Pertamina Hulu Rokan, South Sumatra Area) 

 

By 

SAPRIMA MADHAB AFIF 

The calculation of cut and fill volume is an important stage in earthwork activities 

because it affects material requirements and construction technical planning. 

Therefore, this study was conducted at the drilling well planning site of PT. 

Pertamina Hulu Rokan to analyze the results of cut and fill volume calculations using 

variations of cross-section intervals and a grid-based DEM method. The method used 

in this study is the average end area method with cross-section intervals of 1 m, 5 m, 

and 10 m, as well as a grid-based DEM method. The data used consist of LiDAR-

derived topographic data with the same design elevation for both methods. The 

analysis was carried out by calculating cut and fill volumes, deviation values, and 

statistical testing using a paired sample t-test. The deviation analysis showed that the 

smallest deviation was obtained at the 1 m cross-section interval, with a value of 

2.23%, followed by the 5 m interval at 2.40% and the 10 m interval at 3.24%. The 

deviation analysis showed that the smallest deviation was obtained at the 1 m cross-

section interval, with a value of 2.23%, followed by the 5 m interval at 2.40% and the 

10 m interval at 3.24%. The t-test results indicated that the 1 m interval did not show 

a significant difference from the DEM method for either fill volume (t-value = 0.756; 

t-table = 1.656) or cut volume (t-value = 0.346; t-table = 1.656). In contrast, the 5 m 

interval showed significant differences for both fill volume (t-value = 2.023; t-table = 

1.703) and cut volume (t-value = 3.539; t-table = 1.703), while the 10 m interval 

showed a significant difference for cut volume (t-value = 3.479; t-table = 1.761) but 

not for fill volume (t-value = 1.536; t-table = 1.761). These results indicate that the 1 

m cross-section interval produced volume estimates that were closest to those 

obtained using the DEM method. 

 

Keywords: cut and fill, DEM, deviation, average end area method. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 

Pekerjaan tanah merupakan salah satu tahapan penting dalam proses perencanaan dan 

pelaksanaan konstruksi, pematangan lahan melalui pekerjaan galian dan timbunan 

bertujuan menciptakan platform pengeboran yang rata, stabil, dan mampu menopang 

beban peralatan berat seperti rig pengeboran pada lokasi sumur di wilayah kerja PT 

Pertamina Hulu Rokan (Rahmadani dkk., 2020). Pada tahap ini dilakukan pekerjaan 

galian (cut) dan timbunan (fill) guna membentuk elevasi serta kondisi lahan agar 

sesuai dengan desain yang telah direncanakan (Gultom dkk., 2020). Perhitungan 

volume pekerjaan tanah harus dilakukan secara teliti karena sangat berpengaruh 

terhadap perencanaan biaya, kebutuhan material, dan pengaturan waktu pelaksanaan. 

Selain itu, ketepatan perhitungan juga menentukan efisiensi pelaksanaan di lapangan 

serta mendukung keberhasilan proyek secara keseluruhan (Purwati, 2020). Kondisi 

topografi di lokasi perencanaan memiliki variasi ketinggian permukaan tanah yang 

cukup beragam, sehingga memerlukan penyesuaian melalui pekerjaan galian dan 

timbunan. Oleh karena itu, perhitungan volume pekerjaan tanah (cut and fill) perlu 

dilakukan secara cermat agar desain yang telah direncanakan dapat diterapkan secara 

efektif dan mendukung kelancaran pelaksanaan kegiatan pengeboran(Ginting dkk., 

2024). 

 

Dalam praktiknya, perhitungan volume pekerjaan tanah dapat dilakukan dengan 

berbagai metode. Salah satu metode yang umum digunakan adalah metode 

penampang rata-rata (average end area). Metode ini menghitung volume berdasarkan 
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luas penampang melintang pada jarak tertentu dan banyak digunakan dalam 

pekerjaan konstruksi karena perhitungannya relatif sederhana serta mudah diterapkan 

(Wahyudi dkk., 2023). Metode penampang rata-rata menghitung volume berdasarkan 

selisih luas penampang pada interval tertentu, sehingga relatif sederhana, mudah 

diterapkan, serta sesuai digunakan pada pekerjaan dengan bentuk lahan yang 

memanjang dan geometri yang relatif seragam(Arifandi 2021; Masagus dkk., 2019). 

Metode ini juga memungkinkan pengendalian perhitungan secara bertahap pada 

setiap segmen penampang, sehingga memudahkan proses evaluasi hasil 

perhitungan(Rochim dkk., 2021). 

 

Di sisi lain, perkembangan teknologi pengolahan data spasial memungkinkan 

perhitungan volume dilakukan menggunakan pendekatan berbasis grid dari  

Digital Elevation Model (DEM). Metode ini memanfaatkan data elevasi dalam bentuk 

raster untuk menghitung selisih ketinggian antara permukaan eksisting dan 

permukaan rencana pada setiap piksel luasan tertentu (Musoffa dkk., 2021). 

Pendekatan ini memberikan estimasi volume yang lebih mendekati kondisi aktual 

lapangan, khususnya pada area dengan cakupan luas dan variasi kontur yang 

kompleks(Utama, 2025). Representasi perubahan elevasi yang bersifat berkelanjutan 

memungkinkan detail topografi tergambarkan lebih baik, sehingga potensi kehilangan 

informasi akibat penyederhanaan penampang dapat diminimalkan.(Guth dkk., 2021). 

 

Berdasarkan perbedaan pendekatan perhitungan antara metode penampang rata-rata 

dan metode berbasis grid dari Digital Elevation Model (DEM), keduanya berpotensi 

menghasilkan nilai volume pekerjaan tanah yang berbeda. Perbedaan tersebut dapat 

terjadi karena metode penampang rata-rata merepresentasikan permukaan tanah 

berdasarkan interval penampang, sedangkan metode berbasis grid dari Digital 

Elevation Model (DEM) merepresentasikan permukaan tanah berdasarkan resolusi 

piksel. Kondisi ini terutama dapat memengaruhi hasil perhitungan pada lokasi dengan 

variasi topografi yang cukup signifikan(Abikusna dkk., 2024). Oleh karena itu, 
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perbedaan hasil perhitungan volume perlu dianalisis untuk mengetahui besarnya 

selisih yang terjadi serta faktor-faktor yang memengaruhinya. 

 

Penggunaan variasi interval penampang pada metode Average End Area menjadi 

salah satu aspek penting dalam penelitian ini karena perbedaan jarak interval dapat 

memengaruhi hasil perhitungan volume pekerjaan tanah. Semakin besar jarak interval 

penampang, detail perubahan topografi pada permukaan tanah dapat kurang 

tergambarkan sehingga hasil estimasi volume berpotensi berbeda. Sebaliknya, 

interval yang lebih rapat mampu merepresentasikan kondisi permukaan tanah dengan 

lebih detail, namun memerlukan waktu analisis dan proses perhitungan yang lebih 

besar. (Azzumardi dkk., 2022). Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan variasi 

interval penampang yaitu 10 m, 5m, 1m untuk mengetahui interval yang paling 

optimal. Interval yang optimal diharapkan mampu memberikan keseimbangan antara 

tingkat akurasi perhitungan dengan efisiensi waktu dan sumber daya. 

 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis deviasi hasil 

perhitungan volume pekerjaan tanah (cut and fill) pada perencanaan lokasi sumur 

pengeboran yang dihitung menggunakan metode penampang rata-rata dengan variasi 

interval penampang serta metode berbasis grid dari Digital Elevation Model (DEM). 

Analisis deviasi dilakukan untuk mengetahui besarnya selisih volume galian dan 

timbunan yang dihasilkan akibat perbedaan interval penampang dan perbedaan 

pendekatan representasi permukaan tanah secara diskrit dan kontinu. Melalui analisis 

ini, diharapkan diperoleh pemahaman mengenai kecenderungan perubahan nilai 

volume pada setiap variasi interval dibandingkan dengan metode grid dari Digital 

Elevation Model (DEM), sehingga dapat menjadi dasar pertimbangan dalam 

menentukan metode dan interval penampang yang paling sesuai dengan karakteristik 

topografi lokasi perencanaan (Agustinus dkk., 2018). 
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1.2. Rumusan Masalah 

 

Perhitungan volume pekerjaan tanah (cut and fill) pada perencanaan lokasi sumur 

memerlukan metode yang mampu menghasilkan nilai volume secara akurat. Metode 

penampang rata-rata dan metode berbasis grid dari Digital Elevation Model (DEM) 

memiliki pendekatan perhitungan yang berbeda sehingga berpotensi menghasilkan 

nilai volume yang tidak sama meskipun menggunakan data topografi dan elevasi 

rencana yang sama. Selain itu, penggunaan variasi interval penampang pada metode 

penampang rata-rata diduga memengaruhi perhitungan volume pekerjaan tanah. 

Namun, pengaruh variasi interval penampang terhadap deviasi hasil perhitungan 

volume dibandingkan metode berbasis DEM masih perlu dikaji lebih lanjut. 

 

Kondisi tersebut menunjukkan masih adanya perbedaan hasil perhitungan volume 

pekerjaan tanah (cut and fill) antara metode penampang rata-rata dengan variasi 

interval penampang dan metode berbasis grid dari Digital Elevation Model (DEM), 

sehingga belum diketahui metode dan interval penampang yang paling sesuai untuk 

menghasilkan perhitungan volume pada perencanaan lokasi sumur. 

 

Berdasarkan permasalahan tersebut maka ada beberapa pertanyaan penelitian yang di 

ajukan, yaitu:  

1. Bagaimana hasil perhitungan volume pekerjaan tanah (cut and fill) menggunakan 

metode penampang rata-rata dengan interval penampang 1 m, 5 m, dan 10 m pada 

perencanaan lokasi sumur? 

2. Bagaimana hasil perhitungan volume pekerjaan tanah (cut and fill) menggunakan 

metode berbasis grid dari Digital Elevation Model (DEM) pada perencanaan 

lokasi sumur? 

3. Seberapa besar deviasi hasil perhitungan volume cut and fill antara metode 

penampang rata-rata dengan variasi interval penampang dan metode berbasis grid 

dari Digital Elevation Model (DEM), serta bagaimana pengaruh interval 

penampang terhadap nilai deviasi dan hasil uji t yang diperoleh? 
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1.3. Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dalam penelitian ini adalah: 

1. Mendapatkan nilai volume pekerjaan tanah (cut and fill) menggunakan metode 

penampang rata-rata dengan interval penampang 1 m, 5 m, dan 10 m untuk 

mengetahui perbedaan hasil volume yang diperoleh pada setiap variasi interval 

penampang.  

2. Mendapatkan nilai volume pekerjaan tanah (cut and fill) menggunakan metode 

berbasis grid dari Digital Elevation Model (DEM) untuk mendukung analisis 

deviasi hasil perhitungan volume antar metode. 

3. Menganalisis pengaruh variasi interval penampang terhadap deviasi hasil 

perhitungan volume cut and fill antara metode penampang rata-rata dan metode 

berbasis grid dari Digital Elevation Model (DEM), serta mengevaluasi 

signifikansi perbedaannya melalui uji t untuk mendukung pemilihan metode dan 

interval penampang yang optimal dalam perhitungan volume pekerjaan tanah. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi mengenai pengaruh variasi interval penampang 1 m, 5 m, 

dan 10 m terhadap hasil perhitungan volume pekerjaan tanah (cut and fill) 

menggunakan metode penampang rata-rata.  

2. Memberikan informasi mengenai hasil perhitungan volume pekerjaan tanah (cut 

and fill) menggunakan metode berbasis grid dari Digital Elevation Model (DEM) 

sebagai acuan dalam analisis perbedaan hasil perhitungan volume antar metode.  

3. Memberikan dasar evaluasi mengenai pengaruh variasi interval penampang 

terhadap deviasi hasil perhitungan volume cut and fill antara metode penampang 

rata-rata dan metode berbasis grid dari Digital Elevation Model (DEM), serta 

signifikansi perbedaannya berdasarkan hasil uji t untuk mendukung pemilihan 
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metode dan interval penampang yang optimal dalam perhitungan volume 

pekerjaan tanah. 

 

1.5. Kerangka Teoritis 

 

Pada penelitian ini, kerangka pemikiran dibagi menjadi dua bagian, yaitu batasan 

masalah dan sistematika penulisan. 

a. Batasan Masalah 

Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini difokuskan pada perhitungan volume pekerjaan tanah berupa cut 

and fill pada perencanaan lokasi pengeboran sumur yang dikelola oleh PT. 

Pertamina Hulu Rokan.  

2. Metode perhitungan volume yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi pada 

metode penampang rata-rata dan metode berbasis grid dari DEM.  

3. Variasi interval penampang pada metode penampang rata-rata dibatasi pada jarak 

1 m, 5 m, dan 10 m.  

4. Analisis penelitian difokuskan pada perbandingan hasil volume cut and fill, nilai 

deviasi, serta hasil uji t antara metode penampang rata-rata dan metode berbasis 

grid dari DEM.  

5. Pengujian statistik dalam penelitian ini menggunakan uji t berpasangan (paired 

sample t-test) untuk mengetahui ada atau tidaknya perbedaan signifikan antara 

kedua metode perhitungan volume.  

6. Penelitian ini tidak melakukan validasi langsung terhadap kondisi lapangan, 

sehingga hasil analisis hanya didasarkan pada data topografi dan hasil pengolahan 

volume.  

7. Penelitian ini tidak membahas aspek biaya pekerjaan tanah, metode pelaksanaan 

konstruksi, waktu pekerjaan, maupun analisis stabilitas tanah, dan hanya dibatasi 

pada analisis perhitungan volume cut and fill. 

 

b. Sistematika Penulisan 
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Pada penulisan ini menggunakan sistematika penulisan yang mengacu pada Panduan 

Penulisan Karya Ilmiah Universitas Lampung 2020. Penulisan skripsi disusun dalam 

lima bab yang saling berkaitan, yaitu Bab 1 Pendahuluan yang memuat latar belakang 

penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, kerangka teoritis, 

dan hipotesis; Bab 2 Tinjauan Pustaka yang membahas landasan teori terkait 

pekerjaan tanah, perhitungan volume cut and fill, metode penampang rata-rata, 

metode berbasis grid dari Digital Elevation Model (DEM), serta penelitian terdahulu 

yang relevan; Bab 3 Metodologi Penelitian yang menjelaskan tahapan penelitian, data 

yang digunakan, metode pengolahan data, dan prosedur perhitungan volume 

pekerjaan tanah pada elevasi rencana yang sama; Bab 4 Hasil dan Pembahasan yang 

memaparkan hasil perhitungan serta perbandingan volume pekerjaan tanah 

menggunakan kedua metode; serta Bab 5 Penutup yang berisi kesimpulan dan saran 

berdasarkan hasil penelitian. 



 

 

   

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1. Penelitian Terdahulu 

 

Penelitian ini disusun dengan mengacu pada sejumlah penelitian terdahulu yang 

memiliki kesamaan topik. Kajian-kajian tersebut digunakan sebagai landasan untuk 

memperdalam pemahaman penulis serta memberikan referensi dalam penyusunan 

dan pengembangan penelitian ini. Uraian mengenai penelitian terdahulu 

selengkapnya disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Penelitian terdahulu 

No 
Penulis dan 

Tahun 
Judul Penelitian Metode Hasil 

1.  (Sari dkk., 2025) Perbandingan Hasil 

Perhitungan Volume 

Timbunan Tanggul 

dengan Metode 

Penampang Rata-Rata 

Menggunakan 

AutoCAD Civil 3D 

dengan Menggunakan 

Microsoft Excel 

Metode 

penampang rata-

rata dengan 

perhitungan 

volume 

menggunakan 

perangkat lunak 

AutoCAD Civil 3D 

dan Microsoft 

Excel. 

Perhitungan volume 

timbunan tanah 

menunjukkan perbedaan 

persentase terhadap volume 

acuan, dengan selisih 

0,43% menggunakan 

Microsoft Excel dan 1,16% 

menggunakan AutoCAD 

Civil 3D berdasarkan 

toleransi ASTM 2,5%. 
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Tabel 1. (Lanjutan) 

No 
Penulis dan 

Tahun 
Judul Penelitian Metode Hasil 

2.  (Abikusna 

dkk., 2024) 

Analisis Perbandingan 

Volume pada Tikungan 

Jalan Menggunakan 

Metode Perhitungan 

Volume pada Aplikasi 

Pengolah Data Survei 

Metode penampang 

rata-rata dan composite 

volume dengan paired 

sample t-test dan uji 

toleransi ASTM 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

metode penampang rata-

rata dan composite volume 

layak digunakan dalam 

perhitungan volume 

berdasarkan hasil paired 

sample t-test. Pada uji 

toleransi ASTM, metode 

penampang rata-rata 

menghasilkan selisih 

volume cut dan fill yang 

lebih kecil dibandingkan 

composite volume sehingga 

hasil perhitungannya dinilai 

lebih mendekati data acuan. 

3.  (Sitanggang 

dkk., 2025)  

Perbandingan Hasil 

Perhitungan Volume 

Cut And Fill 

Menggunakan Metode 

Kontur dan Digital 

Elevation Model (DEM) 

Pada Pembangunan 

Kawasan Subang 

Smartpolitan 

Metode kontur, dengan 

perhitungan volume 

dilakukan menggunakan 

AutoCAD Civil 3D serta 

pengolahan data spasial 

dan analisis volume 

menggunakan ArcGIS. 

Metode kontur 

menghasilkan selisih 

volume yang lebih kecil 

dibandingkan metode 

DEM, dengan hasil cut 

1.076.866,62 m³ dan fill 

406.635,55 m³, sedangkan 

metode DEM menghasilkan 

cut 1.057.011,21 m³ dan fill 

405.587,19 m³. 
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Tabel 1. (Lanjutan) 

No 
Penulis dan 

Tahun 
Judul Penelitian Metode Hasil 

4.  (Azzumardi 

dan 

Budisusanto, 

2022) 

Analisis Interval 

Jarak Profil 

Melintang Terhadap 

Perhitungan Volume 

pada Jalan Lurus dan 

Jalan Berkelok 

Perhitungan volume 

menggunakan metode 

penampang rata-rata 

serta pengaruhnya pada 

jalan lurus dan jalan 

berkelok. 

Hasil menunjukkan bahwa 

standar deviasi volume cut 

dan fill pada jalan lurus lebih 

besar dibandingkan jalan 

berkelok, sehingga perubahan 

interval perhitungan volume 

lebih berpengaruh pada jalan 

lurus daripada jalan berkelok. 

5.  (Saprima,2026) Analisis Deviasi 

Hasil Perhitungan 

Volume Cut And Fill 

Menggunakan  

Metode Penampang 

Rata-Rata Dan  

Metode Berbasis 

Grid Dari Dem 

(Studi Kasus: 

Kegiatan 

Perencanaan Lokasi 

Sumur Pengeboran 

Migas Pada Pt. 

Pertamina Hulu 

Rokan Area Sumatra 

Selatan 

Metode Penampang 

Rata- rata dengan 

variasi interval dan 

metode berbasis DEM 

 

 

 

Penelitian mengenai perhitungan volume pekerjaan tanah menunjukkan perbedaan 

pendekatan antara penelitian terdahulu dan penelitian saat ini. Penelitian terdahulu 

umumnya berfokus pada perbandingan metode perhitungan volume secara umum, 

seperti metode penampang rata-rata, cross section, kontur, dan Digital Elevation 

Model (DEM), dengan penekanan pada perbedaan hasil berdasarkan metode atau 
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perangkat lunak yang digunakan. Sebagian besar penelitian tersebut belum secara 

spesifik mengaitkan perbedaan hasil perhitungan volume dengan variasi parameter 

teknis dalam satu metode, khususnya jarak interval penampang. 

 

Penelitian ini berfokus pada analisis perbedaan atau deviasi hasil perhitungan volume 

pekerjaan tanah (cut and fill) antara metode penampang rata-rata dengan variasi 

interval penampang 1 m, 5 m, dan 10 m serta metode berbasis grid dari Digital 

Elevation Model (DEM). Penelitian ini tidak bertujuan untuk menentukan metode 

yang paling akurat atau paling benar, melainkan untuk mengidentifikasi besarnya 

perbedaan hasil volume yang dihasilkan akibat penggunaan metode dan variasi 

interval penampang yang berbeda pada lokasi penelitian. 

 

Dengan demikian, celah penelitian (research gap) dalam studi ini adalah belum 

adanya kajian yang secara khusus membahas deviasi hasil perhitungan volume cut 

and fill antara metode penampang rata-rata dengan variasi interval penampang dan 

metode berbasis DEM pada perencanaan lokasi sumur. Hasil penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai pengaruh jarak antar penampang 

terhadap perbedaan volume cut and fill yang dihasilkan. 

 

2.2. Topografi  

 

Topografi merupakan kondisi permukaan suatu wilayah yang menunjukkan 

perbedaan ketinggian dan bentuk lahan, termasuk tingkat kemiringan serta 

karakteristik lereng (Stefano dan Endayani, 2023). Keadaan topografi 

menggambarkan variasi kontur lahan, di mana semakin rapat kontur yang terbentuk 

menunjukkan kemiringan lereng yang semakin curam. Dalam perencanaan 

pembangunan konstruksi, lahan dengan topografi relatif landai dan kemiringan lereng 

yang kecil lebih diutamakan karena memiliki tingkat keamanan dan stabilitas yang 

lebih baik (Purwati, 2020).  
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Topografi pada wilayah dataran, perbukitan, hingga pegunungan sangat berkaitan 

dengan perbedaan ketinggian relatif dan kemiringan lereng yang memengaruhi 

karakteristik lahan. 

 

Pengukuran topografi juga memiliki peranan penting dalam pekerjaan penggalian dan 

penimbunan tanah. Kegiatan penggalian dan penimbunan merupakan bagian dari 

pekerjaan tanah yang sangat berkaitan dengan perhitungan volume. Perhitungan 

volume menjadi aspek yang krusial karena menentukan jumlah tanah yang harus 

digali atau ditimbun sesuai dengan rencana proyek. Volume tanah yang dimaksud 

mencakup perhitungan material galian maupun timbunan yang bersifat padat, seperti 

pada kegiatan cut and fill, sehingga hasil pengukuran topografi yang akurat sangat 

dibutuhkan untuk mendukung perencanaan dan pelaksanaan pekerjaan tanah secara 

efektif (Priyadinata dan Siregar, 2022). 
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Gambar 1. Topografi 

(Sumber : Data Pribadi, 2025) 

 

2.3. Cut And Fill 

 

Cut and fill merupakan kegiatan pemindahan tanah, di mana material tanah digali dari 

suatu lokasi kemudian digunakan atau ditimbunkan pada lokasi lain yang 

membutuhkan. Proses cut and fill dilakukan untuk menghasilkan permukaan tanah 

yang lebih rata sesuai dengan kondisi yang direncanakan (Priyadinata dan Siregar 

2022). Cut and fill juga menjadi salah satu pekerjaan utama dalam kegiatan 

konstruksi, terutama pada area yang memiliki kondisi lahan miring atau topografi 

yang tidak rata sehingga diperlukan perbaikan elevasi permukaan tanah. Penerapan 
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cut and fill umumnya dilakukan pada tahap pembukaan lokasi baru maupun sebelum 

pekerjaan pembangunan jalan sebagai bagian dari proses pematangan lahan. Dalam 

pelaksanaannya, pekerjaan cut and fill memerlukan perencanaan dan pengukuran 

yang teliti agar proses pemindahan tanah dapat dilakukan secara efektif dan sesuai 

dengan kebutuhan lapangan (Ariansyah dkk., 2022). 

 

 

Gambar 2. Galian dan timbunan 

(Sumber: Majid, 2020) 

 

Proses cut and fill bertujuan untuk Meminimalkan penggunaan volume galian dan 

timbunan pada tanah, sehingga pekerjaan pemindahan tanah dan pekerjaan stabilitas 

tanah dasar dapat dikurangi, waktu penyelesaian proyek dapat dipercepat, dan biaya 

pembangunan dapat se- efisien mungkin.(Gultom dkk., 2020) .Besarnya volume cut 

and fill dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti elevasi rencana, kemiringan lereng, 

dan kondisi topografi wilayah pekerjaan. Selisih elevasi antara permukaan tanah 

eksisting dan elevasi rencana akan menentukan jumlah tanah yang perlu digali atau 

ditimbun (Purwati 2020).  

 

2.4. Digital Elevation Model (DEM) 

 

Digital Elevation Model (DEM) merupakan data digital yang menggambarkan bentuk 

permukaan bumi berdasarkan himpunan titik-titik koordinat hasil pengambilan 
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sampel dari permukaan tanah (Kevin dkk., 2019). Data DEM direpresentasikan dalam 

bentuk piksel-piksel yang umumnya berbentuk persegi dengan ukuran panjang dan 

lebar yang sama, di mana setiap piksel mengandung informasi nilai ketinggian yang 

mendefinisikan kondisi permukaan bumi pada lokasi tersebut (Wulandari, 2023). 

Representasi ini memungkinkan permukaan tanah divisualisasikan dan dianalisis 

secara digital menggunakan sistem berbasis komputer. 

 

 

Gambar 3. Digital elevation model (DEM) 

(Smber: Data Pribadi, 2025) 

 

DEM dapat digunakan untuk menyusun peta rawan bencana seperti banjir dan tanah 

longsor. Sementara itu, dalam bidang pengelolaan sumber daya, DEM dimanfaatkan 

untuk penentuan lokasi penambangan serta perhitungan volume, termasuk 

perhitungan volume pekerjaan tanah cut and fill(Alves, 2019) Oleh karena itu, DEM 

menjadi data yang penting dalam berbagai analisis spasial yang memerlukan 

informasi ketinggian permukaan bumi. 
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2.5. Metode Perhitungan Volume Galian dan Timbunan (Cut and Fill)  

 

Pengukuran volume secara langsung jarang dilakukan dalam pekerjaan pengukuran 

tanah karena sulit menerapkan satuan ukur secara tepat terhadap material yang 

terlibat. Oleh karena itu, perhitungan volume umumnya dilakukan secara tidak 

langsung. Metode ini diperoleh melalui pengukuran jarak dan luas tertentu yang 

memiliki keterkaitan dengan volume tanah yang akan dihitung sesuai dengan rencana 

pekerjaan (Purwati, 2020). Metode perhitungan  yang digunakan adalah sebagai 

berikut:  

 

2.5.1. Metode Penampang Rata-Rata (Average End Area) 

 

Potongan melintang rata-rata merupakan penampang yang dibuat melintang terhadap 

suatu area pengukuran tanah, yang menggambarkan jarak serta perbedaan elevasi 

pada titik-titik tertentu. Penampang ini digunakan untuk menunjukkan kondisi 

permukaan tanah secara melintang sehingga perubahan elevasi dapat diamati dengan 

jelas. Data potongan melintang rata-rata selanjutnya dimanfaatkan sebagai dasar 

dalam perhitungan volume pekerjaan tanah, terutama pada kegiatan cut and fill(I. 

Azzumardi dkk.,  2022). 

 

Metode penampang rata-rata didasarkan pada serangkaian luas penampang melintang 

yang diambil sepanjang suatu garis atau trase pekerjaan. Jarak antar penampang 

ditentukan berdasarkan karakteristik umum permukaan tanah serta tingkat ketelitian 

perhitungan volume yang diinginkan. Selain penampang utama, penampang 

tambahan dapat dibuat pada titik-titik tertentu yang mengalami perubahan kemiringan 

signifikan di sepanjang garis tengah. Berdasarkan kondisi permukaan tanah, bentuk 

penampang melintang dapat diklasifikasikan menjadi beberapa jenis, yaitu satu 

bagian penampang, dua bagian penampang, tiga bagian penampang, penampang 

lereng sisi bukit dua bagian, serta penampang dengan banyak bagian (Firmansyah 

dkk., 2022)Apabila luas penampang melintang pada dua titik berurutan masing-
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masing dinyatakan sebagai A₁ dan A₂ yang dapat dilihat  pada Gambar 1, serta 

diasumsikan bahwa perubahan luas penampang di antara kedua titik tersebut bersifat 

linier terhadap jarak, maka luas penampang dirata-ratakan. Selanjutnya, volume tanah 

di antara dua penampang tersebut diperoleh dengan mengalikan luas rata-rata 

penampang dengan jarak antar penampang. Metode ini banyak digunakan karena 

konsep perhitungannya sederhana dan mudah diterapkan pada pekerjaan tanah 

dengan kondisi topografi yang relatif seragam (Fikri Musoffa dkk., 2021). Menurut 

Azzumardi dan Budisusanto, (2022) Luas galian dan timbunan pada setiap 

penampang kemudian dihitung menggunakan prinsip metode koordinat sesuai dengan 

persamaan 1 berikut: 

𝐴 =  
1

2
 |(∑ 𝑋ₙ 𝑌ₙ−1𝑛

𝑖=1 ) −  (∑ 𝑋ₙ 𝑌ₙ+1𝑛
𝑖=1 )|...............................................................(1) 

Keterangan:  

A : Luas penampang (m²)  

Y : Nilai ordinat (m)  

X : Nilai absis (m)  

n : Jumlah data 

 

Selanjutnya untuk perhitungan volume galian dan timbunan, dilakukan menggunakan 

prinsip perhitungan penampang rata-rata, dengan persamaan 2 

𝑉 =  
𝐴₁+𝐴₂

2
 × 𝐿………………………………………………………………………(2) 

Keterangan: 

V   : Volume cut atau fill (m³). 

A₁ dan A₂  : Luas penampang pada dua section berurutan (m²). 

L   : Jarak antar penampang 
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Gambar 4. Volume cara potongan melintang rata-rata 

Sumber : (Purwati, 2020) 

 

2.5.2. Metode Berbasis Grid Dari Dem 

 

Perhitungan volume pekerjaan tanah (cut and fill) berbasis Digital Elevation Model 

(DEM) dilakukan dengan memanfaatkan data elevasi permukaan tanah yang 

direpresentasikan dalam bentuk raster (Sitanggang dkk., 2025). Data DEM tersusun 

atas piksel-piksel berbentuk persegi dengan ukuran panjang dan lebar yang sama, di 

mana setiap piksel memiliki nilai ketinggian tertentu yang menggambarkan kondisi 

topografi permukaan tanah. Representasi raster ini memungkinkan analisis 

perhitungan volume dilakukan secara menyeluruh pada seluruh area kajian dengan 

mempertimbangkan variasi elevasi pada setiap bagian lokasi (Izza, 2019). 

 

Prinsip dasar perhitungan volume cut and fill berbasis DEM adalah membandingkan 

elevasi permukaan tanah eksisting dengan elevasi rencana pada setiap piksel raster 

(Sitanggang dkk., 2025). Selisih nilai elevasi tersebut menentukan jenis pekerjaan 

tanah yang terjadi, di mana piksel dengan elevasi eksisting lebih tinggi dari elevasi 

rencana dikategorikan sebagai galian (cut), sedangkan piksel dengan elevasi eksisting 

lebih rendah dari elevasi rencana dikategorikan sebagai timbunan (fill). Selisih elevasi 

pada setiap piksel kemudian digunakan untuk menghitung volume galian dan 

timbunan secara akumulatif. Secara matematis, volume pekerjaan tanah berbasis 
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DEM dihitung dengan mengalikan luas satu piksel dengan selisih ketinggian pada 

piksel tersebut (Wulandari, 2023). Karena data raster terdiri atas banyak piksel, maka 

volume total diperoleh dari penjumlahan volume seluruh piksel dalam area kajian. 

Rumus perhitungan volume berbasis DEM dapat dinyatakan sebagai persamaan 3 

berikut:  

 

𝑉 =  ∑ (𝐿𝑃 × 𝐻)𝓃
𝑖=1 ……………………………………………………..…………(3) 

Keterangan: 

V   : volume cut atau fill  

LP : luas  piksel  

𝐻  :  Nilai Ketinggian Piksel 

n    : Batas Atas Penjumlahan 

i    : Indeks Penjumlahan 

 

2.6. Sistem Informasi Geografis (SIG) 

 

Sistem Informasi Geografis (SIG) merupakan suatu sistem berbasis komputer yang 

digunakan untuk mengumpulkan, mengelola, menganalisis, dan menyajikan data 

yang memiliki referensi spasial (Rahmawati dkk., 2024). SIG memungkinkan 

pengolahan data permukaan bumi secara terintegrasi melalui penggabungan informasi 

keruangan dan atribut, sehingga mampu merepresentasikan kondisi fisik suatu 

wilayah secara digital (Meidodga dkk., 2023). Dalam penelitian ini, SIG berperan 

sebagai alat utama dalam pengolahan data topografi dan elevasi yang berasal dari 

hasil pemetaan LiDAR. 

 

Pemanfaatan SIG dalam penelitian ini difokuskan pada pengolahan data Digital 

Elevation Model (DEM) sebagai representasi permukaan tanah eksisting(Prayoga 

dkk., 2020). Melalui analisis berbasis raster, SIG digunakan untuk membandingkan 

elevasi eksisting dengan elevasi rencana pada area penelitian sehingga dapat dihitung 

besaran volume pekerjaan tanah berupa galian dan timbunan (cut and fill)  (Yumai , 
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2019). Selain itu, kemampuan SIG dalam mengelola resolusi spasial dan luas piksel 

memungkinkan perhitungan volume dilakukan secara sistematis dan konsisten pada 

setiap sel raster. Dengan demikian, SIG menjadi komponen penting dalam 

mendukung analisis deviasi volume pekerjaan tanah yang dihasilkan dari 

perbandingan metode berbasis DEM dan metode penampang rata-rata (Kartika dan 

Wahyudi, 2022). 

 

2.7. Deviasi Perhitungan Volume Cut And Fill 

 

Deviasi merupakan suatu nilai yang menunjukkan adanya selisih atau perbedaan 

antara dua data atau lebih yang dibandingkan. Dalam analisis data, deviasi digunakan 

untuk menggambarkan tingkat variasi hasil yang muncul akibat adanya perbedaan 

metode, parameter, maupun pendekatan perhitungan yang digunakan.(Setiani dan 

Aprillia, 2026). Deviasi tidak selalu menunjukkan adanya kesalahan dalam suatu 

perhitungan, melainkan menunjukkan adanya perbedaan hasil yang diperoleh dari 

proses pengolahan data yang berbeda. Semakin besar nilai deviasi yang diperoleh, 

maka semakin besar pula perbedaan hasil antar data yang dibandingkan. Sebaliknya, 

semakin kecil nilai deviasi yang dihasilkan, maka semakin kecil pula variasi hasil 

yang diperoleh. 

 

Dalam perhitungan volume pekerjaan tanah, deviasi digunakan untuk mengetahui 

besarnya perbedaan hasil volume cut and fill yang diperoleh dari dua metode 

perhitungan yang berbeda. Deviasi perhitungan volume cut and fill merupakan selisih 

atau perbedaan nilai volume cut and fill yang diperoleh dari penggunaan metode atau 

parameter perhitungan yang berbeda(Firmansyah dkk., 2023). Deviasi tidak 

dimaksudkan untuk menunjukkan tingkat akurasi atau kesalahan suatu metode, 

melainkan untuk menggambarkan adanya variasi hasil yang muncul akibat perbedaan 

pendekatan dalam perhitungan. Dalam perhitungan volume pekerjaan tanah, deviasi 

dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti metode perhitungan, interval 

penampang, resolusi data elevasi, serta karakteristik topografi. Perbedaan parameter 
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dan teknik pengolahan data tersebut dapat menyebabkan variasi nilai volume pada 

proses perhitungan pekerjaan tanah. Oleh karena itu, deviasi digunakan untuk 

menunjukkan besarnya perbedaan hasil volume yang diperoleh dari penggunaan 

metode atau parameter perhitungan yang berbeda(Rahmani dkk., 2025). 

 

Perhitungan deviasi dilakukan dengan mencari selisih antara volume hasil metode 

penampang rata-rata dan volume hasil metode berbasis DEM. Pada penelitian 

pekerjaan tanah, deviasi umumnya dihitung menggunakan nilai absolut agar hasil 

selisih yang diperoleh tidak bernilai negatif. Penggunaan nilai absolut bertujuan 

untuk menunjukkan besarnya perbedaan volume tanpa memperhatikan arah 

selisihnya. Dengan demikian, nilai deviasi dapat menggambarkan besar kecilnya 

perbedaan hasil perhitungan volume antar metode. Menurut Syafique (2023) rumus 

deviasi volume dapat dihitung menggunakan Persamaan berikut: 

 

𝐷 = 𝑉₁ − 𝑉₂………………………………………………………………….……..(4) 

Keterangan: 

D  : Deviasi volume (m³) 

V₁ : Volume metode penampang rata-rata (m³) 

V₂ : Volume metode berbasis DEM (m³) 

 

Selain menghitung deviasi volume dalam satuan meter kubik, dilakukan juga 

perhitungan persentase deviasi untuk mengetahui besarnya perbedaan hasil 

perhitungan dalam bentuk persentase. Persentase deviasi digunakan untuk 

mempermudah interpretasi tingkat perbedaan hasil volume antar metode. Rumus 

persentase deviasi dapat dihitung menggunakan Persamaan berikut: 

 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 =  
𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
 × 100%.......................................................................(5) 

 

Dengan demikian, analisis deviasi dapat digunakan untuk mengetahui besarnya 

perbedaan hasil volume cut and fill antara metode yang dibandingkan. Nilai deviasi 
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dan persentase deviasi memberikan gambaran mengenai tingkat variasi hasil 

perhitungan volume yang diperoleh dari penggunaan metode maupun parameter yang 

berbeda. Oleh karena itu, analisis deviasi dapat digunakan sebagai dasar untuk 

mengevaluasi konsistensi hasil perhitungan volume pada pekerjaan tanah. 

 

2.8. Interval Penampang dalam Perhitungan Volume Cut And Fill 

 

Interval penampang adalah jarak antar penampang melintang yang digunakan dalam 

metode penampang rata-rata untuk menghitung volume pekerjaan tanah(Firmansyah 

dan Budisusanto, 2022). Penentuan jarak interval ini berpengaruh terhadap jumlah 

penampang yang terbentuk serta tingkat ketelitian dalam merepresentasikan kondisi 

permukaan tanah pada area penelitian(Rachman, 2024). Semakin kecil interval 

penampang yang digunakan, jumlah penampang yang dihasilkan akan semakin 

banyak, sehingga variasi elevasi permukaan tanah dapat digambarkan secara lebih 

detail(Rachman, 2024; Hariyadi, 2025). 

 

Sebaliknya, penggunaan interval penampang yang lebih besar akan menghasilkan 

jumlah penampang yang lebih sedikit, sehingga perubahan elevasi antar penampang 

direpresentasikan secara lebih sederhana. Perbedaan jarak interval penampang 

tersebut dapat menimbulkan perbedaan hasil perhitungan volume cut and fill, 

khususnya pada wilayah dengan kondisi topografi yang tidak seragam (Azzumardi 

dan Budisusanto, 2022). Oleh karena itu, interval penampang menjadi salah satu 

faktor teknis yang berpengaruh dalam menentukan besarnya volume galian dan 

timbunan yang dihitung menggunakan metode penampang rata-rata. 
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2.9. Uji Paired Sample T-Test 

 

Uji t merupakan salah satu metode analisis statistik yang digunakan untuk 

mengetahui apakah terdapat perbedaan yang signifikan antara dua nilai rata-rata data. 

Uji ini termasuk dalam analisis statistik parametrik yang umumnya digunakan ketika 

data yang dianalisis memiliki distribusi normal serta jumlah sampel relatif terbatas. 

Tujuan utama dari uji t adalah untuk menguji hipotesis penelitian dengan 

membandingkan nilai rata-rata suatu kelompok data terhadap kelompok data lainnya 

atau terhadap nilai tertentu(Putri dkk., 2023). 

 

Kasus data berpasangan umumnya terjadi ketika satu objek penelitian diberikan dua 

perlakuan atau metode yang berbeda. Meskipun pengamatan dilakukan pada data 

yang sama, penelitian tetap menghasilkan dua kelompok data, yaitu hasil perhitungan 

volume menggunakan metode penampang rata-rata dan metode berbasis grid DEM.. 

Menurut Sugiyono (2007) uji t dua sampel berpasangan digunakan untuk 

menganalisis perbedaan rata-rata pada dua kondisi yang berasal dari kelompok data 

yang sama , uji ini dilakukan dengan menghitung selisih nilai pada setiap pasangan 

data, kemudian dianalisis berdasarkan rata-rata selisih dan standar deviasi selisih data 

tersebut. Pada penelitian ini, uji paired sample t-test digunakan untuk 

membandingkan hasil volume cut dan fill antara metode penampang rata-rata pada 

interval 1 m, 5 m, dan 10 m terhadap metode berbasis grid DEM. Hasil pengujian 

digunakan untuk mengetahui ada atau tidaknya perbedaan signifikan antar metode 

berdasarkan nilai t hitung dan t tabel. 

 

Menurut Nuryadi (2017) Dalam paired sample t-test, langkah awal yang dilakukan 

adalah menghitung nilai deviasi atau selisih setiap pasangan data. Deviasi diperoleh 

dari pengurangan nilai data pertama terhadap data kedua pada setiap pasangan 

pengamatan. Rumus deviasi dapat dihitung menggunakan Persamaan berikut: 
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𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 = 𝑋₁ − 𝑋₂………………………………………..……..…………………(6) 

Keterangan: 

X₁ : Data pertama 

X₂ : Data kedua 

 

Setelah nilai deviasi diperoleh, dilakukan perhitungan rata-rata deviasi untuk 

mengetahui nilai rata-rata selisih dari seluruh pasangan data. Rata-rata deviasi 

dihitung dengan menjumlahkan seluruh nilai deviasi kemudian dibagi dengan jumlah 

data. Rumus rata-rata deviasi dapat dihitung menggunakan Persamaan berikut: 

 

𝐷 =  
∑ 𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖

𝑛
………………………………………………………………………...(7) 

Keterangan: 

D              : Rata- Rata Selisih 

Σdeviasi   : Jumlah seluruh deviasi 

n               : Jumlah data 

 

Selanjutnya dilakukan perhitungan standar deviasi deviasi untuk mengetahui tingkat 

penyebaran nilai deviasi terhadap rata-ratanya. Standar deviasi menunjukkan besar 

kecilnya variasi data selisih yang diperoleh dari pasangan data yang diuji. Rumus 

standar deviasi dapat dihitung menggunakan Persamaan berikut: 

 

𝑆 =  √∑ 𝐷²−
(∑ 𝐷)²

𝑛

𝑛−1
………………………………………………………………….(8) 

Keterangan 

S : Standar deviasi 

D : Rata rata deviasi 

n : Jumlah data 
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Nilai rata-rata deviasi, standar deviasi, kemudian digunakan untuk menghitung nilai t 

hitung. Nilai t hitung digunakan untuk mengetahui besarnya perbedaan rata-rata antar 

pasangan data yang diuji. Rumus t hitung pada paired sample t-test dapat dihitung 

menggunakan Persamaan berikut: 

 

𝑡ₕᵢₜ =
𝐷
𝑠

√𝑛

……………….…………………………………………...…………….(9) 

Keterangan: 

t   : nilai t hitung 

D : Rata rata selisih  

S  : standar deviasi  

n  : jumlah data 

 

Menurut Rahmani dkk, (2025) penentuan nilai t tabel dilakukan menggunakan derajat 

kebebasan (degree of freedom/df) yang dihitung dengan rumus berikut: 

 

𝑑𝑓 = 𝑛 − 1…………………………………………………………………..…….(10) 

Keterangan: 

df  : derajat kebebasan (degree of freedom) 

n   : jumlah data 

 

Menurut Azzumardi (2022), pengujian paired sample t-test dilakukan menggunakan 

tingkat signifikansi sebesar 5% (α = 0,05) atau tingkat kepercayaan 95%. Hasil 

perhitungan nilai t kemudian dibandingkan dengan nilai t tabel pada tingkat 

signifikansi tertentu. Kriteria pengujian hipotesis adalah sebagai berikut: 

1. Apabila t hitung > t tabel, maka terdapat perbedaan yang signifikan sehingga H₀ 

ditolak. 

2. Apabila t hitung < t tabel, maka tidak terdapat perbedaan yang signifikan 

sehingga H₀ diterima. 

Dengan demikian, uji t digunakan untuk mengetahui apakah perbedaan nilai yang 
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diperoleh dari data yang dianalisis menunjukkan perbedaan yang signifikan secara 

statistik atau tidak. 



 

 

 

III.  METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1. Lokasi Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Kecamatan Plakat Tinggi, Kabupaten Musi Banyuasin, 

Provinsi Sumatera Selatan, pada area kerja milik PT. Pertamina Hulu Rokan. Area 

perencanaan lokasi pengeboran sumur memiliki luas sekitar 3,71 hektar dengan 

dimensi kurang lebih 165 m × 225 m. Adapun peta lokasi penelitian dapat dilihat 

pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Peta lokasi penelitian
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3.2. Diagram Alir Penelitian 

 

Berikut diagram alir yang digunakan dalam penelitian ini pada Gambar 3 yang 

menunjukkan tahapan pelaksanaan penelitian secara sistematis dari tahap awal hingga 

tahap akhir. 

 

Gambar 6. Diagram alir 
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3.3. Tahap Persiapan Penelitian 

 

Tahapan persiapan dalam pelaksanaan penelitian ini meliputi berbagai kegiatan yang 

dilakukan sebelum proses pengolahan dan analisis data, dengan tujuan untuk 

mendukung kelancaran penelitian serta memastikan data dan kebutuhan penelitian 

telah tersedia sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai. 

 

3.3.1. Studi Literatur 

 

Studi literatur merupakan tahap awal penelitian yang bertujuan untuk memperoleh 

konsep serta teori yang relevan dengan permasalahan yang dikaji. Pada tahap ini, 

penulis menelaah dan menghimpun berbagai sumber informasi, seperti buku, jurnal 

ilmiah, situs web, serta referensi pendukung lainnya. Informasi yang diperoleh 

digunakan untuk memperdalam pemahaman terhadap topik penelitian yang dipilih. 

Tahap ini penting dilakukan guna merumuskan hipotesis awal agar pelaksanaan 

penelitian dapat berjalan secara lebih terarah. 

 

3.3.2. Pengumpulan Data 

 

Pengumpulan data merupakan tahap penelitian yang bertujuan untuk memperoleh 

data yang dibutuhkan, baik berupa data primer maupun data sekunder. Pada 

penelitian ini, data diperoleh dari perusahaan terkait sebagai sumber utama, serta 

didukung oleh sumber lain yang relevan. Data yang telah dihimpun digunakan 

sebagai dasar dalam proses analisis penelitian. Adapun jenis data dan peralatan yang 

digunakan dalam penelitian ini dijelaskan sebagai berikut. 

 

1. Peralatan yang Dipakai dalam Perhitunga Volume Cut And Fill 

 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini dikelompokkan menjadi dua kategori, 

yaitu perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software). Penggunaan kedua 
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jenis peralatan tersebut bertujuan untuk mendukung proses pengolahan, analisis, serta 

visualisasi data penelitian sehingga seluruh tahapan penelitian dapat dilakukan 

dengan lebih efektif dan terstruktur. Adapun rincian peralatan yang digunakan dalam 

penelitian ini disajikan pada Tabel 2 dan Tabel 3. 

 

Tabel 2. Perangkat keras 

No Nama Peralatan Tipe/Spesifikasi Fungsi 

1 Laptop • RAM 16 GB  

• Prosesor Intel     

Core i5  

• Sistem operasi 

Windows 11 

Digunakan untuk menjalankan 

perangkat lunak pengolahan 

data, analisis, dan penyusunan 

laporan penelitian. 

2 Mouse 
 

Digunakan untuk mengontrol 

pergerakan kursor pada layar 

laptop. 

 

Tabel 3. Perangkat lunak 

No Nama Perangkat 

Lunak Fungsi 

1 Pemodelan permukaan 

tanah berbasis CAD 

Digunakan untuk pengolahan pekerjaan tanah 

(cut and fill) menggunakan metode penampang 

rata-rata. 

2 Perangkat lunak Sistem 

Informasi Geografis 

(SIG) 

Digunakan untuk pengolahan dan analisis data 

berbasis DEM dalam perhitungan volume cut 

and fill. 

3 Microsoft Word Digunakan untuk penyusunan dan penulisan 

laporan penelitian. 

4 Microsoft Excel Digunakan untuk mengolah, menganalisis, dan 

membandingkan hasil perhitungan volume 

pekerjaan tanah. 
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2. Data Penelitian yang Digunakan dalam Perhitungan Volume Cut And Fill   

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Data penelitian 

No Data Jenis Data Sumber Tahun Data Awal 

1 Kontur Skunder Pengukuran Lidar 

dari PT Pertamina 

Hulu Rokan 

2025 Vektor (DWG-

Lidar) 

2 Siteplan / 

Batas Area 

Kerja 

Skunder PT Pertamina Hulu 

Rokan 

2025 Vektor (DWG) 

3 Desain 

Elevasi 

Skunder PT Pertamina Hulu 

Rokan 

2025 Vektor 

 

3.4. Tahap Pengolahan Data 

 

Pengolahan data dilakukan menggunakan dua pendekatan, yaitu metode penampang 

rata-rata dengan bantuan perangkat lunak pemodelan permukaan tanah berbasis CAD 

dan metode berbasis Digital Elevation Model (DEM) menggunakan perangkat lunak 

Sistem Informasi Geografis (SIG). Setiap tahapan pengolahan data disusun secara 

sistematis untuk memperoleh hasil perhitungan volume yang dapat dibandingkan 

secara objektif. 

 

3.4.1. Pengolahan Data Metode Penampang Rata-Rata 

 

Tahapan penelitian pada metode penampang melintang rata-rata dilakukan secara 

sistematis mulai dari pengolahan data kontur hingga perhitungan volume cut and fill 

pada setiap variasi interval penampang. Alur penelitian tersebut dapat dijelaskan 

sebagai berikut. 
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a. Kontur 

Tahap awal penelitian menggunakan data kontur sebagai representasi kondisi 

topografi permukaan tanah eksisting. Kontur berfungsi untuk menunjukkan 

perbedaan elevasi pada area penelitian sehingga dapat digunakan sebagai dasar 

dalam proses pembentukan model permukaan tanah. Selain itu, data kontur 

bertujuan untuk memberikan informasi bentuk relief medan sebelum dilakukan 

analisis cut and fill. 

 

b. Surface TIN 

Data kontur yang telah tersedia kemudian diolah menjadi surface TIN 

(Triangulated Irregular Network). Surface TIN berfungsi untuk membentuk 

model permukaan tanah digital yang merepresentasikan kondisi topografi secara 

tiga dimensi. Tahap ini bertujuan untuk mempermudah proses analisis elevasi, 

pembuatan penampang, serta perhitungan volume galian dan timbunan secara 

lebih akurat. 

 

c. Feature Line (Elevasi Rencana) 

Tahap berikutnya yaitu membuat feature line sebagai elevasi rencana dengan nilai 

desain sebesar 59 m. Feature line berfungsi sebagai acuan elevasi perencanaan 

yang akan dibandingkan dengan kondisi permukaan tanah eksisting. Tujuan tahap 

ini yaitu untuk menentukan batas antara area galian (cut) dan area timbunan (fill) 

pada setiap penampang yang dianalisis. 

 

d. Alignment 

Setelah elevasi rencana dibuat, dilakukan pembuatan alignment sebagai jalur trase 

penelitian. Alignment berfungsi sebagai acuan utama dalam penyusunan profil 

memanjang (long section) dan profil melintang (cross section). Selain itu, 

alignment bertujuan untuk menentukan arah lintasan analisis volume cut and fill 

sepanjang area penelitian secara sistematis dan teratur. 
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e. Sample Line (Penampang Melintang) 

Tahap selanjutnya yaitu membuat sample line atau penampang melintang 

berdasarkan alignment yang telah ditentukan. Sample line berfungsi untuk 

merepresentasikan kondisi topografi pada setiap stasiun (STA) sepanjang 

alignment. Tahap ini bertujuan untuk memperoleh data penampang melintang 

yang nantinya digunakan dalam perhitungan luas galian dan timbunan. 

 

f. Penentuan Interval Penampang (10 m, 5 m, 1 m) 

Penampang melintang yang telah dibuat kemudian diberikan variasi interval 

sebesar 10 m, 5 m, dan 1 m. Variasi interval ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh jarak antar penampang terhadap hasil perhitungan volume cut and fill. 

Selain itu, penentuan interval berfungsi untuk mengatur tingkat kerapatan 

penampang sehingga dapat diketahui tingkat ketelitian representasi kondisi 

permukaan tanah pada setiap variasi interval. Pada interval 1 meter, penampang 

melintang ditarik setiap jarak 1 meter sehingga menghasilkan jumlah potongan 

yang sangat banyak dan tampak rapat pada tampilan plan view gambar rencana 

dapat dilihat pada Gambar 7. 
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Gambar 7. Gambar rencana pekerjaan pada potongan interval 1m 

 

Kerapatan tersebut memungkinkan perubahan elevasi permukaan tanah 

tergambarkan secara lebih rinci sehingga hasil perhitungan luas penampang dan 

volume menjadi lebih detail. Pada gambar rencana tersebut dihasilkan sebanyak 

kurang lebih 138 potongan penampang melintang, sedangkan garis tengah yang 

ditampilkan merupakan garis alignment yang digunakan untuk membentuk profil 

memanjang (long section) pada area perencanaan. Sementara itu, pada interval 5 

meter, penampang melintang dibuat setiap 5 meter sehingga jarak antar potongan 

terlihat lebih renggang dibandingkan interval 1 meter dimana gambar tersebut 

bisa dilihat pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Gambar rencana pada potongan interval 5m 

 

Interval ini masih mampu merepresentasikan variasi permukaan tanah secara 

cukup baik, namun dengan jumlah penampang yang lebih sedikit, yaitu 

menghasilkan sebanyak 29 penampang melintang. Garis tengah yang ditampilkan 

merupakan garis alignment yang digunakan untuk menghasilkan profil 

memanjang (long section) pada area perencanaan. Selanjutnya, pada interval 10 

meter, penampang melintang dibuat setiap 10 meter sepanjang alignment 

sehingga jumlah potongan yang terbentuk paling sedikit dan tampak jarang pada 

gambar rencana yang dapat dilihat pada Gambar 9. 
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Gambar 9. Gambar rencana pada potongan interval 10m 

 

Kondisi ini menyebabkan representasi perubahan elevasi menjadi lebih umum 

karena detail variasi kecil permukaan tanah tidak seluruhnya terakomodasi, yaitu 

menghasilkan sebanyak 15 penampang melintang. Garis tengah yang ditampilkan 

merupakan garis alignment yang digunakan untuk menghasilkan profil 

memanjang (long section) pada area perencanaan.  

 

g. Boundaries 

Tahap berikutnya yaitu membuat boundaries pada permukaan (surface). 

Boundaries berfungsi sebagai batas area analisis sehingga proses perhitungan 

volume cut and fill hanya dilakukan pada wilayah penelitian yang telah 

ditentukan yg dapat dilihat pada gambar 10.  
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Gambar 10. Pengolahan sesudah boundaries 

 

Pembuatan boundaries dilakukan dengan mengikuti batas area perencanaan atau 

siteplan sehingga area di luar lokasi penelitian tidak ikut terhitung dalam proses 

analisis volume. Tahap ini bertujuan untuk meningkatkan ketelitian perhitungan 

volume galian dan timbunan serta memastikan hasil analisis sesuai dengan batas 

pekerjaan tanah yang direncanakan. Selain itu, penggunaan boundaries juga 

membantu membatasi tampilan surface agar model permukaan menjadi lebih 

teratur dan mudah dianalisis pada proses pembuatan penampang maupun 

perhitungan volume cut and fill. 
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h. Perhitungan Volume Cut and Fill 

Perhitungan luas penampang menggunakan metode koordinat pada Persamaan (1) 

dilakukan dengan memanfaatkan koordinat titik-titik pembentuk bidang galian 

atau timbunan pada setiap penampang melintang. Titik koordinat tersebut disusun 

secara berurutan sesuai bentuk bidang penampang, kemudian dilakukan 

perhitungan menggunakan prinsip perkalian silang antar koordinat titik. Hasil 

perhitungan tersebut digunakan untuk memperoleh luas area galian (cut area) dan 

timbunan (fill area) pada masing-masing penampang. 

 

Setelah luas penampang diperoleh, dilakukan perhitungan volume cut and fill 

menggunakan metode penampang rata-rata sesuai Persamaan (2). Perhitungan 

dilakukan dengan menjumlahkan luas dua penampang yang berurutan, kemudian 

hasilnya dibagi dua untuk memperoleh luas rata-rata penampang. Selanjutnya, 

nilai luas rata-rata tersebut dikalikan dengan jarak antar penampang sesuai 

interval yang digunakan sehingga diperoleh volume pada segmen tersebut. Proses 

perhitungan dilakukan pada seluruh pasangan penampang sepanjang alignment, 

kemudian seluruh volume tiap segmen dijumlahkan untuk memperoleh total 

volume galian dan timbunan. 

 

3.4.2. Pengolahan Data Metode Berbasis grid dari Digital Elevation Model 

(DEM) 

 

Pengolahan data berbasis grid dari Digital Elevation Model (DEM) dilakukan 

menggunakan perangkat lunak Sistem Informasi Geografis (SIG). DEM digunakan 

sebagai representasi permukaan tanah eksisting dalam bentuk data raster yang 

diperoleh melalui proses interpolasi data kontur hasil pemetaan LiDAR tahun 2025. 

Data kontur yang semula berbentuk vektor kemudian dikonversi menjadi permukaan 

raster dengan ukuran sel sebesar 0,7436 m × 0,7436 m sesuai hasil pengaturan 

resolusi spasial pada proses pembentukan DEM. Ukuran grid tersebut menghasilkan 

luas piksel sebesar ±0,553 m² pada setiap sel raster. Penggunaan metode berbasis 
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DEM bertujuan untuk memperoleh representasi permukaan tanah yang lebih detail 

karena setiap piksel memiliki informasi elevasi yang dapat digunakan dalam analisis 

volume cut and fill. Tahapan pengolahan data metode berbasis DEM dilakukan 

sebagai berikut: 

 

a. DEM Existing 

Tahap awal dilakukan dengan mengolah data kontur menjadi DEM existing 

sebagai representasi kondisi awal permukaan tanah. Data kontur hasil pemetaan 

LiDAR diinterpolasi sehingga membentuk permukaan raster yang memiliki 

informasi elevasi pada setiap piksel. Tahap ini bertujuan untuk menghasilkan 

model permukaan tanah digital yang mampu menggambarkan kondisi topografi 

eksisting secara detail dan kontinu pada seluruh area penelitian. DEM existing 

tersebut selanjutnya digunakan sebagai dasar utama dalam proses analisis 

perhitungan volume cut and fill. 

 

b. Pembuatan Shapefile Area Rencana 

Setelah DEM existing terbentuk, dilakukan input siteplan atau batas area 

penelitian untuk membuat shapefile area rencana. Tahap ini bertujuan untuk 

menentukan batas wilayah analisis sehingga proses perhitungan volume hanya 

dilakukan pada area yang direncanakan. Selain itu, shapefile area rencana juga 

digunakan sebagai dasar dalam pembentukan elevasi desain pada area penelitian. 

 

c. Penambahan Elevasi Rencana 

Tahap berikutnya yaitu menambahkan nilai elevasi rencana pada attribute table 

shapefile sesuai elevasi desain sebesar 59 m. Penambahan elevasi dilakukan 

untuk membentuk permukaan rencana yang nantinya dibandingkan dengan 

kondisi permukaan tanah existing. Tahap ini bertujuan untuk menentukan area 

yang termasuk galian (cut) dan timbunan (fill) berdasarkan selisih elevasi antara 

permukaan tanah eksisting dan elevasi rencana. 
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d. Konversi Shapefile Menjadi DEM Elevasi Rencana 

Shapefile yang telah memiliki atribut elevasi rencana kemudian dikonversi 

menjadi data raster sehingga menghasilkan DEM elevasi rencana. Tahap ini 

dilakukan agar data existing dan data rencana memiliki format yang sama, yaitu 

berbentuk raster berbasis grid. Dengan format data yang seragam, proses analisis 

perbedaan elevasi antar permukaan dapat dilakukan secara lebih sistematis pada 

setiap sel raster. 

 

e. Resampling DEM 

Tahap selanjutnya dilakukan proses resampling DEM existing untuk 

menyamakan resolusi spasial dengan DEM elevasi rencana. Penyamaan resolusi 

dilakukan agar ukuran grid pada kedua DEM menjadi sama sehingga setiap piksel 

dapat dibandingkan secara langsung. Tahap ini bertujuan untuk meningkatkan 

ketelitian hasil analisis volume cut and fill serta mengurangi kesalahan akibat 

perbedaan ukuran piksel antar data raster. 

 

f. Perhitungan Volume Cut and Fill Berbasis DEM 

Setelah seluruh data memiliki resolusi spasial yang sama, dilakukan proses 

perhitungan volume cut and fill berbasis DEM menggunakan Persamaan (3). 

Perhitungan volume dilakukan berdasarkan selisih elevasi antara DEM existing 

dan DEM elevasi rencana pada setiap sel raster dengan mempertimbangkan luas 

piksel DEM sebesar ±0,553 m² dan nilai perbedaan elevasi tiap grid. Selisih 

elevasi bernilai positif menunjukkan area timbunan (fill), sedangkan selisih 

elevasi bernilai negatif menunjukkan area galian (cut). Hasil perhitungan volume 

pada seluruh piksel kemudian diakumulasikan sehingga diperoleh total volume 

cut dan fill pada area penelitian. 
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3.4.3. Analisis Deviasi Hasil Perhitungan Volume Cut And Fill 

 

Analisis deviasi hasil perhitungan volume cut and fill dilakukan untuk 

mengidentifikasi perbedaan volume antara metode penampang rata-rata dan metode 

berbasis grid DEM pada elevasi rencana yang sama. Analisis ini difokuskan pada 

besarnya deviasi volume yang muncul akibat perbedaan metode perhitungan serta 

variasi interval penampang yang digunakan. Selain itu, dilakukan pengujian statistik 

menggunakan paired sample t-test dengan tingkat signifikansi 5% (α = 0,05) atau 

tingkat kepercayaan 95% untuk mengetahui apakah perbedaan volume yang 

dihasilkan kedua metode tersebut bersifat signifikan secara statistik atau tidak. 

Tingkat kepercayaan 95% dipilih karena nilai tersebut mampu memberikan tingkat 

keyakinan yang tinggi terhadap hasil pengujian, sehingga kemungkinan terjadinya 

kesalahan dalam pengambilan keputusan statistik dapat diminimalkan. Penggunaan 

tingkat signifikansi 5% juga menunjukkan bahwa penelitian masih menerima 

kemungkinan kesalahan sebesar 5% dalam proses pengujian hipotesis. Tahapan 

analisis deviasi dan uji statistik dilakukan sebagai berikut: 

 

a. Perhitungan Deviasi Volume 

Tahap pertama dilakukan dengan menghitung deviasi volume antara metode 

penampang rata-rata dan metode berbasis DEM menggunakan Persamaan (4). 

Perhitungan dilakukan dengan membandingkan hasil volume cut dan fill dari 

kedua metode pada elevasi rencana yang sama untuk mengetahui besarnya selisih 

volume yang dihasilkan. Selanjutnya, nilai deviasi cut dan fill dijumlahkan 

sehingga diperoleh total deviasi volume pada masing-masing interval penampang. 

Setelah total deviasi diperoleh, dilakukan perhitungan persentase deviasi 

menggunakan Persamaan (5). Perhitungan dilakukan dengan membandingkan 

total deviasi terhadap total volume hasil perhitungan dari kedua metode, 

kemudian dinyatakan dalam bentuk persentase. Nilai persentase tersebut 

digunakan untuk mengetahui tingkat perbedaan hasil perhitungan volume antara 

metode penampang rata-rata dan metode berbasis DEM sehingga interpretasi hasil 
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analisis menjadi lebih mudah dilakukan. 

 

b. Perhitungan Deviasi Antar Data 

Setelah data volume dari kedua metode diperoleh, dilakukan perhitungan deviasi 

antar pasangan data menggunakan Persamaan (6). Perhitungan dilakukan dengan 

membandingkan nilai volume hasil metode penampang rata-rata dan metode 

berbasis DEM pada lokasi pengamatan yang sama sehingga diperoleh selisih 

volume pada setiap pasangan data. Nilai selisih tersebut menunjukkan besarnya 

perbedaan hasil perhitungan antara kedua metode pada masing-masing interval 

penampang. Selanjutnya, seluruh nilai deviasi yang diperoleh digunakan sebagai 

dasar dalam proses pengujian statistik untuk mengetahui tingkat perbedaan antar 

metode secara kuantitatif. 

 

c. Perhitungan Rata-Rata Deviasi 

Nilai deviasi yang telah diperoleh kemudian digunakan untuk menghitung rata-

rata deviasi menggunakan Persamaan (7). Perhitungan rata-rata deviasi dilakukan 

dengan menjumlahkan seluruh nilai deviasi dari pasangan data yang diuji, 

kemudian membaginya dengan jumlah pasangan data yang digunakan dalam 

penelitian. Nilai rata-rata deviasi tersebut digunakan untuk mengetahui 

kecenderungan umum besarnya perbedaan hasil volume antara metode 

penampang rata-rata dan metode berbasis DEM sehingga dapat memberikan 

gambaran tingkat selisih rata-rata dari kedua metode perhitungan tersebut. 

 

d. Perhitungan Standar Deviasi 

Tahap berikutnya yaitu menghitung standar deviasi menggunakan Persamaan (8). 

Perhitungan standar deviasi dilakukan dengan mencari selisih antara setiap nilai 

deviasi terhadap rata-rata deviasi, kemudian setiap selisih tersebut dikuadratkan 

dan dijumlahkan. Setelah itu, hasil penjumlahan dibagi dengan jumlah data 

dikurangi satu (n-1), lalu diakarkan untuk memperoleh nilai standar deviasi. 

Perhitungan ini bertujuan untuk mengetahui tingkat penyebaran nilai deviasi 
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terhadap nilai rata-ratanya. Semakin besar nilai standar deviasi, maka variasi 

selisih antar pasangan data semakin besar. Sebaliknya, apabila nilai standar 

deviasi kecil maka data deviasi cenderung lebih seragam. 

 

e. Perhitungan Nilai t hitung 

Nilai rata-rata deviasi dan standar deviasi yang telah diperoleh kemudian 

digunakan untuk menghitung nilai t hitung menggunakan Persamaan (9). 

Perhitungan dilakukan dengan membandingkan nilai rata-rata deviasi terhadap 

tingkat penyebaran data yang ditunjukkan oleh standar deviasi serta 

mempertimbangkan jumlah pasangan data yang digunakan dalam penelitian. Nilai 

t hitung yang diperoleh selanjutnya digunakan sebagai dasar untuk mengetahui 

apakah perbedaan volume antara metode penampang rata-rata dan metode 

berbasis DEM menunjukkan perbedaan yang signifikan atau tidak secara statistik. 

 

Penentuan nilai t tabel dilakukan menggunakan derajat kebebasan (degree of 

freedom/df) sesuai Persamaan (10). Setelah nilai df diperoleh, nilai t tabel ditentukan 

menggunakan tabel distribusi t pada tingkat signifikansi 5% (α = 0,05) atau tingkat 

kepercayaan 95% sebagaimana dijelaskan oleh Junaedi yg dapat dilihat pada 

lampiran D. Penggunaan tingkat kepercayaan 95% dilakukan karena nilai tersebut 

merupakan standar yang umum digunakan dalam penelitian statistik untuk 

memberikan tingkat keyakinan yang tinggi terhadap hasil pengujian serta mengurangi 

kemungkinan kesalahan dalam pengambilan keputusan hipotesis. 

 

Selanjutnya, nilai t hitung dibandingkan dengan nilai t tabel untuk menentukan 

signifikansi perbedaan kedua metode. Apabila nilai t hitung lebih besar dari t tabel 

maka H₀ ditolak sehingga terdapat perbedaan yang signifikan antara metode 

penampang rata-rata dan metode berbasis grid DEM. Sebaliknya, apabila nilai t 

hitung lebih kecil dari t tabel maka H₀ diterima sehingga tidak terdapat perbedaan 

yang signifikan antara kedua metode perhitungan volume cut and fill tersebut. 



 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1. Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil analisis deviasi perhitungan volume cut and fill, diperoleh 

gambaran mengenai perbedaan hasil antar metode yang digunakan. Oleh karena itu, 

dapat dirumuskan beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

 

1. Berdasarkan hasil perhitungan volume pekerjaan tanah menggunakan metode 

penampang rata-rata dengan variasi interval penampang 1 m, 5 m, dan 10 m, 

diperoleh hasil volume fill dan cut yang berbeda pada setiap interval. Interval 

penampang 1 m menghasilkan volume fill sebesar 24.906,63 m³ dan volume cut 

sebesar 30.832,41 m³. Interval penampang 5 m menghasilkan volume fill sebesar 

24.109,89 m³ dan volume cut sebesar 30.744,33 m³, sedangkan interval 

penampang 10 m menghasilkan volume fill sebesar 23.139,31 m³ dan volume cut 

sebesar 30.647,04 m³. Hasil tersebut menunjukkan bahwa semakin besar interval 

penampang yang digunakan, volume fill dan cut yang diperoleh cenderung 

semakin kecil akibat berkurangnya tingkat kedetailan representasi topografi pada 

lokasi penelitian. 

 

2. Hasil perhitungan volume pekerjaan tanah menggunakan metode berbasis grid 

dari Digital Elevation Model (DEM) menghasilkan volume fill sebesar 24.636,46 

m³ dan volume cut sebesar 28.675,99 m³. Hasil tersebut digunakan sebagai dasar 

dalam analisis deviasi terhadap metode penampang rata-rata. Berdasarkan 

perhitungan deviasi, interval penampang 1 m menghasilkan total deviasi cut and 
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fill terkecil sebesar 2.426,59 m³ (2,23%), diikuti interval 5 m sebesar 2.594,91 m³ 

(2,40%), dan interval 10 m sebesar 3.468,20 m³ (3,24%). Hal ini menunjukkan 

bahwa interval penampang 1 m menghasilkan estimasi volume yang paling 

mendekati hasil perhitungan menggunakan metode DEM pada lokasi penelitian. 

 

3. Variasi interval penampang berpengaruh terhadap hasil perhitungan volume cut 

and fill. Hasil uji t menunjukkan bahwa interval penampang 1 m tidak memiliki 

perbedaan yang signifikan terhadap metode DEM pada volume fill (t hitung = 

0,756; t tabel = 1,656) dan volume cut (t hitung = 0,346; t tabel = 1,656). Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa pada lokasi penelitian, interval penampang 1 m 

mampu merepresentasikan variasi elevasi permukaan tanah yang relatif beragam 

secara lebih rinci sehingga menghasilkan estimasi volume yang mendekati 

metode DEM. Sebaliknya, interval penampang 5 m dan 10 m memiliki jarak antar 

penampang yang lebih renggang sehingga beberapa perubahan elevasi lokal tidak 

terwakili secara optimal dan menyebabkan perbedaan hasil yang lebih besar 

terhadap metode DEM. Berdasarkan hasil deviasi dan uji t, interval penampang 1 

m direkomendasikan untuk digunakan karena menghasilkan deviasi terkecil, yaitu 

0,55% pada volume fill dan 0,57% pada volume cut. 

 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemilihan metode dan interval penampang 

sangat berpengaruh terhadap hasil perhitungan volume cut and fill, sehingga perlu 

disesuaikan dengan kebutuhan tingkat ketelitian dan karakteristik topografi agar 

diperoleh hasil yang akurat dan sesuai kondisi lapangan pada perencanaan area 

pengeboran sumur migas milik PT. Pertamina Hulu Rokan. 
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5.2. Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, beberapa saran yang 

dapat diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya maupun untuk pihak 

terkait adalah sebagai berikut: 

 

1. Pada penelitian selanjutnya, disarankan untuk menggunakan data pembanding 

tambahan, seperti truck count atau hasil perhitungan volume berdasarkan ritase 

dan kapasitas muatan truk, sehingga hasil perhitungan volume cut and fill dapat 

dibandingkan secara langsung dengan kondisi aktual di lapangan. Penggunaan 

data pembanding tersebut diharapkan dapat meningkatkan validitas hasil 

perhitungan volume yang diperoleh. 

 

2. Pada penerapan metode penampang rata-rata, disarankan untuk 

mempertimbangkan penempatan penampang pada area yang mengalami 

perubahan topografi yang signifikan, seperti puncak gundukan, perubahan 

kemiringan lereng, batas area galian dan timbunan, serta titik-titik patahan 

permukaan tanah. Penempatan penampang yang mengikuti karakteristik topografi 

lapangan diharapkan mampu merepresentasikan kondisi permukaan tanah secara 

lebih akurat dibandingkan penggunaan interval penampang yang seragam, 

sehingga dapat meningkatkan ketelitian hasil perhitungan volume cut and fill. 

 

3. Kepada PT Pertamina Hulu Rokan disarankan untuk menggunakan interval 

penampang yang lebih rapat, seperti interval 1 m, pada area dengan variasi elevasi 

yang cukup beragam untuk memperoleh hasil perhitungan volume yang lebih 

representatif terhadap kondisi topografi aktual. Meskipun demikian, interval 

penampang 5 m dan 10 m tetap dapat digunakan dengan mempertimbangkan 

kebutuhan efisiensi waktu dan sumber daya dalam proses pengolahan data. Oleh 

karena itu, pemilihan interval penampang sebaiknya disesuaikan dengan 



67 

 

 

karakteristik topografi lokasi serta tingkat ketelitian yang dibutuhkan dalam 

perencanaan area pengeboran sumur migas. 

 

4. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan pengujian pada lokasi dengan 

karakteristik topografi yang berbeda, seperti area yang relatif datar maupun area 

dengan topografi bergelombang, untuk mengevaluasi konsistensi pengaruh variasi 

interval penampang terhadap hasil perhitungan volume cut and fill. Hal ini 

diperlukan karena hasil penelitian ini merupakan studi kasus pada lokasi tertentu, 

sehingga rekomendasi interval penampang yang diperoleh belum tentu 

menghasilkan tingkat ketelitian yang sama pada kondisi topografi yang berbed
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