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ABSTRAK

MLPG merupakan salah satu metode numerik yang mulai dikembangkan akhir-akhir ini. MLPG mempunyai
keunggulan karena tidak menggunakan mesh dalam menyelesaikan suatu model. Hal ini tentunya sangat bagus,
karena dengan tanpa menggunakan mesh, tingkat ketelitiannya bisa semakin akurat. MLPG bisa diterapkan untuk
hal-hal yang berkaitan dengan Fluida. Akan tetapi perlu adanya beberapa penelitian lebih lanjut guna menerapkan
metode tersebut. Penelitian ini menerapakan Metode MLPG terhadap kasus model sedimentasi Shazy Shabayek.
Model sedimentasi Shazy Sabayek ini melihat aliran (flow) sungai pada percabangan di Sungai utama (mainstream).
Sehingga dengan menggunakan MLPG, bisa diketahui pola penyebaran sedimentasi pada percabangan sungai
tersebut. Harapannya setelah model sedimentasi ditemukan, bisa diprediksi sejauh mana tingkat sedimentasi di
percabangan anak sungai. Berdasarkan informasi sedimentasi tersebut, bisa diolah untuk mengambil keputusan
mengatasi masalah- masalah sedimentasi di sungai.

PENDAHULUAN

Sungai merupakan tempat mengalirnya air. Sungai berfungsi sebagai alat transportasi,
sumber bahan baku tenaga listrik, tempat pembuangan akhir. Pada perkotaan sungai
digunakan sebagai peresap air ketika hujan. Karena itu sungai merupakan bagian yang penting
dari suatu kota. Bisa dibayangkan, bagaimana akibat yang ditimbulkan jika sungai dalam suatu
kota tersumbat. Bisa terjadi banjir yang diakibatkannya. Ada beberapa alasan kenapa banijir
bisa terjadi, salah satunya adalah karena pengendapan sedimentasi pada sungai tersebut. Ada
banyak faktor yang bisa mengakibatkan sungai mengalami banjir. Salah satunya pengendapan
sungai pada percabangan sungai. Sehingga diperlukan beberapa analisis yang detail guna
mengatasi seberapa jauh sedimentasi sungai sehingga mempengaruhi mengakibatkan banijir.
Sedimentasi di sungai banyak sekali terjadi di Indonesia. Contohnya Sungai Citandui Jawa
Barat, memecahkan rekor dengan sedimentasi pertahun yang terbawa aliran sungai ini
mencapai 5 juta m kubik. Sementara, sungai Cikonde mencapai 770 ribu meter kubik yang
diendapkan di Segara Anakan. Sedimentasi sungai Barito mencapai mencapai 733 ribu m kubik
yang diendapkan di pelabuhan pelabuhan Banjarmasin, Kalimantan. Sedang sungai Mahakam,
Kalimantan sedimentasinya mencapai 2,2 juta m kubik.

Meshless Local Petrov Galerkin (MLPG) salah satu metode yang digunakan dalam

matematika dengan terapannya tanpa mengunakan mesh. Keistimewaan MLPG yag tidak


mailto:mas_sofwan@yahoo.com

menggunakan mesh, diharapkan bisa lebih baik dari metode lain yang menggnakan pias.
Metode MLPG diharapka juga bisa menjadi salah satu metode yang terbaik untuk digunakan
dalam menyelesaikan masalah-masalah yang berkaitan dengan sedimentasi pada sungai.
Selain itu, masalah fluida khususnya yang berkaitan dengan sungai kebanyakan masih
menggunakan FEM, FDM, dan FVM, karena masih menggunakan mesh untuk menyelesaikan
solusinya.

Shabayek menemukan model distribusi sedimentasi pada percabangan sungai(Saidin
(2010)). Pada model percabangan sungai didapatkan banyak keadaan yang bisa
mengakibatkan terjadinya suatu sedimentasi. Sehinga perlu untuk diamati bagaimana pola
distribusi sedimentasi Shabayek tersebut.
Matode Penelitian

Pembuatan model sungai dibuat berdasarkan model sungai pada gambar berikut:
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Gambar 1. Gambar Sungai Shazy Shabayek

Model sungai tersebut dipengaruhi oleh beberapa gaya yang mempengaruhi (Apsley(2007)).
Model tersebut juga mempunyai dua keadaan yaitu, pada percabangan sungai dan pada sungai
utama. Diperoleh bentuk modelnya sebagai berikut ini.

Untuk kekekalan momentum pada aliran utama
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Untuk kekekalan momentum pada aliran percabangan dua sungai.



Hukum kekekalan Massa
dah + Ghae -+ ;::hr: cosl -
gt gx

Hukum Kekontinuan Momentum

@ (3)

dph - Gl + phv cos@
gt gx

= gQv cosd (%)

Dengan h merupakan ketinggian air sungai,u merupakan kecepatan sungai utama, v kecepatan
sungai pada percabangan sungai, 6 sudut terkecil yang dibangun oleh dua aliran sungai, Q
merupakan momentum percabangan sungai, C* koofisien pergeseran,p massa jenis air, x
searah panjang sungai, y searah lebar sungai, dan t waktu

Proses sedimentasi didapatkan bentuk berikut ini: (Yang (1998) dan Wu (2008))
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Dari bentuk di atas bisa dinyatakan dalam bentuk matrik sebagai bentuk berikut ini:
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Dengan U, FU, GU dan S sebagai berikut pada sungai Utama:
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Sedangkan untuk pertemuan dua sungai didapatkan bentuk U, FU, GU, dan S sebagai bentuk
berikut:
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Dari bentuk sederhana diatas akan diselesaikan dengan menggunakan MLPG
Pembentukan local weak, sehingga berbentuk persamaan (6) akan diitegralkan dengan
menggunakan bantuan fungsi test sehingga didapatkan bentuk berikut ini.
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Persamaan (7) didsederhanakan menjadi berikut:
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Dengan q nanti merupakan fungsi heavy test, dan U'= g

Penggunaan pendekatan MLS, digunakan untuk menerapkan metode MLPG (digunakan
pada penelitian Atluri (2002), Dehgan (2008) dan Careira(2006)) akan didekati dengan
pendekatan MLS, adapun dalam pendekatannya dimisalkan beberapa hal sebagai berikut:
el y .t} = PT(x)aX ¥x EV
Dengan P" = [py(X), p2(X), ... , Pm(X)] basis monomial berorder m, a“(x) adalah vector yang
memuat koefisien-koefisien fungsi yang diperoleh dengan meminimumkan norm diskrit berbobot

l> , yang didefinisikan sebagai berikut:
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dengan wi (x)adalah fungsi bobot dari titik xi, dengan wi(x) > 0 untuk semua x yang berada di
dalam support dari wi(x), n adalah banyaknya titik yang berada di dalam domain V
Matriks U, P dan W didefinisikan sebagai berikut :
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U merupakan titik fiktif, tidak sama dengan titik g yang dikenal sebagai fungsi trial. Dengan

menggunakan stasione J kita dapatkan nilai dari a*(x). diperoleh sebgai berikut :
Alx)a" (x) m D{x)UE (g)
Dengan matriks A(x) dan D(x) didefinisikan sebgai berikut:
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Sehingga dengan mensubstitusikan ke persamaan (8) diperoleh nilai ® sebagai berikut:
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@ merupakan merupakan fungsi shape. Fungsi bobot bisa didekati dengan fungsi bobot spline

sebagai berikut:
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Persamaan Local Weak didiskritisasi dengan menggunakan pendekatan MLS sehingga

diperoleh bentuk berikut, adapun langkag-langkahnya dengan mendefinisikan fungsi U sebagai
berikut:
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Kemudian di substitusi ke persamaan local weak sehingga diproleh bentuk sebagai berikut:
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Nilai dari i tidak bergantung terhadap daerah domain sehingga, nilai tersebut bisa dikeluarkan

dari integral. Sehingga didapatkan bentuk berikut:
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Persamaan (9) bisa dinyatakan dalam bentuk berikut ini:
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Kalau dibentuk dalam matrik menjadi bentuk berikut:
K +climpf

Bentuk diatas akan diselesaikan secara numerik

Simulasi dan Pembahasan

Dengan menggunakan data sebagai berikut akan disimulasikan matriks di atas sehingga
diperoleh bentuk sebagai berikut:

kedalaman sungai (hi) =09

kecepatan aliran sungai(ui) =0.3

ketinggian sedimen (zbi) =0,02

kecepatan aliran lateral (vl) =0,5

waktu (T) =5

delta t (dt) =0,5



diperoleh hasil simulasi sebagai berikut untuk masing-masing sudut:
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Gambar 2. Kedalaman air untuk sudut Gambar 3. Kedalaman air

percabangan sungai = pi/6 untuk sudut percabangan sungai = pi/4

Kedabiman )

Gambar 4. Kedalaman air untuk sudut percabangan sungai = pi/3

Tingkat sudut pada sungai mempunyai pengaruh kecil dengan sudut yang semakin besar.
Terlihat pada jarak 2 dari raentang awal yang merupakan Kedalaman sungai menurun drastis.

Untuk ketinggian sedimentasi sungai terhadap watu bisa dilihat dari hasil simulasi berikut:
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Gambar 6. Ketinggian Sedimentasi

Gambar 5. Ketinggian Sedimentasi Sungai Pada sudut percabangan pi/4

Sungai Pada sudut percabangan pi/6
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Gambar 7. Ketinggian Sedimentasi Sungai
Pada sudut percabangan pi/3

sedimentasinya semakin kecil, pada tiap posisi. Artinya pada sedimentasi pada waktu misal 0.5
dan 0.7, dari posisi awal sedimentasi lebih besar pada waktu 0.5. Artinya sedimentasi terjadi
semakin besar apabila menjauh dari sumbu-x. Untuk perbandingan tiap sudut, sudut yang
semakin besar mengakibatkan semakin besar pula kejadian sedimentasi. Bisa dilihat dari

kecekungan tiap kurva sudut yang terlihat semakin cekung seiring dengan pertambahan sudut.



KESIMPULAN

Metode MLPG merupakan salah satu alternatif cara yang bisa digunakan untuk menyelesaikan
masalah permodelan. Langakah-langakah dalam menyelesaikan MLPG, Pertama bentuk model
dalam bantuk local weak, selanjutnya, bentuk local weak dididkritkan dengan menggunakan
fungsi shape. Baru yang kemudian disusun pendekatan numeriknya. Kedalaman dari sungai
berpengaruh kecil terhadap sedimentasi dari sungai, akan tetapi kedalaman sungai bisa
berpengaruh jika sudut dari pertemuan dia sungai yang semakin besar. Ketinggian awal sungai
mempunyai pengaruh terhadap ketinggian sedimentasi, bisa dilihat dari curva sedimentasi yang
melengkung searah pertambahan waktu.
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