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ABSTRAK

Galian dan timbunan atau yang lebih dikenal oledngfrorang lapangan deng@ut and Fill adalah
bagian yang sangat penting baik pada pekerjaan yma jalan,bendungan, bangunan, dan reklamasarGal
dan timbunan dapat diperoleh dari peta situasi yditengkapi dengan garis - garis kontur atau dileéro
langsung dari lapangan melalui pengukuran sipatrgabfil melintang sepanjang jalur proyek ataudharan.
Perhitungan galian dan timbunan dapat dilakukangaenmenggunakan peta situasi dengan metode
penggambaran profil melintang sepanjang jalur prog/au metode grid-gri€griding) yang meninjau galian
dan timbunan dari tampak atas dan menghitung lseligjgi garis kontur terhadap ketinggian proyetemfipat
perpotongan garis kontur dengan garis proyek.

Dalam survei rekayasa, penentuan volume tanahtadalatu hal yang sangat lazim. Seperti halnya
pada perencanaan pondasi, galian dan timbunan padeana irigasi, jalan raya, jalan Kkereta api,
penanggulangan sepanjang aliran sungai, perhitunglame tubuh bendung, dan lain-lain, tanah hargalid
dan dibuang ke tempat lain atau sebaliknya.

Pada tugas akhir kali ini penulis akan mencoba nuaperhitungan volume dengan menggunakan
metode koordinat untuk perhitungan luas penampangnadetode prismoida untuk tubuh tanah phslitrosoft
Office Exceldan perhitungan dengan beberapa aplikasi laineyagai pembanding yang akhirnya akan
dibandingkan dengan hasil akhir galian di lapanganulis berharap nantinya hasil perhitungan ianadtapat
benar-benar di aplikasikan pada perhitungan gdiigekerjaan galian pada proyek-proyek yang mentikato.

Kata kunci: galian dan timbunan, volume, metode koordinagsnpoida, aplikasi, hasil akhir galian

ABSTRACT

Cut and Fill is a very important part of the workeasurement on roads, dams, buildings, and
reclamation. Cut and fill can be obtained from thap of the situation which is equipped with linatoar or
obtained directly from the field through the mea&sunent of leveling and cross sectional along thgeatoor
building. Cut and fill calculations can be perforchasing the method of depiction of the situationp meofile
along project lines or grids method (griding) issiewing the cut and fill from up point of view atalculate the
height difference of the height from the contone lintersection.

In the survey engineering, determination of voluamal that is an thing that very prevalent. As amy o
planning the foundation, cut and fill on plans gaition, highways, roads railway, countermeasuremglthe
the flow of river, the calculation of volume bodgimvand another else, soil must excavated andodisg into
another place or vice versa.

In this thesis the author will try to make volum&lcalations using the coordinates method for
calculating cross-sectional area and methods prisimoto body ground in Microsoft Office Excel and
calculation with several other applications as amarison that ultimately will be compared with tesults of
excavation at the end of the project. The authasehthe results of this calculation will be ableatctually be
applied to the calculation of the excavation at aaguired project.

Keyword: Cut and Fill, Volume, Coordinates Methoglssmoida, Application, results of excavation
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I. PENDAHULUAN
.1 Latar Belakang

Galian dan timbunanc@t and fil) merupakan salah satu bagian terpenting dalarmragarlenis
proyek sipil dan pengukuran. Banyak proyek pengakwang pekerjaan intinya adalah perhitungan dan
pembuatan galian dan timbunan di lapangan danukiéak dalam skala besar. Pada umumnya pekerjaan
galian gutting dan timbunan f{lling) memiliki konsep yang sama dalam proses pengukuizam
perhitungannya. Pada kebanyakan proyek pekerjdamgdilakukan terlebih dahulu sebelum timbunan
Karena itulah dalam tugas akhir kali ini hanya all@rahas mengenai proses perhitungan volume galian,
sedangkan untuk perhitungan volume timbunan dapesuaikan dan dikembangkan apabila dibutuhkan.

Perhitungan volume galian dilakukan setelah pengukituasi di lapangan dan pengukuran
cross sectional open cWRerhitungan ini sangat penting peranannya daletu royek karena merupakan
dasar dalam pencairan dana bagi kontraktor yantinyanakan diserahkan kepadaner proyek, secara
umum jumlah volume galian akan sangat berpengathadap jumlah dana yang akan diperoleh, oleh
karena itu perhitungan volume galian harus dilakulsteliti mungkin agar tidak ada pihak yang
dirugikan.

Perhitungan volume galian pada sebagian proyek hmd#akukan dengan cara manual
(menggunakarMicrosoft Office Excélkarena permintaan daowner dan keterbatasasoftware yang
tersedia pad@wner sendiri, namun perhitungan volume secara manuaj yhibuat oleh kontraktor ini
biasanya memiliki ketelitian rendah karena ketexbat waktu dalam perhitungannya dan kurangnya
pengetahuan mengenai metode perhitungan telithitBegan volume galian biasanya hanya dilakukan
dengan metodene level sectiomtautwo level sectioryang terkadang tidak sesuai dengan kondisi yang
ada di lapangan.

Pada tugas akhir kali ini penulis akan mencoba namperhitungan volume dengan metode
yang lebih teliti yaitu dengan menggunakan metoderdinatuntuk perhitungan luas penampang dan
metode prismoida untuk tubuh tanah padiarosoft Office Excetlan perhitungan dengan aplikasi lain
sebagai pembanding serta pada akhirnya akan digitadi dengan hasil galian akhir. Penulis berharap
nantinya hasil perhitungan ini akan dapat benaabdnaplikasikan pada perhitungan galian di peleaaT]
galian pada proyek-proyek yang membutuhkan.

.2 Perumusan Masalah
Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah

1. Bagaimana perbandingan ketelitian perhitungan velgalian dengan menggunakan cara manual pada
Microsoft Office Excetlengan perhitungan menggunakan aplikasi?ain

.3 Pembatasan Penédlitian
Pembatasan masalah yang dibahas dalam penelitiantama lain :

1. Dalam tugas akhir kali ini hanya akan dibuat perigan untuk pekerjaan galian.

2. Data yang digunakan adalah data pekerjaan pengukigestris Outlet pada proyek Pengukuran
Terowongan Pengelak Bendungan Pandanduri Desa SWabgpaten Lombok Timur Provinsi Nusa
Tenggara Barat.

3. Metode perhitungan galian yang akan digunakan bdat@tode koordinauntuk perhitungan luas
penampang dan metode prismoida untuk perhitungaggitipadaMicrosoft Office Exceldan VBE
dibandingkan dengan perhitungan menggunalaitwareAutoCad Civil 3D, software Surferdan akan
dibuat aplikasi dengan VBE pada Ms.Excel yang afairakan dibandingkan dengan hasil galian akhir di
lapangan

.4 Tujuan Pendlitian
Tujuan pembuatan tugas akhir ini adalah untuk masitifan perhitungan manual volume galian
yang lebih teliti dengan menggunakslicrosoft Office Excetlan mengetahui perbandingan ketelitiannya
dengan perhitungan menggunakan aplikasi lain.
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II. METODOLOGI PENELITIAN
[1.1. Lokas Penelitian

Lokasi yang digunakan untuk penelitian tugas akfiirmdalah Bendungan Pandanduri yang terletak di
Kecamatan Sakra Kabupaten Lombok Timur ProvinsiaNlenggara Barat yang memiliki karakteristik tanah
berbukit dan berbatu.
[1.2. Metodologi Penelitian

v
B! v
Software 3D Civil Perhitungan Manual VBE Ms.Excel ‘ ‘ Surfer 8 ‘
Project

Perancangan
Aplikasi

l

Pembuatan Script File
Algoritma

Menghitung Luas Penampang
dengan Metode Koordinat

Pembuatan data
Grid

L
Menghitung Volume

Tubuh Tanah dengan
‘ ‘ Pembuatan dan ‘ ‘

Pengujian Aplikasi

Pembuatan peta
kontur
Metode Prismoida -
Pengamatan Surface l l Perhitungan Volume

Volume Galian Volume Galian Volume Galian Volume Galian
Tanah Tanah Tanah Tanah

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

[1.3. Peralatan
Peralatan dasoftwareyang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagdkut :
1. Perangkat Keras(Hardware)
Perangkat kera@lardware yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
Satu set komputer dengan processor intel core 18423 2.1 GHz, 500GB HDD, 4GB RAM,
NVIDIA GeForce 540M GT 1 GB.
2. Perangkat Lunak (Software)
Perangkat LunakSoftware)yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
a. Microsoft Office Word dan Visio 2007
Digunakan untuk proses pembuatan laporan.
b. Microsoft Office Excel 200dan VBA yang ada di dalamnya
Digunakan untuk proses perhitungan galian tanatggumakan metodeross section
c. AutoCad 2012
Digunakan untuk pengambilan dat@ss sectiomlari gambar lapangan yang berformat .dwg.
d. AutoCad Civil 3D 2011 Imperial
Digunakan untuk perhitungan volume galian dengamggenakan metode kontur dan
menghasilkan visualisasi tiga dimensi.
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e. Surfer 8
Digunakan untuk perhitungan volume galian denganggenakan bermacam-macam metode
gridding.
[1.4. Pengumpulan Data Penelitian
Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalddagai berikut :
a. Data excelCross Sectiopermukaan tanah asbgil, Weathered Rock dan Rpck
b. Data excelCross Sectiopermukaan tanah rencana.
c. GambarCross Sectiopermukaan tanah assdil, Weathered RoadanRock.
d. GambarCross Sectiopermukaan tanah rencana.
e. MC0% dan MC100% dari proyek terkait.
[1.5. Pengolahan Data
Pengolahan data dilakukan pdda.Exceldan VBA yang ada di dalamnyaurfer 8danAutoCad Civil 3D
2011 Imperialyang masing-masing akan dijelaskan di bawabh ini:
1. Ms.Excel
Proses pengolahan data dengan menggundkaixceldilakukan dalam beberapa tahapan yaitu:
a. Pembuatan data koordinat dari gambiarss sectionkoordinat yang diambil adalah koordinat
(x,y) yang akan digunakan untuk perhitungan volume.
b. Perhitungan luas penampang masing-masiorgss section dengan metode koordinat
menggunakan rumus
Luas=ABS*(0.5*(x1y2 + X2¥3 + X3¥a + X4Y14...) — (V1X2 + YaX3 + Y3X4 + ¥4X1)))
c. Perhitungan volume tubuh tanah antara dua penangrasg sectiomlengan metode prismoida
menggunakan rumus

h Al + A2
Volume=V=g*(A1+4( > )+A2)

2. Visual Basic Application
Proses pengolahan data menggunakan VBA yang tdrdagalamMs.Exceladalah sebagai berikut:
a. PengaktifanV/BA MacropadaMs.Excel
b. Pembuatan desain aplikasi perhitungan volume yardirit dari 5sheet(Home, Cross Section,
Calculator, Tabel Volume, copy_temp).
c. Pembuatan coding untuk masing-masshget
d. Pengujian aplikasi.
3. Surfer 8
Proses pengolahan data menggunagaftware Surfer 8membutuhkan input berupa data situasi,
langkah-langkah pengolahan datanya adalah sebagkit
a. Input data situasi pada ‘New Worksheet' yang teatlggadaSurfer 8 simpan dalam format
*.dat.
b. Pilih menu ‘Grid’ kemudian buka data yang telahirdigan sebelumnya, untuk membuat peta
grid, terdapat 11 metodgidding di dalamSurfer 8.
c. Buat peta kontur dari peta grid yang telah dibwetetumnya dengan menu ‘Map’-‘Contour
Map’
d. Membuat tampilan tiga dimensi dapat dilakukan deng@milih salah satu opsi yang terdapat
padataskbarsebelah kanan, misaireframe.
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Gambar 2. Hasilwireframedengan menggunak&urfer 8
e. Perhitungan volume dilakukan setelsurfacetanah asli dan tanah rencana terbentuk
dilakukan dengan memilih menu ‘Gr-‘Volume’ hasilnya akan muncul pawvolume report.
4. AutoCad Civil 3D 2011 Imperial
Proses pengolahan data menggunesoftware AutoCad Civil 3Dmembutuhkan input berupa di
situasi, langkatiangkah pengolahan datanya adalah sebagai b
a. Pembuatatemplatebaru “_autocad civil (3D) metric NCS extended.c
b. Import pointberformat *.txt dengan menu ‘Poir-‘Points Creation Tool:
c. Pembuatasurface dilakukan dengan klik kanan panel ‘Surface’ ptmtAspacekemudian
‘Create Surface’Rename-‘OK’. Untuk memasukkan titikitik yang telah iimport
sebelumnya klik kanan pada ‘Point Grc-‘Add’.

Gambar 3. Surface3 dimensi pad&utoCad Civil 3L
d. Perhitungan volume dilakukan setetah membusurface dilakukan dengan caimport
surfaceyang telah dibuat kemudian pilih menu ‘Analy-"Volume and Material Panek
‘Volume’

[Il. HASIL DAN PEMBAHASAN
I11.1.Hasl
1. Perhitungan Volume dengiMicrosoft Office Excel
Perhitungan dengan Ms.Excel menggunakan mecross sectioruntuk perhitungan luas penampe
dan prismoida untuk tubuh tanah apabila dibandinglengan MC100% adalah sebagai ber
Tabel 1. Perbandingan perhitungan M s.Excel dan M C100%

ASLI SELISIH
ITEM EXCEL (m°) (m3) (m?) PERSENTASE
opencut 10.884,58 10.057,560 -827,026 108,2239
soil 13.577,66 13.799,640 221,972 98,3919
weathered rock| 48.173,92 46.942,298 -1231,629 102,6249
rock 24.771,12 25.069,410 298,286 98,810
total 97.407,30 95.868,908 -1538,396 101,6059
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2. Perhitungan Volume dengan VBA
Perhitungan dengan VBA yang terdapat dalam Ms.Ermhggunakan metodgoss sectioruntuk
perhitungan luas penampang dan prismoida untukhttdmnah apabila dibandingkan dengan MC100%
adalah sebagai berikut:
Tabel 2. Perbandingan perhitungan VBA dan M C100%

VBA ASLI SELISIH
ITEM (m) (m°) (m°) PERSENTASE
opencut 10.884,586 10.057,560 -827,026 108,223%
soil 13.577,667 13.799,640 221,973 98,391%
weathered rock 48.166,211 46.942,298 -1.223,913 ,600%
rock 24.771,124 25.069,410 298,286 98,810%
total 97.399,589 95.868,908 -1.530,640 101,597%

3. Perhitungan Volume deng&urfer 8
Perhitungan dengan 11 metogiedding yang terdapat dalasoftware Surfer &pabila dibandingkan

dengan MC100% adalah sebagai berikut:

Tabel 3. Perbandingan perhitungan Surfer 8 dan M C100%

METODE VOLUME M C100% SELISIH

GRIDDING NET(m°) (m°) (m3) PERSENTASE
Inverse Distance to a Power 10.4838,267 | 95.868,91 | -8.969,357 109,356%
Krigging 85.010,056 95.868,91 | 10.858,853 88,673%
Minimum Curvature 95.079,337 95.868,91 789,5722 99,176%
Natural Neighbour 95.671,360 95.868,91 197,549 99,794%
Nearest Neighbour 97.873,715 95.868,91 | -2.004,805 102,091%
Polynomial Regretion 104.340,820 | 95.868,91 | -8.471,910 108,837%
Radial Basis Function 73.683,878 95.868,91 | 22.185,032 76,859%
Triangulation wih Linear Interpolation| 96.743,059 95.868,91 -874,149 100,912%
Moving Average 106.503,639 | 95.868,91 | -10.634,729 111,093%
Data Metrics 7.797,704 95.868,91 | 88.071,205 8,134%
Local Polynomial 39.406,086 95.868,91 | 56.462,823 41,104%

4. Perhitungan Volume deng#wtoCad Civil 3D 2011 Imperial
Perhitungan volume dengakutoCad Civil 3D 2011 Imperiainenggunakan metode kontur apabila
dibandingkan dengan MC100%adalah sebagai berikut:

Cut  :100,039% dengan selisih -37,48 m
Fill : pada data MC100% tidak diperoleh adanya timbunan
Net  :100,038% dengan selisih -36,02 m

I11.2.Pembahasan

1. Perhitungan Volume denga#icrosoft Office Excel
Dari tabel 1 dapat disimpulkan bahwa ketelitiaretelah terdapat pada perhitungan opencut, hal ini
disebabkan karena perolehan datass sectiompencut dilakukan dengan mengambil data dari gamba
cross sectiorproyek bukan data koordinat. Ketelitian pada geatgambilan data dari gambanoss
section sangat berpengaruh. Dari keseluruhan perhitungperaleh persentase total perhitungan
101,605% dengan selisih -1538,398, selisih ini terjadi karena kurang telitinya datass section
yang digunakan karena jarak antesss sectiorerlalu jauh atau kurang rapat.
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2. Perhitungan Volume dengan VBA
Dari tabel 2 dapat disimpulkan bahwa ketelitiaremelah terdapat pada perhitunggrencut hal ini
disebabkan karena perolehan datass sectiompencutdilakukan dengan mengambil data dari gambar
cross sectiorproyek bukan data koordinat. Ketelitian pada geatgambilan data dari gambenoss
section sangat berpengaruh. Dari keseluruhan perhitungperaleh persentase total perhitungan
101,597% dengan selisih -1.530,688. selisih ini terjadi karena kurang telitinya datass section
yang digunakan karena jarak artasss sectiorerlalu jauh atau kurang rapat.

3. Perhitungan Volume deng&urfer 8
Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa hagihipgngan yang paling mendekati hasil akhir di
lapangan adalah dengan menggunakan megadding natural neighboudengan ketelitian 99.794%
dan selisih sebesar 197.548. ridetelitian terendah diperoleh dari perhitungangés menggunakan
metode gridding data metriggitu hanya 8.134% dengan selisih sebesar 88054.28 Perbedaan
hasil perhitungan antara berbagetode griddinggang ada paddurfer 8disebabkan karena algoritma
matematika yang digunakan untuk menghitung bobda paterpolasi titik grid. ketelitian tergantung
pada jenis data yang
digunakan. Pada kasus kali imetode gridding natural neighboyraling cocok karena data situasi
yang digunakan cenderung bersifat tidak merataaipaada salah satu area dan kosong pada area lain).
tetapi untuk pemodelan tiga dimensi dengan mendgureoftwareSurfer 8tidak terdapat hasil yang
benar-benar mendekati dengan keadaan asli di lapang

4. Perhitungan Volume deng&wutoCad Civil 3D 2011 Imperial
Perhitungan padAutoCad Civil 3D 2011 Imperiahenggunakan data situasi dari tanah asli dan tanah
rencana yang dibuat menjattiangle surfacemenghasilkan volume galian sebesar 95904.83 m
apabila dibandingkan dengan hasil MC100% maka akiperoleh persentase sebesar 100.038%
dengan selisih -36.02%m

PERSENTAS

APLIKASI METODE KETERANGAN | VOLUME | MC100% | SELISIH E

Perhitungan dengan menggunalsoftwareini menghasilkan nilai volume galian yang sangitit
apabila dibandingkan dengan data galian dari lagnarsglain itu pemodelan tiga dimensi dengan
menggunakaAutoCad Civil 3D 2011 Imperiahendekati keadaan asli di lapangan.

Perbandingan Semua Aplikasi dengan MC100%

Perbandingan antara perhitungan semua aplikasi giggakan dengan MC100% ditampilkan dalam
tabel berikut:
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Ms,Excel Cross section Galian 97.407,305 95.868,910 -1538,396 101,605%
VBA Cross section Galian 97.399,589 95.868,910 -1.530,480 101,597%
Inverse
Distance to a Net 104'238’26 95.868,910| -8.969,358 109,356%
Power
Krigging Net 85.010,057| 95.868,910 10'858’85 88,673%
Minimum Net 95.079,338 95.868,910  789,57R 99,176%
Curvature
Natural Net 95.671,361] 95.868.910 197,540 99,794%
Neighbour
Nearest Net 97.873,715| 95.868,910 -2.004.805  102,091%
Neighbour
Polynomial Net 104.34082| oc g68.010| -8.471910  108,837%
Surfer 8 Regretion 0
Radial Basis Net 73.683,878 95.868,910 22> 0203|  76 85994
Function 2
Triangulation
wih Linear Net 06.743,059 95.868,910  -874,149 100,912%
Interpolation
Moving Net 106.503,64| oc 368 910| 10.634.73|  111,093%
Average 0 0
Data Metrics Net 7.797,704| 95.868,91D 88'0671’20 8,134%
Local Net 30.406,087] 95.868,910 2046282 41 1049
Polynomial 3
é‘i‘\fﬁggd Kontur Net 95.904,930 95.868,910  -36,020 100,038%

Tabel 4. Perbandingan Semua Aplikasi dengan M C100%

Dari tabel 4 dapat disimpulkan bahwa hasil perlgjaimyang paling mendekati hasil galian
lapangan yang diperoleh dari MC100% adalah dengamggunakarsoftware AutoCad Civil 3D
2011 yaitu dengan menggunakan metode kontur karenan#eogngan daerah keadaan tanah
daerah pengukuran yang memiliki ketinggian yanggatrbervariasi dan berbukit. Apabila
dibandingan dengan perhitungan menggunakan meiods sectioryang telah dibuat pada VBA
selisihnya lebih jauh karena kemungkinan pengamhditacross sectioryang di ambil memiliki
interval antar patok yang terlalu jauh sehinggakgrmewakili keadaan asli di lapangan.

Selisih antara perhitungan volume dengan mengguneBa pada Ms.Excel dan aplikasi
lain apabila dibandingkan dengan data galian d&il®% memiliki ketelitian yang cukup baik.

V.
V.1

PENUTUP
Kesmpulan
Dari pelaksanaan pengolahan dan analisa data ddrd&e tugas akhir ini dapat disimpulkan:
1. Perhitungan volume dengan menggunakan meftdss sectiondengan metode koordinat dan
prismoida pada VBA yang terdapat dalam Ms.Excel ililemketelitian 101,597% apabila
dibandingkan dengan MC100%.
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2. Perhitungan volume dengan menggunagaiftwareSurfer 8 paling teliti adalah menggunakan metode
gridding natural neighboudengan ketelitian 99,794% apabila dibandingkargderhasil galian dari
MC100%.

3. Perhitungan volume dengan menggunalsaftware AutoCad Civil 3D 2011 Imperiahemiliki
ketelitian 100,038% apabila dibandingkan dengai bakan dari MC100%.

4. Perhitungan volume metodeoss sectiordengan metode koordinat dan prismoida yang dipetilis
dengan menggunakan VBA pada Ms.Excel memiliki ké&tel yang cukup baik.

IV.2 Saran

1. Lakukan studi literatur yang cukup sebelum menganaugas akhir.

2. Apabila menggunakarsoftware Surfer 8disarankan mencoba semua metode gridding untuk
menentukan metode yang paling sesuai dengan dadgadygunakan.

3. Belajarlah sampai benar-benar mengerti apa yarangeahda kerjakan.
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