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ABSTRAK

Penchitian int merupakan salah satu upaya dalam rekayasa saluran untuk menganalisa
pola aliran yang terjadi pada saluran terbuka. Tujuan spesifik dari penelitian ini
adalah 1) Menganalisis perbandingan peodelan laboratorium dengan RIC . 2)
Menganalisis perubahan dasar saluran aibat pola kecepatan aliran. Saluran terbuka
adalah saluran dimana air mengalir dengan muka air bebas. Perilaku aliran dikenal
dengan mekanika fluida (fluida mechanis). Alat analisis Sofver Nays2DH merupakan
model komputasi yang dimiliki softwaré iRIC yang dapat melakukan simulasi aliran
horizontal dua dimensi (2D). _Hasil dan penelitian in1 menunjuan perbandinga
validasi antara pemodelan lapangan dengan pemodelan iRIC mempunyai perbedan
yang elatife kecil yaitu 15:% Sedangkan pada pola kecepatan aliran terjadi karena
dipengaruhi oleh adanya kekasaran di sepanjang salutan yang awalnya laminer
sebelum adanyasedimen, seielah adanya scdiiien pola kécepatan aliran berubah
menjadi turbulen dan kemudian arah aliran relative stabil di sepanjang saluran karena
saluran tidak memiliki-hambatan_

Kata Kunci: iRIC Nays2DH. pola kecepatan Aliran,validasi

ABSTRACT

This research is an ¢ffort in channel engineering to analyze flow patterns that occur in
open channels. The specific objectives of this study are 1) Lo analyze the comparison
of laboratory modeling witi 1RIC. 2) Analyze the changes m the channel base due to
flow velocity patterns. An open channel is a channel where water flows with a free
water level. Flow behavior is known as fluid mechanics! The Solver Nays2DH
analysis tool i1s a computational mode} owned by JRIC software that can simulate two-
dimensional (2D) horizontal flow. The results of this study indicate a validation
comparison between field modeling and 1IRIC modeling which has a small elative
difference of 15%. Whereas the flow velocity pattern occurs because it is influenced
by the roughness along the channel, which was initially laminar before the sediment
was present, after sediment the flow velocity pattern changes to turbulence and then
the direction of flow is relatively stable along the channel because the channel has no
resistance.

Kevwords: iRIC Nays2DH, Flow velocity pattern, validation
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A. Latar Belakang
Saluran yang mengali ukaan bebas disebut

ika fluida (fluida

bias ditemukan distribus

Kondisi aliran dalam salura terbuka yang rumit berdasaran kenyatan
bahwa kedudukan permukaan yang bebas cederung berubah sesuai ruang
dan waktu Pada saluran terbuka, misalnya sungai (saluan alam), Paramter

sluran sangat tidak teratur baik teradap ruang dan waktu. Parameter tersebut

adalah tampang lintang saluran, kekasarankemiringan dasar, belokan,




perbendungan. debit aliran dan sebagainya. Ketidak teratuan tersebut
mengakibatkan analisis aliran sangat sulit untuk diselesaikan secara anaitis.

Salah satu upaya dalam rekayasa saluran adalah menganalisa debit

aliran dan pola aliran yang terjad a penelitian ini simulasi
dibuat dengan mengg .

\ O %

baban dasar saluran akibat A
o ,
*\

1) Bagaimana perbandingan kecepatan aliran di lab dengan simulasi iRIC?

2) Bagaimana perubahan dasar saluran akibat pola kecepatan pada saluran
terbuka?
C. Tujuan Penelitian

1) Untuk menganalisis perbandingan pengukuran lab dengan 1RIC

2) Untuk menganalisis perubahan dasar saluran akibat kecepatan aliran
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D. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Sebagai bahan studi model karakteristik aliran pada perubahan dasar

"FKAss
\“ f'h 4'?

...... /"’;4/4

4. Tidak meneliti tentang volume sedimen
F. Sistematika Penulisan

Sistematika dalam penulisan proposal tugas akhir ini dapat diuraikan
sebagai berikut :

Bab 1 PENDAHULUAN merupakan pendahuluan yang berisikan

penjelasan umum mengenal materi pembahasan yakni latar belakang,




rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah
dan sistermnatika penulisan.

Bab 11 TINJAUAN PUSTAKA dalam bab ini terdapatkajian yang

berhubungan dengan masalah yang dikaji ds
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BABII

KAJIAN PUSTAKA

A. Saluran Terbuka

(pressurized flow)

Saluran digolongkan menjadi 2 macam yaitu saluran alam (natural)
dan saluran buatan (artificial). Saluran alam merupakan suatu aliran vang
meliputt semua alur aliran air secara alami, seperti sungai yang meliputi
semua alur aliran secara alami, seperti sungai yang kecil dan besar dimana
aliran mengailir dari hulu ke hilir. Salura buatan saluran yang dibuat dan

direncanakan sesuai dengan konteks pemanfaatnya seperti. saluran irigasi.




salura drainase, saluran pembangkt listrik tenaga air, dan saluran untuk
industri. Karakteristik aliran yang terjadi pada salura buatan merupakan

alira seragam vang terjadi disepanjang saluran. (Edy Harseo & Setdin

Jonas)

..........
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Gambar |. Klasifikasi Aliran Pada Saluran Terbuka ( Suripin.2018)




1) Aliran Permanen dan Tidak Permanen
Aliran permanen (steady flow) adaah terjadi jika kealaman alira atau

debit aliran (Q) yang melalui suatu pénampang melitang airan merupakan

ratani
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referensi yang bergerak dengan kecepatan absolut gelombang kejut.

Hal tersebut di ekuivalen dengan pengamat yang bergerak disamping
gelombang kejut sehinga gelombang kejut terlihat stasioer atau tetap oleh
pengamat, jadi, aliran dapat dianggap sebagai aliran permanen. Jika bentuk
gelombang berubah selama perambaannya maka tidak mungkin

mentransformasikan gerakan gelombang tersebut menjadi aliran permanen.

Misalnya gelombang banjir yang merambat pada sungai alamiah tidak dapat




ditransformasikan menjadi aliran permanen, karena benuk gelombang

termodifikasi dalam perjalanan sepanjang sungai.
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Aliran laminer adalah aliran yang ditunjukan dengan gerak partikel-
partakel fluidanya sejajar dengan garis-garis halus. Sifat kekentalan zat cair
berperan penting dalam pembentukan aliran lainer. Aliran laminer bersifat
“stay” maksud alirannya tetap. (Irfan Syari Arief, Edi Jatmiko & Puji
Kurniawan N)

Aliran turbulent adalah terlampaunya kondisi peralihan yang

menebabkan sebagaian ganguan aliran menjadi semakin kuat, dimana




partikel yang bergerak secara fluktuasi atau acak dan terjadi percampuran
gerak partkel antara lapisan-lapisan yang berbatasan. ( Umar Faruk &
Knmanari, 2012),

R, =2 (1)

Dimana:
R. = Bilangan Reynold
V= Kecepatan aliran (m/s)

D = Panjang Karakteristik (m)
v = Viskositas(m’/s)
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Beberapa penelitian disimpulkan bahwa bilangan Reynold untuk
saluran terbuka adalah:

R=< 500 = Aliran laminer
500<R<12,500 = Aliran transi

“‘bKA«Q
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gaya tarik bumi lebih menonjol, dan bila F >1, aliran bersifat superkritis,
gaya inersia sangat menonjol , sehingga aliran mempunyi kecepatan tinggi

dan tepat .

v
el . 7
Fr = (2)

Dimana ;
r= Bilangan Froude
V = Kecepatan Aliran (m/det)
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g = Percepatan Gravitasi (m/det?)
h =Kedalaman Aliran (m)

C. Distribusi Kecepatan

Disebabkan oleh air akibat adanya

2198 e
\\\J“'I,/// » ';7 7

M\\X '/
Dy .

Dad,

Gambar 3. Contoh Distribusi Kecepatan Aliran Untuk Beberapa
Macam Bentuk Saluran (Chow, 1959)

Kecepatan rerata pada suatu penampang saluran dihitung
menggunakan persamaan Manning dengan kemiringan muka air (S). radius
hidrolik (R) dan koefisien kekasaran saluran (n). Untuk satuan matrik, nilai
factor konversi adalah




12

21
R:S: (3)

e A
f/ \ \\.4‘5‘

7///iﬁ|]“\\\§
400 | | I W

mempnyat fnomena sebagai beikut :

1. Besar gerusn aka sama selisinya anara jmla materialyang diangkut

keluar daerah rusan degan jumlahmaeria yangdiagkut masuk ke dalam
gerusan.
2. Besar gerusan akan berkurang aabila peampag basah daerah gerusan

bertabah (misal karena erosi) . untu ondsi aliran bergrak akan terjad
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suatu gerusan yag disebu grusn baas.. besarya akan asmotik terhadap
waktu.

Menurut (Breuser da Raudviki, 1891) dalam Didik Purwato, gerusan

yang terjadi alami,

ﬂ.‘ﬁ\.\* 1
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(Multi Dimentional Surface Water Modeling System) yang dikembangkan
USGS dan Ricyas melalui Foundation of Hokkaido River Disaster
Prevention Research Center (i-ric.org)

iRIC ( International River Interface Cooperative), aplikasi perangkat
lunak yang menyediakan ruang simulasi sungai yang terintegrasi iRIC

menyediakan lingkungan yang komprehensif dan terpadu di mana data yang

diperlukan oleh pemecah analisis sungai (sofvers) dapat dihimpun, sungai
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dapat disimulasikan. dan hasil analisis simulasi sungai dapat

divisualisasikan. Secara umum pengoperasian simulasi menggunakan

. Culvert Analysis F

8. Slope Area Computation (SAC)
9. Mflow 02

10. River2D

11. NaysCUBE

12. NaysEddy

13. SToRM
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14. Nays2DFlood
15. ELIMO

16. DHABSIM

17. EvaTRiP

niversitas
g aliran |
transfortasi sedimen evolusi lapisan dan erosi tepian di sungai. Dengan
bergabung dengan banyak pengembang untuk proyek Nays2D, beberapa
fungsi antara lain model pertemuan sungai, model ukuran butiran campuran
dan panas fungsi telah di tambahkan. Nays2D dilampirkan ke iRIC dan
RIC-Nays yang merupakan proyek pendahulunya iRIC. Nays2D mencakup
beberapa opsi untuk mensimulasikan aliran sungai seperti pembentukan

pusaran yang tidak stabil aliran saluran terbuka dan morfodinamika sungai.




BAB IIT

METODE PENELITIAN

A. Jenis dan Variabel Peneli

L
A‘/
0

1. Data Geometri Saluran

Pemodelan numerik yang digunakan untuk Pemodelan saluran,
dimana data geometri saluran yang digunakan dikonversi menjadi suatu
kooridnat dan elevasi dengan format XYZ yang mana data koordinat bujur,
lintang dan kedalaman dituliskan dalam tiga kolom secara berurutan dengan
format .tpo

16
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2. Data Debit

Debit yang digunakan adalah data hasil perhitungan debit aliran

ER \ é r .«/
‘e \\\u "'i//
.; \\‘}§*\ Al\ ‘X / /,

’\ //’ ’ll\‘

\%‘\\

Gambar 4. Tampilan awal software iRIC 3.0
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Setelah tampilan terbuka, pilih Nays2DH3.0 untuk memodelkan pola

aliran di sekitar bangunan melintang. Lalu klik OK

| — e

Q

| Y/:‘,"'z G S~
LIAIMAEan Kerja £il 1a)
P77 LD NN

: N
7 //l(;!;\\\\\ﬁ

ke |

& | Gridl Cresting Congitien
(5 3 i fho D!

Gambar 6. Melakukan Import Data Topografi ke Software IRIC
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Gambar 8. Area Manning Roughness
Setelah ity barulah kita dapat membuat computational grid

sepanjang saluran yang akan diteliti. Pilih menu Grid pada Menu Bar. lalu
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klik Select Algorithm to Create Grid. Lalu pada jendela Select Grid

Creating Algorithm, pilih Create Grid From Polygonal Line and Width

Bome LR M W B b b o e g, @y
e - = - -

-
- *,
o P
frog i -
) P :
B o
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h ey o v— |
kg o v 11

L ﬁfy
| (5

i |
‘Gambar 10. Penentuan Detail Grid
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Gambar 14. Tahap untuk memulai simulasi pada software IRIC
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Gambar 17. Menampilkan hasil simulasi software iRIC
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selama proses running tersebut, selanjutnya hasi running simulasi
dapat di wvisualisasikan pada jendela post processing Klik Calculation

Result pada Menu Bar, lalu klik OpendNew 2D Post-Processing Window.

bbbbb




D. Bagan Alur Penelitian
Secara garis besar, prosedur penelitian pada simulasi sofiware IRic
dapat dilihat pada Gambar 19 dibawah ini.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini geometri saluran yang di gunakan adalah
geometri  saluran lurus berbentuk persegi. Untuk dimensi lebar
penampangnya itu sebesar 0.30 m dan panjang 2 m seperti pada gambar di
bawah

26
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1. Kecepatan Aliran

Kecepatan aliran stelah dilakukan simulasi mempunyai karakteristik yang
berbeda pada setiap aliran . Kecepatan aliran akan berubah jika terdapat
perubahan morfologi. Pada simulasi ini menggunakan dimensi saluran yang
sama. Kondisi aliran pada saluran tanpa adanya bangunan melintang

cenderung mempunyai kecepatan aliran yang konstan.
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Table 2. kecepatan aliran
No | Debit(Q) | Jarak Kecepatan Aliran Kecepatan Aliran
m?/dtk. (cm) (m/s)

WO D0 [ | O | e | | B | =
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Kecepatan Aliran
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C. Analisis Validasi Simulasi iRIC

Validasi model dilakukan dengan membandingkan antara nilai hasil
permodelan dengan nilai in -n agukuran di lapangan. Hal imi
diperlukan untuk memutus - miliki kesalahan relatif

schingga dapat dig

ingkat kesalahan

........

Jadi validasi kecepatan antara permodelan numeric dengs
pengukuran lapangan sebesar 15 % sehingga bisa dikatakan perbedaan
pada kedua model relative kecil.

D. Pola Aliran
Aliran pada kondisi normal mengalir dari hulu menuju hilir pada
saluran. Dalam teori hidrolika air akan mengalir dari daerah yang memiliki

tekanan yang rendah.
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'r Dalam simulasi menggunakan spftware 1RIC : Nays2DH 3.0 pola
| aliran dapat dimodelkan dengan menggunakan gans aliran (streamline).
I Pola aliran dapat dilihat pada gambar di_bawh ini.

(b) Hasii pola aliran setelah adanya sednunen
Gambar 23. Hasil pola alwan sebelum dan sesudah simulasi

Pada gambar di atas terlthat arah dan keeepatan aliran (pola Aliran)
Sebelum adanya sedimen bentuk alirannya relative laminer dan stabil,

dipengaruhi oleh kekasaran dan ukuran saluran yang awalnya halus, setelah

J adanya sedimen kecepatan rata- rata aliran air atau pola aliran dalam
saluran berubah menjadi turbulen diawal saluran tetapi relatife stabil di
sepanjang saluran karena dipengaruhi kekasaran yang memberi efek

hambatan terhadap laju aliran air.
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E. Perubahan Dasar Saluran

elevasi dasar sal

penampang saluran . Perubahan elevasi dasar saluran dapat berupa
penurunan elevasi dasar atau kenaikan elevasi dasar saluran, untuk
penurunan elevasi dasar saluran akan berhubungan dengan gerusan. Pada
penelitian ini. perubahan elevasi dasar saluran akan dipengaruhi oleh

adanva kecepatan aliran.
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Gambar 24 menunjukkan elevasi dasar saluran yang ditunjukkan

dengan skala warma. Warna merah menunjukkan elevasi dasar saluran

Elevasi dasar saluran berub n aliran dipengaruhi oleh
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B. Saran

1) Sebaiknya input data yang dimasukkan dalam aplikasi iRIC dapat
menggunakan data yang dapat dibandingkan dengan kondisi di
lapangan.

2) Pada running dengan pemodelan dengan software iRIC:Nays2DH 1.0

debit yang digunakan sebaiknya debit unsteady diari sungai.
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3) Penelitian selanjutnya, di harapkan pengembang program aplikasi bisa
mengembangkan bentuk grid yang lain agar bisa membuat bentuk
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DOKUMENTASI

at dan Bahan

Penggaris




Plastisin

Lem Kaca

Lem tembak

Alat Lem kaca
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