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KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT, Tuhan
Yang Maha Esa. Karena atas berkat dan Rahmat-Nya, buku yang
berjudul “Metode Elemen Batas Dual Reciprocity pada Saluran
Irigasi Jalur” dapat penulis selesaikan. Penulis menyadari bahwa
terselesaikannya buku ini tidak lepas dari bantuan dan bimbingan
berbagai pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu. Oleh
karena itu, penulis mengucapkan banyak terima kasih atas bantuan
dan bimbingannya sehingga buku ini dapat menjadi salah satu
referensi bagi pembaca.

Buku ini membahas penerapan metode numerik tentang
metode elemen batas dual reciprocity pada berbagai saluran irigasi
jalur dalam menentukan suction potential dan water content di dalam
tanah jenis Pima Clay Loam. Dalam penerapannya, memberikan
informasi dan deskripsi tentang perbandingan suction potential dan
water content pada setiap jenis saluran irigasi jalur yang ditetapkan
(flat, semi circular, rectangular, dan trapezoidal), baik yang dilengkapi
dengan lapisan impermeabel, maupun yang tidak. Tujuan utama
penerapan metode elemen batas dual reciprocity adalah untuk
menentukan solusi secara numerik, karena berbagai metode hanya
sebatas solusi secara analitik. Proses penerapannya cukup sulit,
sehingga menggunakan bantuan program MATLAB dalam
menemukan solusi yang dimaksud dan demi tercapainya tujuan
penulisan.

Harapan penulis bahwa hadirnya buku ini dapat menambah
informasi bagi para pembaca, dosen, peneliti, mahasiswa dan
semua kalangan yang menggeluti metode numerik. Penulis
menyadari bahwa buku ini masih jauh dari kesempurnaan. Oleh
karena itu, penulis secara terbuka menerima saran dan kritik demi
penyempurnaan buku ini. Akhir kata, semoga buku ini dapat
menambah motivasi penulis sendiri serta penulis lain diluaran sana
untuk senantiasa menuangkan ide-ide kreatifnya menjadi suatu
buku yang dipublikasikan secara nasional.

Penulis
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BAB
PENDAHULUAN

Air merupakan unsur yang sangat diperlukan oleh tanaman
dan segala hal yang berkaitan dengan kegiatan pertanian. Dengan
ketersedian air yang cukup dapat menjadi faktor pendukung
meningkatnya hasil pertanian. Tanaman membutuhkan air untuk
memenuhi kebutuhan akan unsur hara dan sekaligus pelarut unsur
hara lainnya. Namun tidak dapat dipungkiri, tidak setiap daerah
atau lahan pertanian memiliki ketersediaan air yang cukup. Hal itu
disebabkan oleh curah hujan yang berbeda-beda disetiap daerah
atau lahan pertanian, sehingga menyebabkan adanya beberapa
daerah dengan ketersediaan air yang tergolong rendah sehingga
akan sangat sulit untuk memenuhi kebutuhan air tanaman.

Berkaitan dengan hal tersebut di atas, sistem irigasi
dipandang perlu untuk mengatasi masalah lahan pertanian dengan
intensitas air yang kurang. (Nuchsin, 2014) mendefinisikan irigasi
adalah usaha penyediaan, pengaturan, dan pembuangan air irigasi
untuk menunjang pertanian yang jenisnya meliputi irigasi
permukaan, irigasi rawa, irigasi air bawah tanah, irigasi pompa dan
irigasi tambak. Hal ini juga dalam PP Nomor 20 Tahun 2006 tentang
irigasi khususnya pasal 36 yaitu air irigasi ditujukan untuk
mendukung produktivitas lahan dalam rangka meningkatkan
produksi pertanian yang maksimal, diberikan dalam batas tertentu
untuk pemenuhan kebutuhan lainnya. Untuk memperoleh hasil
yang optimal, pemberian air harus sesuai dengan jumlah dan waktu
yang diperlukan tanaman. Adanya sistem irigasi diharapkan dapat
mempertahankan tingkat kadar air yang cukup tinggi dalam tanah



BAB
METODE

ELEMEN BATAS

A. Definisi Metode Elemen Batas

Metode elemen batas (Boundary Element Method) yang
selanjutnya disingkat dengan MEB merupakan metode numerik
pelanjut (ditemukan belakangan) dari metode pendahulu yaitu
metode beda hingga (MBH) dan metode elemen hingga (MEH).
Ketiga metode ini merupakan metode numerik yang digunakan
untuk menentukan solusi numerik dari suatu masalah nilai batas
yakni suatu masalah penentuan solusi suatu sistem yang
diasumsikan memenuhi atau diatur oleh suatu persamaan atau
model matematika dalam suatu daerah definisi atau domain
tertentu. MEB didasari oleh persamaan integral batas (boundary
integral equation) dengan mentransformasikan persamaan
pembangun yang berupa persamaan differensial menjadi suatu
persamaan integral.

Domain dari sistem dalam realitanya berwujud suatu
objek, benda, daerah atau lokasi, atau medium. Medium sistem
ini dapat dianggap tersusun oleh bahan atau material isotropik
atau anisotropik dan homogen atau tak homogen. (Azis, 2012)
menjelaskan bahwa karakter keisotropikan dan kehomogenan
media difasilitasi dalam menentukan bentuk persamaan
pengatur. Media anisotropik atau tak homogen memiliki
persamaan pengatur yang berbeda dan merupakan bentuk
umum dari persamaan pengatur untuk media isotropik atau
homogen. Sehingga mencari solusi masalah nilai batas untuk
media anisotropik sekaligus menjadi upaya mencari solusi
masalah nilai batas untuk media isotropik. Metode elemen batas



BAB
MODEL-MODEL

MATEMATIKA
MASALAH INFILTRASI

Pada bab ini diberikan penjelasan mengenai model
matematika yang sering digunakan dalam studi infiltrasi stasioner.
Dimulai dari pembentukan Persamaan Richards dalam bentuk
Persamaan differensial parsial nonlinear, kemudian
mentransformasikan ke Persamaan differensial parsial linear

sampai terbentuknya Persamaan Helmholtz.

A. Persamaan Richards

Pada bab sebelumnya telah diberikan penjelasan
mengenai kerangka percobaan Darcy yang menghasilkan suatu
persamaan matematika seperti pada Persamaan (2.4) yang saat
ini dikenal dengan hukum Darcy (Darcy Law). Perhatikan
Gambar 3.1 yang menunjukkan aliran air vertikal pada suatu
pipa yang melewati suatu media perembesan.

Cot ‘Water Inlet

Water Qutlet

‘ y
Titik Pengambilan Data

Gambar 3.1. Aliran Air Vertikal, (Solekhudin, 2013)
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BAB

INFILTRASI
STASIONER PADA
SALURAN PERIODIK

Pada bab ini diberikan formulasi masalah, syarat batas dan

solusi masalah syarat batas dari berbagai saluran-saluran irigasi

berbeda dengan menerapkan Metode Elemen Batas Dual Reciprocity.

A. Formulasi Masalah

Pada subbab ini akan diberikan formulasi masalah

infiltrasi dari berbagai saluran-saluran irigasi yang berbeda pada

tanah yang homogen. Adapun saluran-saluran irigasi yang akan

dibandingkan satu sama lain (Gambar 4.1) adalah:

A

Saluran flat

Saluran semi-circular

Saluran rectangular

Saluran trapezoidal

Saluran rectangular dengan lapisan impermeabel
Saluran trapezoidal dengan lapisan impermeabel

Selanjutnya akan ditentukan domain dari masing-masing

saluran irigasi di atas. Dalam menentukan domain saluran

irigasi, perlu diberikan asumsi-asumsi tertentu yaitu:

1.

Panjang penampang masing-masing saluran irigasi adalah
sama yaitu 2L.

Jarak antar saluran adalah sama yaitu 2D, atau jarak antar
titik tengah saluran adalah sama yaitu 2(L + D).

Saluran sangat panjang

Saluran selalu dipenuhi air

49



BAB

PENERAPAN METODE ELEMEN
BATAS DUAL RECIPROCITY
PADA SALURAN IRIGASI JALUR

Penerapan MEBDR dilakukan untuk membandingkan solusi-
solusi numerik masalah infiltrasi dari saluran-saluran irigasi yang
berbeda pada jenis tanah homogen. Jenis tanah yang digunakan
adalah jenis tanah Pima Clay Loam dengan nilai « = 0,014 cm™ dan
K, =9,9 cm/hari , (Solekhudin, 2013). 6, =0,095cm™ , 6, =
0,41 cm™, dann = 1,31 cm™?, (Warrick, 2001). Nilai v, adalah 75%
dari nilai K, (Basha, 1999).

Dalam membandingkan saluran satu sama lain, ukuran dari
tiap-tiap saluran non-flat dapat dipilih sedemikian sehingga panjang
permukaan saluran sama yaitu L =50cm dan D = 50 cm.
Menggunakan nilai L tersebut, maka lebar saluran non-flat adalah
200/m cmdengan kedalaman sebagai berikut:

1. Saluran semi circular adalah 100/ cm

2. Saluran rectangular tanpa lapisan impermeabel adalah (50 —
100/m) cm

3. Saluran trapezoidal tanpa lapisan impermeabel adalah 75/ cm

4. Saluran rectangular dengan lapisan impermeabel adalah 50 cm

5. Saluran trapezoidal dengan lapisan impermeabel adalah 49,5625
cm

Selanjutnya MEBDR diimplementasikan dalam Bahasa
pemrograman MATLAB.
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