Djoko Luknanto Akuifer Nirtekan Diapit Dua Sungai Soal

Soal Akuifer Tekan Diapit Dua Sungai

Sebuah akuifer tekan mempunyai konduktivitas hidraulis K = 0,00035 m/detik dan diapit oleh dua
selokan dengan jarak 5000 m yang mempunyai elevasi muka air h kiri = 20 m dan h kanan = 10 m.
Gunakan metoda beda hingga dengan jarak pias Ax =500 m untuk menghitung elevasi muka air dan

debit air tanah yang melalui akuifer?

A

hkanan
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Djoko Luknanto

Akuifer Nirtekan Diapit Dua Sungai

Cara Iteratif Jacobi

Jawaban Soal Akuifer Tekan Diapit Dua Sungai Secara Numerik - Metoda Iteratif Jacobi

Diketahui:
K = 3,50E-04 m/detik

N = 20,0 m

B janan = 10,0 m

Ax = 500,0 m

B akuifer = 5.000,0 m

Ditanyakan: Elevasi muka air tanah
Formulasi:

Aliran air tanah tunak 1-D:
d?h B

dx?

Skema Tengah Diferensi Hingga

d(dfj (df] —(df] fi+1_ fi + fi
d2f| _ dx dx maju dx mundur AX

dx AX
- fii—2f +f,
(80)°
Persamaan dasar diselesaikan dengan skema tengah menjadi.
—2f +f _ 0o g
fi+1 2 fl 2+ fl—l =0= le _2 fi 4 fifl =0 fi]+1 — f|+1 + fl—l
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N7/ 77 N7
O 20,00 19,09 18,18 17,27 16,37 15,46 14,55 13,64 12,73 11,82 10,91 | 10,00
e o
e <
Tt i = 20,0 m T
A
I kanan =[10,0 m
B aguifer = 5.000,0 m
A\

Kondisi Batas Hasil Hitungan Iterasi Langsung Kondisi Batas

20,00 19,09 18,18 17,27 1637 1546 1455 13,64 12,73 11,82 10,91 10,00

i = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Kondisi Batas Hasil Hitungan Manual Kondisi Batas

Kondisi Awal 20,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 14,00 14,00 1400 14,00 14,00 10,00

Iterasi: 1 20,00 1850 17,00 17,00 17,00 1550 1550 14,00 14,00 14,00 12,00 10,00

2 20,00 1850 17,75 17,00 16,25 1625 14,75 14,75 14,00 13,00 12,00 10,00

3 2000 1888 17,75 17,00 16,63 1550 1550 14,38 13,88 13,00 11,50 10,00

4 20,00 1888 1794 1719 1625 16,06 1494 14,69 13,69 12,69 11,50 10,00

5 20,00 1897 1803 17,09 16,63 1559 1538 1431 13,69 12,59 11,34 10,00

6 20,00 1902 1803 1733 16,34 16,00 1495 1453 1345 12,52 11,30 10,00

7 2000 19,02 1817 1719 16,66 1565 1527 1420 13,52 12,38 11,26 10,00

8 20,00 19,09 18,10 1742 1642 1596 1493 1439 13,29 12,39 11,19 10,00

9 20,00 1905 1825 1726 16,69 1567 1518 14,11 13,39 1224 11,20 10,00

10 20,00 19,13 1816 1747 1647 1594 1489 1429 13,17 12,29 11,12 10,00

11 20,00 19,08 1830 17,31 16,70 1568 1511 1403 13,29 12,15 11,15 10,00

12 20,00 19,15 1819 17,50 16,49 1591 1485 1420 13,09 12,22 11,07 10,00

13 20,00 19,10 1833 17,34 16,70 1567 1505 1397 13,21 12,08 11,11 10,00

14 20,00 19,16 1822 17,51 1651 1588 14,82 14,13 13,03 12,16 11,04 10,00

15 20,00 19,11 1834 1736 16,70 1567 1501 13,92 13,15 12,03 11,08 10,00

16 20,00 19,17 1824 17,52 1652 1585 1480 1408 1298 12,11 11,02 10,00

17 20,00 19,12 1834 17,38 16,68 1566 1496 13,89 13,09 12,00 11,06 10,00

W 18 20,00 19,17 1825 17,51 16,52 1582 14,77 1403 1294 12,08 11,00 10,00

19 2000 19,12 1834 17,38 16,67 1564 1493 1386 13,05 11,97 11,04 10,00

20 20,00 19,17 1825 1751 1651 1580 14,75 13,99 1291 12,04 1099 10,00

21 20,00 19,13 1834 1738 16,65 1563 14,89 13,83 13,02 11,95 11,02 10,00
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Djoko Luknanto Akuifer Nirtekan Diapit Dua Sungai Cara Iteratif Seidel
Jawaban Soal Akuifer Tekan Diapit Dua Sungai Secara Numerik - Metoda Iteratif Seidel
Diketahui:
K=  350E-04 m/detik AN AN
i = 20,0 m O 20,00 19,55 19,09 18,64 18,18 17,73 17,27 16,82 16,36 1591 15,45 | 15,00
7 yanan = 15,0 m T
Ax = 500,0 m el
B akuifer = 5.000,0 m e QO
e Q
Ditanyakan: Elevasi muka air tanah N il = 20,0 m T
Formulasi: 7
Aliran air tanah tunak 1-D: 1 janan =(15,0 m
d’h B aguifer = 5.000,0 m
dx? il i
Skema Tengah Diferensi Hingga N
q (df ] (dfj _( ﬁ j f,—-f f—f, Kondisi Batas Hasil Hitungan Iterasi Langsung Kondisi Batas
d*f | _o\dx) dx maju X muncur _ AX i AX 20,00 1955 19,09 1864 18,18 17,73 1727 1682 1636 1591 1545 15,00
dx? |i Codx AX B AX i= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
= M Kondisi Batas Hasil Hitungan Manual Kondisi Batas
(Ax)° Kondisi Awal 20,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 1400 1400 1400 1400 14,00 15,00
Persamaan dasar diselesaikan dengan skema tengah menjadi. Iterasi:1 20,00 1850 17,75 1738 17,19 1559 1480 14,40 1420 14,10 14,55 15,00
fo—2f +f, 0 f 0t it e £ fl 451 2 2000 1888 1813 1766 1663 1571 1505 14,63 1436 1446 14,73 15,00
T =U=T,y—< +1i,=0=>1"= T 3 2000 1906 1836 1749 16,60 1583 1523 1480 14,63 14,68 14,84 15,00
4 20,00 19,18 1834 1747 1665 1594 1537 1500 14,84 14,84 14,92 15,00
J adalah index iterasi 5 2000 1917 1832 1748 1671 1604 1552 1518 1501 1496 1498 15,00
25 6 2000 1916 1832 1752 16,78 16,15 1566 1533 1515 1507 15,03 15,00
Elevasi Muka Air Tanah 7 2000 19,16 1834 1756 16,85 16,26 1580 1547 1527 1515 15,08 15,00
20 | 8 2000 1917 1836 1761 1693 1636 1592 1559 1537 1522 1511 15,00
£ 9 2000 19,18 1839 1766 17,01 1647 16,03 1570 1546 1529 15,14 15,00
5 3 301 ® .~ ¥ 10 20,00 1920 1843 17,72 17,09 16,56 16,13 1580 1554 1534 15,17 15,00
s 15 3 @ ~ S— 2_ 8 5w o 11 20,00 1922 1847 17,78 17,17 16,65 16,22 1588 1561 1539 1520 15,00
E < a9 o} E" % 12 20,00 1923 1851 17,84 1725 16,74 16,31 1596 1568 1544 1522 15,00
‘5 10 - — 13 20,00 1925 1855 1790 17,32 16,81 16,39 16,03 1573 1548 1524 15,00
2 14 20,00 1927 1858 1795 17,38 16,88 16,46 16,10 1579 1551 15,26 15,00
= 5 | 15 20,00 1929 1862 18,00 1744 1695 16,52 16,15 1583 1554 1527 15,00
16 20,00 1931 1866 1805 1750 17,01 16,58 16,21 1588 1557 1529 15,00
17 20,00 19,33 18,69 18,09 1755 17,07 16,64 1626 1592 1560 1530 15,00
0 o 5 : . . o » W 18 20,00 1934 1872 1814 1760 1712 16,69 16,30 1595 1563 15,31 15,00
19 2000 1936 18,75 18,17 17,65 1717 16,74 16,34 1598 1565 1532 15,00
Jarak (m) 20 20,00 1937 1877 1821 1769 1721 1678 1638 16,02 1567 1533 15,00
21 20,00 19,39 18,80 1824 17,73 1725 1682 1642 16,04 1569 1534 15,00
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Cara Matriks

10,00

<

Djoko Luknanto Akuifer Nirtekan Diapit Dua Sungai
Jawaban Soal Akuifer Tekan Diapit Dua Sungai Secara Numerik - Matriks Invers
Diketahui:
K= 3,50E-04 m/detik (/N /N
Hyiri = 20,0 m _Q 20,00 19,09 1818 1727 1637 1546 1455 13,64 12,73 11,82 1091
B janan = 10,0 m B )
Ax = 500,0 m Tl
B atuier = 5.000,0 m e 0,
Ditanyakan: Elevasi muka air tanah Nl = 20,0 m
Formulasi: 7
Aliran air tanah tunak 1-D:
d*h _, B i = 5.000,0 m
dx? 1
Persamaan dasar diselesaikan dengan skema tengah menjadi. N\
Kondisi Batas Hasil Hitungan Iterasi Langsung
Tw=2f 4T o ¢ ot 41, -0
( AX)Z i+l i i-1 , 20,00 19,09 18,18 17,27 16,37 1546 1455 13,64 12,73 11,82 1091
1= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Dalam bentuk matriks:
~ ~ Matriks Utama:
10 0 0 0 0 0 0 0 Offh KBy, 1,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 -2 1 0 0 0 0 0 0 O0ffh, 0 1,00 -2,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 1 -2 1 0 0 0 0 0 0 : : 0,00 1,00 -2,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00 1 -2 1 0 0 0 0 0 5 000 000 100 -200 100 000 000 000 000 000 0,00
0 o 0 1 -2 1 0 0 o oflh, 0 0,00 0,00 0,00 1,00 -2,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
= 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 -2,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0 0 0 1 =1 0 0 0Oih 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 -2,00 1,00 0,00 0,00 0,00
060 0 0 0 1 -2 1 0 Ojh, 0 000 000 000 000 000 000 1,00 -200 1,00 000 0,00
60 0 0 0 0 1 -2 1 0}f: : 000 000 000 000 000 000 000 1,00 -200 1,00 0,00
0 0 0 0 0 0 0 1 -2 1 : : 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 -2,00 1,00
00 0 0 0 0 0 0 1]lh, KB, 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1,00 -2,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Matriks Invers:
25 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Elevasi Muka Air Tanah 0,91 -0,91 -0,82 -0,73 -0,64 -0,55 -0,45 -0,36 -0,27  -0,18 -0,09
E 20 0,82 -0,82 -1,64 -1,45 -1,27  -1,09 -0,91 -0,73 -0,55 -0,36 -0,18
3 0,73 -0,73 -1,45 -2,18 -1,91 -1,64  -1,36 -1,09 -0,82 -0,55 -0,27
g 1 o 064 -064 -127 -191 -2,55 -2,18 -1,82 -1,45 -1,09 -0,73 -0,36
E 5 g" § © o 0,55 -0,55 -1,09 -1,64 -2,18 -2,73 2,27  -1,82 -1,36 -0,91 -0,45
g R - 045 -045 -091 136 -1,82 227 273 218 -164 -1,09 -055
F s = g 0,36 -0,36 -0,73 -1,09 -1,45 -1,82 -2,18 -2,55 -1,91 -1,27  -0,64
027 -027 -0,55 -0,82 -1,09 -1,36 1,64 -1,91 -2,18 -1,45 -0,73
° 0 2 4 6 8 10 12 14 0,18 -0,18 -0,36 -0,55 -0,73 -0,91 -1,09 -1,27  -1,45 -1,64 -0,82
Jarak (m) 009 009 -018 -027 -036 -045 -055 -064 -073 -082 -091
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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hkﬂnnn =|10,0 m

Kondisi Batas

10,00
12

Ruas Kanan

0,00 20,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
1,00 0,00
1,00 10,00
Solusi h

0,00 20,00
0,09 19,09
0,18 18,18
0,27 17,27
0,36 16,36
0,45 15,45
0,55 14,55
0,64 13,64
0,73 12,73
0,82 11,82
0,91 10,91
1,00 10,00
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Djoko Luknanto

Akuifer Nirtekan Diapit Dua Sungai

Jawaban Soal Akuifer Tekan Diapit Dua Sungai Secara Numerik - Algoritma Thomas

Diketahui:
K = 3,50E-04 m/detik

Nyii = 20,0 m

1 kanan = 10,0 m

Ax = 500,0 m

B akuifer = 5.000,0 m

Ditanyakan: Elevasi muka air tanah
Formulasi:

Dalam bentuk matriks tridiagonal:

_al ¢cc 0 0 0 0O O O 0 0 h, KB,,
b, a, ¢, 0 0 0 0 O 0 0 h, f,
0 b a5 ¢cg 0 0 0 O 0 0 : :
0o 0 .. 0O 0 O 0 0 :
0O 0 0 .. ... 0 0 0 0 h_, fi,
0 0 0 0 b & ¢ O 0 0 h, f;
0O 0 0O O 0 .. 0 0 h., fia
o 0 0o 0 o0 o0 .. .. 0 : :
0 0 0 0 0 0 O by, ay; Cu, : :
|10 0 0 0 00 0 O by Cy h,, KB,
25
Elevasi Muka Air Tanah

’é\ 20

i 15 4

x n

E 9 3 o

— 10 1 :'; P> N~ N o

S = o cf; o Q

c — o <

£ 5| = g

0 T T T T T -
0 2 4 6 8 10 12 14

Jarak (m)
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Cara Thomas

ANSF/ ANSF/
O 20,00 19,09 18,18 17,27 16,37 15,46 14,55 13,64 12,73 11,82 10,91 10,00
I e —— L 4
h Kiril = 20,0 m N
A
h kanan =|10,0 m
B akuifer = 5000,0 m
A\
Kondisi Batas Hasil Hitungan Iterasi Langsung Kondisi Batas
20,00 19,09 18,18 17,27 1637 1546 1455 13,64 12,73 11,82 1091 10,00
i = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hitungan Dengan Algoritma Thomas Untuk Matriks Tridiagonal
Dataf: 2000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 10,00
b: - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
a: 1,00 -200 -200 -200 -200 -200 -200 -200 -200 -200 -200 1,00
c: 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -
Hitung « dan y: Hitung h:
a,=a, dan y, =3 zlzL dan zizﬂ i=23..,n
o o, &
o =3 by, dan 7i=& i—23..n-1 h,=z, dan hy=z-3h, i=n-1n-2,.,21
&
o, =8, _bnyn—l
Hitung a: 1,00 -200 -150 -133 -125 -1,20 -1,17 -1,14 -1,13 -1,11 -1,10 1,00
v 000 -050 -067 -075 -080 -083 -08 -08 -08 -090 -091 -
z: 20,00 10,00 667 500 400 333 28 250 222 200 1,82 10,00
Solusih: 20,00 19,09 18,18 1727 16,36 1545 1455 13,64 12,73 11,82 1091 10,00
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