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Abstrak: Ekperimen Respon Curah Hujan-Runoff Untuk  Mengurangi Banjir 

Perkotaan Menggunakan Model Berbasis Skala. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui hubungan antara intensitas curah hujan tertinggi dan terendah. Metode yang 

digunakan dalam penelitian ini menggunakan desain model skala, yaitu model skala yang 

dibangun dengan pelat baja sebagai diagram alir independen. Ukuran standar setiap area 

drainase adalah 1 m × 1 m × 0,3 m (perkerasan berpori setinggi 0,2 m). Tepi luar 

permukaan drainase adalah 0,1 m lebih tinggi dari permukaan bertingkat untuk mencegah 

percikan air hujan dan untuk meniru distribusi ukuran tetesan hujan yang dihasilkan oleh 

reservoir dengan tekanan air yang sama. Kesimpulan yang diperoleh adalah rasio 

intensitas curah hujan tertinggi adalah 1.14%. Permukaan rumput, rasio intensitas curah 

hujan terendah adalah 1,06%. Disarankan untuk melakukan ini jika durasi hujan terus 

menerus atau waktu konsentrasi terlampaui, jika durasi hujan lebih lama dari waktu 

konsentrasi dan di lapangan. 

 

Kata kunci: Desain Model Skala; Eksperimen Simulasi Curah Hujan; Rasio tertinggi 

pada Intensitas Hujan.  

 

 

Abstract: Rainfall Response-Run Off Experiment to Reduce Urban Flooding Using a 

Scale-Based Model. This study aims to determine the relationship between the highest 

and lowest rainfall intensity. The method used in this study uses a scale model design, 

namely a scale model built with a steel plate as an independent flow chart. The standard 

size of each drainage area is 1 m × 1 m × 0.3 m (0.2 m high porous pavement). The outer 

edge of the drainage surface is 0.1 m higher than the terraced surface to prevent rainwater 

splashing and to mimic the size distribution of raindrops generated by reservoirs of the 

same water pressure. The conclusion obtained is the ratio of the highest rainfall intensity 

is 1.14%. The grass surface, the lowest rainfall intensity ratio is 1.06%. It is 

recommended to do this if the duration of the rain is continuous or the concentration time 

is exceeded, if the duration of the rain is longer than the concentration time and in the 

field. 

 

Keywords: Scale Model Design; Rainfall Simulation Experiments; The highest ratio of 

Rain Intensity. 
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PENDAHULUAN  
Dengan percepatan urbanisasi, aktivitas manusia telah mengubah kondisi permukaan 

tanah dan iklim lingkungan, yang seringkali menimbulkan masalah banjir di perkotaan dan 

menimbulkan masalah sosial dan kerugian ekonomi yang sangat besar [1]. Urbanisasi 

setara dengan gangguan bentang alam, menggantikan vegetasi permukaan dengan 

permukaan kedap air [2]. Hilangnya permukaan permeabel mengurangi peresapan air hujan 

ke dalam tanah, sedangkan pengenalan drainase buatan menggantikan jalur alami [3]. 

Perubahan ini meningkatkan limpasan dan aliran puncak [4]., mengurangi waktu 

konsentrasi [5]., dan selanjutnya meningkatkan besaran dan frekuensi banjir lokal [5]. [6]. 

Aktivitas manusia telah mengubah kondisi permukaan tanah dan iklim lingkungan, yang 

seringkali menimbulkan masalah banjir di perkotaan dan menimbulkan masalah sosial dan 

kerugian ekonomi yang sangat besar [1]. Urbanisasi setara dengan gangguan bentang alam, 

menggantikan vegetasi permukaan dengan permukaan kedap air [2]. Hilangnya permukaan 

permeabel mengurangi peresapan air hujan ke dalam tanah, sedangkan pengenalan drainase 

buatan menggantikan jalur alami [3]. Perubahan ini meningkatkan limpasan dan aliran 

puncak [4]., mengurangi waktu konsentrasi [5]., dan selanjutnya meningkatkan besaran 

dan frekuensi banjir lokal [5]. [6]. 

Strategi pembangunan berdampak rendah menunjukkan respons hidrologi yg berbeda 

dan kapasitas pengolahan air, dan kinerja efektivitas setiap fasilitas secara substansial 

bervariasi [7];[8]. Akibatnya, pemahaman limpasan proses dan potensi infiltrasi bagian 

atas perkotaan yg khas dan infrastruktur hijau karenanya sebagai prioritas dalam desain 

dan implementasi teknologi pengendalian stormwater [9].; [10]. 

Dampak urbanisasi pada pembentukan limpasan air hujan sering dievaluasi dengan 

contoh hidrologi [11]; [12]; [13], [14].,[15].; [16]. Namun, tidak terdapat karakterisasi 

permukaan perkotaan yang diterima secara universal pada contoh curah hujan-limpasan, 

yang mengakibatkan sebagian besar model hidrologi dengan variabilitas tinggi dalam 

simulasi proses hidrologi perkotaan [17].; [18]. Beberapa tahun terakhir, beberapa skala 

plot, skala permukaan, dan eksperimen limpasan curah hujan in-situ telah digunakan untuk 

menyelidiki berbagai aspek yang terkait dengan infiltrasi limpasan & aliran permukaan 

[19]; [20]; [21]. Misalnya, [22] mengevaluasi respon hidrologi untuk berbagai konfigurasi 

bagian atas rapat air dalam skala kecil. [23] mendirikan sabuk hijau elevasi rendah, trotoar 

permeabel, dan atap hijau untuk menyelidiki pengaruh langkah-langkah drainase perkotaan 

dalam kontrol volume limpasan dengan fasilitas eksperimental. [20]. menggunakan plot 

limpasan berbasis skala atap hijau yang luas untuk mengukur kinerja retensi limpasan 

mereka, dan menentukan donasi faktor struktural pada retensi limpasan. 

Proses hidrologi daerah perkotaan saat ini tidak dipahami dengan baik [24]; [2] Oleh 

karena itu, estimasi limpasan yang akurat untuk permukaan perkotaan dan tumpukan 

tertentu penting dalam desain sistem drainase perkotaan dan pengendalian banjir. 

Pertanyaan mengadopsi metodologi yang efektif untuk mempelajari proses limpasan dan 

perilaku hidrologi permukaan perkotaan tetap menjadi masalah mendesak [25]. [26] Dalam 

studi ini, model diagram limpasan skala besar dan eksperimen simulasi curah hujan 

lapangan dilakukan untuk menyelidiki respon limpasan curah hujan permukaan perkotaan. 

Tujuan dari Penelitan ini adalah tiga: (1) untuk menyelidiki perilaku hidrologi permukaan 

perkotaan yang khas; (2) memvalidasi efektivitas pengurangan limpasan di halaman 

rumput terendam dan trotoar berpori, dan kemudian membandingkannya dengan 
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permukaan kedap air; dan (3) menilai pengaruh posisi permeasi permukaan dan 

kelembaban tanah awal terhadap respon limpasan. 

 

METODE  
Metodologi 

Proses hujan, limpasan, dan infiltrasi merupakan hubungan aliran dari berjalannya 

waktu. Waktu yang berjalan akan menghasilkan jumlah dan kejadian debit aliran 

permukaan yang berbeda-beda, juga dengan kejadian resapan aliran yang terjadi. 

Ketiganya, hujan, limpasan dan infiltrasi berjalan bersamaan pada proses yang sama. 

Proses tersebut akan didapatkan waktu saat naik, waktu saat puncak (banjir), danwaktu saat 

turun atau air menyusut dan konstan pada suatu bentuk hidrograf. Hal ini akan banyak 

dipengaruhi oleh banyak perlakuan yang terjadi. [28]. 

Desain Model Skala 

Plot limpasan berbasis skala dari tanah kedap air, padang rumput, permukaan GI dari 

perkerasan batu bata berpori dan padang rumput cekung, dan dua permukaan posisi 

permukaan yang tembus dibangun (Gambar. 1). Model skala dibangun oleh pelat baja 

sebagai plot limpasan independen. Ukuran standar setiap plot limpasan adalah 1 m × 1 m × 

0,3 m (perkerasan berpori memiliki ketinggian 0,2 m). Tepi luar petak limpasan dirancang 

0.1 m lebih tinggi dari permukaan berlapis untuk mencegah percikan air hujan. 

Di dasar setiap plot limpasan, V-flume dibuat di outlet untuk memfasilitasi 

pengumpulan limpasan permukaan. Di bagian dalam setiap plot limpasan, lapisan bantalan 

tanah setebal 30 cm dilapisi dengan tanah lempung sedang (untuk permukaan kedap air, 

lapisan bantalan tanah setebal 10 cm), Tamapk atas dan gambar dapar dilihat dibawah ini:  

 

   

   

 

Gambar 1 Desain Model Skala 

 

Berdasarkan gambar 1 diatas setiap plot limpasan, V-flume dibuat di outlet untuk 

memfasilitasi pengumpulan limpasan permukaan. Di bagian dalam setiap petak limpasan, 

lapisan bantalan tanah setebal 20 Sifat fisik tanah yang digunakan dalam penelitian ini 
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ditunjukkan pada Tabel 1. Distribusi ukuran butir tanah adalah 21% partikel lempung, 39% 

partikel lanau, 25% partikel pasir halus, dan 15% partikel pasir kasar. Untuk mencegah 

terjadinya penurunan tanah akibat simulasi curah hujan, maka dilakukan pengairan 

beberapa kali proses pemadatan tanah sampai infiltrasi tanah jenuh dan dipadatkan secara 

alami. 

Eksperimen Simulasi Curah Hujan 

Eksperimen simulasi curah hujan buatan dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil 

Universitas Musi Rawas. Dalam hal ini studi, simulator curah model skala (Gambar. 2). 

Distribusi ukuran rintik hujan yang dihasilkan oleh wdah dengan tekanan air yang sama 

meniru peristiwa curah hujan alami, dan energi kinetik curah hujan diperkirakan sekitar 

90% dari curah hujan alami [29]. Hasil pra-eksperimen menunjukkan bahwa keseragaman 

spasial curah hujan simulasi lebih dari 80%. Hari tanpa angin dipilih untuk melakukan 

simulasi curah hujan di lapangan. Simulasi curah hujan dilakukan sampai limpasan 

dihasilkan dan berlangsung selama 30 menit. Tiga pengulangan dilakukan untuk setiap plot 

limpasan di bawah setiap intensitas curah hujan. Untuk setiap pengujian berulang, periode 

pengeringan antara curah hujan berturut-turut ditetapkan hingga 48 jam untuk memastikan 

kelembaban tanah awal yang sama. 

 

 
Gambar. 2 Simulator Curah Hujan Buatan Dan Lokasi Percobaan 

(menempati petak 70%) dengan permukaan semen, sedangkan bagian bawah lainnya 

(30%) diaspal dengan padang rumput dengan kedalaman cekung 5 cm. Permukaan semen 

dan metode konstruksi padang rumput sama seperti di atas. Perkerasan batu bata porous 

memiliki lapisan kerikil 5 cm antara lapisan bata permeabel (ketebalan 5 cm) dan lapisan 

https://stitek-binataruna.e-journal.id/radial/index
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bantalan tanah, dan celah antara batu bata berpori diisi dengan pasir perak. Ukuran kerikil 

berdiameter 5-10 mm dipilih secara empiris, yang 100% lolos melalui analisis saringan. 

Kain geotekstil bukan tenunan direkatkan di antara lapisan bantalan tanah dan lapisan 

kerikil, yang membantu mencegah pasir berpindah ke dasar perkerasan berpori. Tiga 

lintasan dengan pelat baja memukul bantalan tanah untuk pemadatan yang tepat guna 

mempertahankan kapasitas infiltrasi yang memadai. Untuk menilai pengaruh posisi 

permukaan tembus pada proses curah hujan-limpasan, dua jenis permukaan tembus 

didistribusikan di sisi atas dan bawah padang rumput dirancang. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Penelitian 

Tabel 1 Karakteristik Simulasi Curah Hujan Dan Respon Limpasan  

Permukaan Kedap Air 

Indikator curah 

hujan/limpasan 

Curah hujan 

dengan intensitas 

rendah 

Curah hujan 

dengan intensitas 

tinggi 
H/L 

Rata-rata SD Rata-rata SD 

Kedalaman curah hujan (mm) 25,30 9,5 41,0 11,0 1,62 

Durasi hujan (menit) 53,00 18,6 41,8 11,9 0,79 

Intensitas hujan (mm/menit) 0,20 0,0 0,5 0,1 2,50 

Waktu untuk limpasan (menit) 18,00 18,6 10,4 8,7 0,58 

Debit limpasan (mm) 7,00 1,5 15,0 2,4 2,14 

Laju aliran puncak (L/meint) 0,60 0,1 1,2 0,2 2,00 

Koefisien limpasan (%) 17,35 8,1 18,3 5,7 1,06 

 

 

 

 

Gambar 3 Karakteristik Simulasi Curah Hujan Dan Respon Limpasan  

Permukaan Kedap Air 
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Tabel 2 Karakteristik Simulasi Curah Hujan Dan Respon Limpasan  

Permukaan  Rumput 

 

Indikator curah 

hujan/limpasan 

Curah hujan 

dengan intensitas 

rendah 

Curah hujan 

dengan intensitas 

tinggi 
H/L 

Rata-rata SD Rata-rata SD 

Kedalaman curah hujan (mm) 25,30 9,5 41,0 11,0 1,62 

Durasi hujan (menit) 53,00 18,6 41,8 11,9 0,79 

Intensitas hujan (mm/menit) 0,20 0,0 0,5 0,1 2,50 

Waktu untuk limpasan (menit) 10,00 18,6 10,4 5,7 1,04 

Debit limpasan (mm) 6,00 1,5 14,0 2,4 2,33 

Laju aliran puncak (L/meint) 0,60 0,1 1,1 0,2 1,83 

Koefisien limpasan (%) 15,85 8,1 18,1 5,2 1,14 

 

 

 

Gambar 4 Karakteristik Simulasi Curah Hujan dan Respon Limpasan  

Permukaan  Rumput 

 

Tabel 3 Karakteristik Simulasi Curah Hujan dan Respon Limpasan  

Perkerasan Berpori/Comblok 

Indikator curah 

hujan/limpasan 

Curah hujan 

dengan intensitas 

rendah 

Curah hujan 

dengan intensitas 

tinggi 
H/L 

Rata-rata SD Rata-rata SD 

Kedalaman curah hujan (mm) 25,30 9,5 41,0 11,0 1,62 

Durasi hujan (menit) 53,00 18,6 41,8 11,9 0,79 

Intensitas hujan (mm/menit) 0,20 0,0 0,5 0,1 2,50 

Waktu untuk limpasan (menit) 16,00 18,6 9,4 8,7 0,59 

Debit limpasan (mm) 5,00 2,0 14,0 2,4 2,80 

Laju aliran puncak (L/meint) 0,60 0,1 0,9 0,2 1,50 

Koefisien limpasan (%) 16,68 8,1 17,9 5,7 1,07 
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Gambar 5 Karakteristik Simulasi Curah Hujan Dan Respon Limpasan  

Perkerasan Berpori/Comblok 

 

Tabel 4 Karakteristik simulasi curah hujan dan respon limpasan permukaan Kedap 

Air dan Permukaan Rumput 

Indikator curah hujan/limpasan 

Curah hujan 

dengan intensitas 

rendah 

Curah hujan 

dengan intensitas 

tinggi 
H/L 

Rata-rata SD Rata-rata SD 

Kedalaman curah hujan (mm) 25,30 9,5 41,0 11,0 1,62 

Durasi hujan (menit) 53,00 18,6 41,8 11,9 0,79 

Intensitas hujan (mm/menit) 0,20 0,0 0,5 0,1 2,50 

Waktu untuk limpasan (menit) 14,00 18,6 8,4 8,7 0,60 

Debit limpasan (mm) 4,00 1,5 12,0 2,4 3,00 

Laju aliran puncak (L/meint) 0,60 0,1 0,8 0,2 1,33 

Koefisien limpasan (%) 16,18 8,1 17,4 5,7 1,08 

 

  

Gambar 6 Karakteristik Simulasi Curah Hujan Dan Respon Limpasan Permukaan 

Kedap Air Dan Permukaan Rumput 
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Tabel 5 Karakteristik Simulasi Curah Hujan Dan Respon Limpasan Permukaan 

Rumput dan Conlok 

Indikator curah 

hujan/limpasan 

Curah hujan 

dengan intensitas 

rendah 

Curah hujan 

dengan intensitas 

tinggi 
H/L 

Rata-rata SD Rata-rata SD 

Kedalaman curah hujan (mm) 25,30 9,5 41,0 11,0 1,62 

Durasi hujan (menit) 53,00 18,6 41,8 11,9 0,79 

Intensitas hujan (mm/menit) 0,20 0,0 0,5 0,1 2,50 

Waktu untuk limpasan (menit) 12,00 18,6 7,4 8,7 0,62 

Debit limpasan (mm) 3,00 1,5 11,0 2,4 3,67 

Laju aliran puncak (L/meint) 0,60 0,1 0,7 0,2 1,17 

Koefisien limpasan (%) 15,68 8,1 17,1 5,7 1,09 

 

 
 

 

Gambar 7 Karakteristik Simulasi Curah Hujan dan Respon Limpasan Permukaan 

Rumput dan Conlok 

 

Tabel 6 Karakteristik Simulasi Curah Hujan dan Respon Limpasan Permukaan 

Conlok dan Rumput 

Indikator curah 

hujan/limpasan 

Curah hujan 

dengan intensitas 

rendah 

Curah hujan 

dengan intensitas 

tinggi 
H/L 

Rata-rata SD Rata-rata SD 

Kedalaman curah hujan (mm) 25,30 9,5 41,0 11,0 1,62 

Durasi hujan (menit) 53,00 18,6 41,8 11,9 0,79 

Intensitas hujan (mm/menit) 0,20 0,0 0,5 0,1 2,50 

Waktu untuk limpasan (menit) 12,00 18,6 7,4 8,7 0,62 

Debit limpasan (mm) 3,00 1,5 11,0 2,4 3,67 

Laju aliran puncak (L/meint) 0,60 0,1 0,7 0,2 1,17 

Koefisien limpasan (%) 15,68 8,1 17,1 5,7 1,09 
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Gambar 8 Karakteristik Simulasi Curah Hujan dan Respon Limpasan Permukaan 

Conlok dan Rumput 
Keterangan: SD (Standar Deviasi), H/L menunjukkan rasio sebagai indikator curah hujan intensitas tinggi (H) ke rendah 

(L). 

 

Pembahasan Hasil Penelitian 

Berdasarkan Tabel Gambar diatas dengan menggunakan aplikasi exsel didapat Indikator 

curah hujan/limpasan Curah Hujan dengan intensitas rendah. Karakteristik simulasi curah 

hujan dan respon limpasan Permukaan Kedap Air didapat Koefisien limpasan 1.06 %.  

Karakteristik simulasi curah hujan dan respon limpasan permukaan  rumput didapat 

Koefisien limpasan 1.14 %.  Karakteristik simulasi curah hujan dan respon limpasan 

perkerasan berpori/comblok didapat Koefisien limpasan 1.07 %.  Karakteristik simulasi 

curah hujan dan respon limpasan permukaan Kedap Air dan Permukaan Rumput didapat 

Koefisien limpasan 1.08 %.  Karakteristik simulasi curah hujan dan respon limpasan 

permukaan Rumput dan Conlok didapat Koefisien limpasan 1.09 %.  Karakteristik 

simulasi curah hujan dan respon limpasan permukaan Conlok dan Rumput didapat 

Koefisien limpasan 1.09 %. 

 

KESIMPULAN 

Rasio tertinggi pada Intensitas hujan sebesar 1.14 %. permukaan  rumput, Rasio terendah 

pada Intensitas hujan sebesar 1.06 % perkerasan berpori/comblok 2,50 % dan Rasio 

terendah Waktu Untuk Limpasan sebesar 0,58 %. Untuk penelitian selanjutnya dapat 

dilakukan pada durasi hujan yang menerus atau melebihi waktu konsentrasi, pada durasi 

hujan yang lebih lama dari waktu konsentrasi, dan laksanakan di lapangan. 
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