BAB IV
PEMODELAN SUNGAI

4.1, Umum

Pemodelan sungai menggunakan software Surfacewater Modelling System
(SMS AQUAVEO 10.1) bertujuan untuk mencari kapasitas tampang sungai
berdasarkan elevasi muka air. Pemodelan dilakukan secara terpisah dengan
membagi sungai menjadi tiga bagian, yaitu bagian hulu, bagian tengah dan bagian
hilir. Pemodelan yang dilakukan secara terpisah dimasudkan untuk mengetahui
kapasitas tampang pada tiap-tiap bagian sungai. Proses pemodelan terhadap ketiga
bagian sungai dilakukan dengan cara yang sama, hanya saja berbeda pada

pengaturan simulasi dan data masukan/ input berupa debit dan elevasi muka air.

4.2. Data yang Diperlukan

Data yang diperlukan dalam pemodelan sungai yaitu berupa koordinat dan
elevasi sungai. Data sekunder yang digunakan didapat dari Kementerian Pekerjaan
Umum Balai Besar Wilayah Sungai (KPU-BBWS) Serayu-Opak Yogyakarta yang
berupa gambar pra-desain hasil pengukuran Sungai Gajah Wong. Dari gambar pra-
desain tersebut dilakukan pengumpulan data koordinat yang berupa koordinat
Universal Transverse Mercator (UTM) dan elevasi sungai yang terdiri dari 278
potongan melintang sungai yang kemudian disimpan dalam notepad (.txt). Proses
pengumpulan koordinat dilakukan pada gambar peta ikhtisar Sungai Gajah Wong
dengan mengecek properties dari elevasi-elevasi sungai yang tersedia, kemudian
dalam properties tersebut diambil koordinat yang berupa koordinat x dan koordinat
y pada kolom geometry. Elevasi sungai yang digunakan sebagai data pemodelan
merupakan elevasi sungai yang bukan diambil berdasarkan peta ikhtisar Sungai
Gajah Wong, melainkan diambil berdasarkan gambar potongan melintang Sungai
Gajah Wong dikarenakan pada gambar potongan melintang terlihat jelas bentuk
dari penampang sungai tersebut. Proses pengumpulan koordinat pada peta ikhtisar
sungai akan ditampilkan pada Gambar 4.1 dan kumpulan data yang sudah disimpan

dalam bentuk .txt akan ditampilkan pada Gambar 4.2.
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Gambar 4. 1 Proses pengumpulan koordinat

| Koordinat running.tt - Notepad — O >
File Edit Format View Help

433322.4955 91293264.2272 46.80 ~
433331.4752 9129359.4651 45.71
433342.4384 9129353.8887 46.00
433336.2374 9129417 .8448 46.76
433345.5659 9129415.4889 46.51
433352.7681 9129412.4128 46.86
433358.1064 9129411.3686 46.81
433379.5895 9129478.3968 45.00
433384.6468 9129467.10080 42.87
433389.2329 9129465.5341 43.31
433392.1794 9129464.8483 47.00
433381.9888 9129478.5385 46.89

Gambar 4. 2 Koordinat dan elevasi dalam bentuk .txt

4.3. Simulasi dengan Software SMS AQUAVEO 10.1
Simulasi dengan menggunakan software SMS AQUAVEO 10.1 dilakukan
dengan pemodelan dua dimensi. Sungai yang akan dimodelkan menggunakan
software akan dibagi menjadi 3 bagian, yaitu bagian hulu, tengah dan hilir.
Pembagian sungai bertujuan untuk memudahkan dalam memodelkan serta
meminimalkan kesalahan dalam memberikan data ataupun kesalah dalam
simulasi. Proses simulasi dilakukan dengan langkah-langkah untuk setiap
bagian sungai, hanya saja berbeda pada data masukan debit dan elevasi muka

air di hulu. Untuk proses pemodelan akan dijelaskan sebagai berikut.
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Pengaturan awal pemodelan

Tahap pertama dalam pemodelan yaitu pengaturan pada Coordinate System
yaitu dengan mengubah satuan units menjadi meter. Pengaturan ini terdapat
pada pilihan Current Coordinates pada Menu Bar Edit terlihat seperti pada
Gambar 4.3.

Coordinate System hed
Horizontal
Horizantal Systern: |Lucal ﬂ
[Clarke 1866 =1
Urits: | bdeters ﬂ
Wertical
| Local J
Urits: | Meters j

Help. ok | Cancel |

Gambar 4. 3 Pengaturan satuan units

Input data koordinat dan elevasi

Data koordinat dan elevasi berbentuk file .txt yang memuat data koordinat X,
y dan z (ketinggian). Data koordinat dan elevasi dimasukkan akan diubah
menjadi tipe scatter pada scatter module sehingga membentuk titik-titik
dengan ketinggian tertentu. Proses input koordinat akan ditampilkan pada
Gambar 4.4, Gambar 4.5, Gambar 4.6, dan tampilan scatter akan ditampilkan
pada Gambar 4.7

Open File Format >

File: E:A\Sem.. koordinat 21-40 untuk: laporan tanpa cross. bt

+ Use lmpart \Wizard

(" Select File Type:

[ 120 A5CI Format (*.12da] |

Help... (1] | Cancel |

Gambar 4. 4 Input koordinat



File Import Wizard - Step 1 of 2

r File import options

Set the column delimiters:
% Delimited ¥ Space ¥ Tab [~ Semicolon
 Fixed Width I™ Comma [ Other: Text qualfier: |" -|

¥ Treat consecutive delimiters asone ¥ Skip Leading Delimiters

Start import at row: |1 3: [~ Heading row
r File preview

1 9333391 51297250 bo. o ﬂ

2 4333472333 (31297257 ae.5

B 433355 3067 (31297364 ae.5

4 433363.5 31297271 5639

5 433253 6342 |3130760. 3845 [0 0 d

| C
Help <Back Next > Cancel |

Gambar 4. 5 Input koordinat

File Import Wizard - Step 2 of 2 x
SMS data type: Mangi
lapping option:
[scatr s G| [E=Ees |
cater ¥ Triangulate data [~ Delete long triangles
™" o data flag |999 0 I aximum edge length: 100000.0
Name: |kuurdin51 21-40 untuk laporan tanpa ¢ Merge duplicate poirts within tolerance:
r File preview
Type | =y =z
Header
4333391 91297250 500
43313472333 | 91297257 465
4333553667 | 91297264 46.5
4333635 9129727.1 50.39
433253 6342 91302603843 | 500

First 20 lines displayed

Help

< Back I Finish I Cancel

Gambar 4. 6 Input koordinat
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Gambar 4. 7 Data tipe scatter
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Merubah modul pemodelan

Data tipe scatter pada software belum bisa dilakukan proses pemodelan.
Proses pemodelan dilakukan dengan terlebih dahulu mengubah data dari tipe
scatter menjadi tipe mesh dengan melakukan pengaturan pada pilihan Scatter
to Mesh pada Menu Bar Data sehingga akan membentuk jaring-jaring elemen
yang saling terhubung. Proses pemodelan selanjutnya dilakukan dengan
menggunakan mesh module. Tampilan proses scatter to mesh dan hasil mesh

akan ditampilkan pada Gambar 4.8 dan Gambar 4.9.
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Gambar 4. 8 Proses scatter to mesh

Gambar 4. 9 Data tipe mesh
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Interpolasi data

Data tipe mesh memiliki bentuk jaring-jaring elemen yang saling terhubung
untuk seluruh cross yang terbentuk. Jaring-jaring elemen tersebut memiliki
ukuran yang berbeda-beda, oleh karena itu perlu dilakukan proses interpolasi
diantara dua cross dengan arah memanjang sungai sehingga menjadikan
jaring-jaring elemen memiliki ukuran yang kurang lebih sama. Jumlah
interpolasi yang dimasukkan bervariasi dan disesuaikan oleh jarak antar dua
cross yang akan diinterpolasi. Proses interpolasi dilakukan pada Menu Bar
Nodes kemudian Interpolation Options dan isi jumlah interpolasi yang
diinginkan pada kolom number of intervals in string. Elemen yang terbentuk
setelah dilakukan interpolasi memiliki arah yang berbeda-beda dan akan
menganggu proses simulasi, oleh karena itu arah elemen harus disamakan
dengan melakukan swap edges pada elemen. Proses saat melakukan
interpolasi, gambar sebelum dilakukan interpolasi dengan swap edges dan
gambar model setelah dilakukan interpolasi dengan swap edges akan
ditampilkan pada Gambar 4.10, Gambar 4.11 dan Gambar 4.12.

Meode Interpolation Options >

Diztance between selected nodes: E7.931 ft

Spacing

Mumber of intervals in string: |10

Bias: |1.000 [01-10.0)
String Type
* Linear
™ Arc
33965

Help... | (n]4 | Cancel |

Gambar 4. 10 Proses interpolasi
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Gambar 4. 11 Tampilan sebelum dilakukan interpolasi

Gambar 4. 12 Tampilan setelah dilakukan interpolasi

Membuat Nodestring

Nodestring berfungsi sebagai tempat untuk memasukkan debit dan elevasi
muka air di hilir. Penempatan nodestring yaitu pada cross bagian hulu sungai
dan cross bagian hilir sungai. Cara pembuatan nodestring yaitu dengan cara
melakukan Create Nodestring dengan menghubungkan titik tebing sebelah
Kiri dengan titik tebing sebelah kanan. Cara pembuatan Create Nodestring
dan hasil pembuatan Create Nodestring akan membentuk sebuah kotak
diantara kedua titik tebing sungai dan akan ditampilkan pada Gambar 4.13
dan Gambar 4. 14.
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Gambar 4. 13 Pembuatan nodestring

Gambar 4. 14 Tampilan nodestring

Melakukan renumber elemen

Renumber elemen berfungsi untuk memberikan nomor pada elemen secara
urut. Penomoran elemen dilakukan pada nodestring bagian hulu dengan cara
memilih renumber pada Menu Bar Nodestring. Untuk melihat hasil renumber
dapat dilakukan dengan melakukan pengaturan Display Option, 2D Mesh dan
berikan tanda centang (v) pada element number. Tampilan pengaturan dan
model yang sudah dilakukan renumber akan ditampilkan pada Gambar 4.15
dan Gambar 4.16.
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Display Options X

2D Mesh | Contours | vectors |

;H [¥ Modes I Materials
¥ ModalBC Optons... | 7 Materatboundaies

:H [ Elements 4‘;‘ I Material numbers
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Gambar 4. 15 Pengaturan Display Option

Gambar 4. 16 Tampilan setelah renumber

Pengaturan simulasi

Pengaturan simulasi dilakukan pada Material Properties dan Model Control
yang terletak pada Menu Bar RMA2. Tujuan dilakukan pengaturan yaitu agar
model sungai sesuai dengan keadaan sebenarnya dan proses simulasi dapat
terselesaikan. Beberapa pengaturan yang dilakukan yaitu Turbulence dan
Roughness untuk Material Properties, sedangkan untuk Model Control yaitu
pengaturan pada General, Timing, dan Material. Tampilan pengaturan akan
ditampilkan pada Gambar 4.17, Gambar 4.18, Gambar 4.19, Gambar 4.20 dan
Gambar 4.21.



RMA2 Material Properties

Name: material 01 ID: 1

¥ Overide global s ion

€ Pec

mber method

" Smagorinski method

@ Standard eddy viscosity method ¥ Isotropic Values

e [so000
v 50000

Peclet Number

Roughness | Marsh Porosity | Wind | Rainfall | Coriolis |

Eie 5000.0
Eyr 5000.0

Help... | General Material Properties... |

Cancel

Gambar 4. 17 Pengaturan Turbulence

RMA2 Material Properties

Name: material 01 ID: 1

¥ Overide global specification
@ Specify roughness value:

" Roughness by depth

Options.

Turbulence I Marsh Porosilyl Wind | Rainfalll Coriulisl

Help... | General Material Properties... |

Cancel

Gambar 4. 18 Pengaturan Roughness

RMA2 Model Control

Timing | Fies | Materials | Weather |
~ Simulation Ttles

Tite 1: ||

Title 2: |

Title 3: |

~Machine Type ————————
& Microprocessor (PC)
€ Prime mini-computer

¢ DEC VAX
 Cray or Cyber-205 ¥ Specify initial water surface for coldstart:

™ Interac I~ Specify 1D node intial condtions:

Minimu depth: |0.152 m
0.076 m/:

~Water Properties

I~ Densty: [1000.0 ka/m’3

Iritial

I~ Temperature: [150 i

[~ Scale Factors

Xscale: |1.0
Y scale: [1.0
Zscae: [10

~Model Stabilty
I~ Special calculations

E—

Help

s

Gambar 4. 19 Pengaturan General

28



29

RMA2 Model Control x
General Fles | Materials | Weather
Simulation Type Computation Time Bendway Comection
" Steady state Time step size 0.0002778 ™ Compute vorticity
@ Dynamic 50
Number of time steps: [3000
erations For Flow Calculations .
WMaximum time 30000
Initial solution: |10 —
20
First time: step 1
Each time step: |10
[ Peform intermediate restart
Depth Convergence Parameters iterations For Vorticity Calculations
Steady state depth convergence: [0.0001 0
Dynamic depth convergence 0.0001 0
Vorticity Ct rgence Parameters .
0.00001 0
0.00001

el Cancel

Gambar 4. 20 Pengaturan Timing

RMA2 Model Control X

General | Timing | Fies Weather |

Wet/Dry Testing Coriolis Forces

I Tum on wet/dry check tatiude: 00
Check every |4 iterations

Global Eddy Viscosty Assignment

Dry depth: 0.1 & Traditional eddy viscosity approach
Aetve depth: [0Z © Peclet Number
" Smag Method
I~ Marsh Porosty o — T
Global Roughness Assignment O —

% Default roughness value:

€ Roughness by depth

[ et

Help

Gambar 4. 21 Pengaturan Materials

Input debit dan elevasi muka air

Data masukan dalam model sungai yaitu debit dan elevasi muka air di hulu.
Data masukan tersebut dimasukkan pada nodestring yang sudah tersedia,
untuk debit dimasukkan pada nodestring bagian hulu sungai sedangkan
elevasi muka air dimasukkan pada nodestring bagian hilir. Cara memberikan
data tersebut yaitu dengan memasukkan data pada Menu Bar RMA2 bagian
Assign BC sesuai dengan nodestring masing-masing. Tampilan saat
memasukkan data akan ditampilkan pada Gambar 4.22, Gambar 4.23,
Gambar 4.24, Gambar 4.25, dan Gambar 4.26.



RMA2 Assign Boundary Conditions X

r dary Condition Type -~ Flowrate
" None " Constant oo

& Specified flowrate

" Water suiface elevation

/s

" Reflecting boundary

" Rating curve Dptions flow #1

~ Boundary Reflecti -~ Flow Direction
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Tidal storage surface area 0.0 V' Perpendicular to boundary

e

[~ Advanced Options - Flow Di
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Gambar 4. 22 Input debit
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Gambar 4. 23 Input debit

RMA2 Assign Boundary Conditions X
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Gambar 4. 24 Input elevasi muka air
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Gambar 4. 25 Input elevasi muka air

Gambar 4. 26 Tampilan setelah proses input

Mengubah model sungai
Model simulasi yang sudah dibuat merupakan model dengan tipe linier.

Simulasi tidak dapat dilakukan saat model berbentuk tipe linier, oleh karena
itu tipe model harus dirubah menjadi tipe quadratic. Proses merubah tipe
model dilakukan dengan pengaturan Linier < - > Quadratic pada Menu Bar
Element. Hasil perubahan tipe akan ditampilkan pada Gambar 4.27.
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Gambar 4. 27 Model tipe quadratic

Simulasi RMA2

Model sungai yang sudah selesai selanjutnya dilakukan pemeriksaan model
untuk mengecek kelengkapan data pada model. Pengecekan dilakukan pada
Model Check dalam Menu Bar RMA2 sehingga dalama model muncul
keterangan no model checks violated. Jika dalam pengecekan model terdapat
kekurangan atau kesalahan pada data maka akan muncul keterangan letak
kekurangan atau kesalahan tersebut dan cara penanganannya. Pengecekan
dan tampilan saat running RMA2 akan ditampilkan pada Gambar 4.28,
Gambar 4.29 dan Gambar 4. 30.

5M510.0 *

'0' Mo model checks violated.

Gambar 4. 28 Keterangan saat model check
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B RMA2 X

Time Step 87 of 3393 2%
Fiun Time: 00:00:15 Estimated Remaining Time: 00:12:14
AM&Z Output

-» WRITE UWH HYDRO SOLUTION. .. HR= 001806 ITERATION= 1

=+= KOUNT #0F END-CARDS MARKING END OF TS = &7
----- > D'YNAMIC NPRBIG = 1 TIME=  0.0183348

Using Traditional Method. IFLAG status=1

where Flag = 1, Means no change occured

WET/DRY Update Summary, Simulation hr= 0.018 Iteration= 1
Elems died= 0 Elemsrewst= 0

Nodes died= 0 MNodes rewet= 0

--» BUFFER BLOCKS WRITTEN= 0 FINAL LG SIZE= 83343
-> MEXIMUM FRONT WIDTH = 28
RESULTS AT THE EMD OF  GE TIME STEPS... v

< >

-

Gambar 4. 29 Proses simulasi

'
| B
Time Step 2000 of 2339 100
Run Time: 00:06:53 Estimated Remaining Time: 00:00:00
AMA2 Dutput
A
-» WRITE U¥H HYDRO SOLUTION... HR= 0.83341 ITERATION= 8
NCYC CONTROLS PROGRAM STOP ... TR-Card
NCvYC= 2000 ThAx= 2000000000 TET=  0.833411
BINARY SOLUTION CONTAINS 4 BAMNER RECORDS
AND 3001 FINAL UYH_HYDRO RESULT RECORDS
AND D FINALWORTICITY RESILT RECORDS
AMD 0 FINALHOTSTART/RESTART RECORDS
RMAZ version 456 Finished
Executable expires on: 11-1-2009
Report Todays Date and Time:
DATE_TIME =2008 7 24 420 15 28 15 252
“rear Month day 2one hour min sec decsec
= b ndel Finished %
< >

Output Text Ta File v Load solution Eit

Gambar 4. 30 Proses simulasi selesai

Hasil simulasi

Dari hasil simulasi menunjukkan beberapa hasil, yaitu velocity, velocity mag,
water depth dan water surface elevation. Hasil yang diperhatikan dan
digunakan dalam penelitian adalah water surface elevation yang berarti
menggambarkan keadaan elevasi muka air disepanjang sungai. Water surface
elevation yang ditampilkan berdasarkan hasil simulasi memiliki nilai yang
berbeda-beda dan digambarkan dengan tampilan kontur yang tersedia.
Tampilan hasil simulasi RMA2 yang berupa water surface elevation pada
bagian hulu, bagian tengah dan bagian hilir sungai akan ditampilkan pada
Gambar 4. 31, Gambar 4.32 dan Gambar 4.33.



r surface elevation 33.318947553635 |

Gambar 4. 33 Tampilan water surface elevation bagian hilir
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Membuat create feature arc

Membuat potongan melintang sungai bertujuan untuk memudahkan dalam
meninjau elevasi muka air sungai dan elevasi tebing sungai. Dalam mencari
nilai kapasitas tampang maka hal yang perlu diperhatikan yaitu elevasi muka
air memiliki elevasi yang sama dengan elevasi tebing sungai. Sebelum
melakukan create feature arc maka sebelumnya harus melakukan pengaturan
type generic observation pada Menu Bar Map Data. Proses pembuatan
dilakukan pada Map Module dengan membuat create feature arc sejajar
dengan cross sungai yang mempunyai elevasi tebing terendah. Proses
pengaturan dan pembuatan create feature arc akan ditampilkan pada Gambar
4.34 dan Gambar 4.35, kemudian untuk hasil create feature arc akan
ditampilkan pada Gambar 4.36, Gambar 4.37 dan Gambar 4.38.

A 21- &t 8 x
e Nodes Nodetings Elms Windsw Holp G

2FEA@FOY 0 "

Gambar 4. 34 Proses pengaturan

LET L PR SRl
Creteafeaure ac

e by chching o it the ae. contin

Gambar 4. 35 Create feature arc



Mesh Module water surface elevation 33.318947555635
1222 8

Gambar 4. 36 Hasil create feature arc bagian hulu

Mesh Module water surface elevation 50.00

Gambar 4. 38 Hasil create feature arc bagian hilir
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