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Abstract  

The Syiah Kuala primary drainage channel in the Lhok Banie drainage block is located in Langsa Barat sub-district, Langsa 
City. This channel often experiences flooding due to the inability of the existing drainage channel to convey and 
accommodate stormwater discharge. One of the efforts to mitigate flood inundation is by conducting flood inundation 
modeling. This research aims to evaluate drainage channel capacity through water level profile modeling as well as to 
analyze the use of retention ponds as a flood inundation control measure. Calculation of flood discharge is carried out using 
a modified rational method for subsequent use in modeling. Water level profile modeling using the HEC-RAS application 
was performed on a 2,419 m long primary drainage channel and the retention pond analysis was conducted by considering 
the inflow and outflow discharge in the retention pond. The results of water level profile modeling with HEC-RAS show that 
the flood discharge elevation is above the elevation of the drainage channel cross-section. This means that the drainage 
channel capacity will no longer be able to accommodate the flood discharge for a 5-year return period. The channel 
experiences overtopping throughout its cross-section with maximum overtopping height of 1.23 m located in the channel 
downstream. The results of calculations for the retention pond using a pump with a capacity of 0.2 m3/s generate a 
retention pond volume of 32,678.92 m3. This retention pond was planned as flood storage area to temporarily store flood 
discharge in the Lhok Banie drainage block which has the potential to inundate the city, so that flood risk can be controlled. 
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Abstrak 

Saluran primer Syiah Kuala di blok drainase Lhok Banie terletak di Kecamatan Langsa Barat Kota Langsa. Saluran ini 
kerap mengalami banjir genangan akibat saluran drainase eksisting yang tidak mampu mengalirkan dan menampung 
debit limpasan hujan. Salah satu upaya mitigasi banjir genangan adalah dengan melakukan pemodelan genangan banjir. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kapasitas saluran drainase melalui pemodelan profil muka air serta 
menganalisis penggunaan kolam retensi sebagai solusi pengendalian banjir genangan. Perhitungan debit banjir dilakukan 
dengan menggunakan metode rasional modifikasi untuk selanjutnya digunakan dalam pemodelan. Pemodelan profil muka 
air saluran dengan menggunakan aplikasi HEC-RAS dilakukan pada saluran primer sepanjang 2.419 m dan analisis kolam 
retensi dilakukan dengan memperhitungkan debit masuk dan debit keluar pada kolam retensi. Hasil pemodelan profil 
muka air dengan HEC-RAS menunjukkan bahwa elevasi banjir berada di atas elevasi penampang saluran drainase. 
Artinya, kapasitas saluran drainase sudah tidak dapat menampung debit banjir periode ulang 5 tahun. Saluran mengalami 
overtopping pada seluruh penampang dengan ketinggian overtopping maksimum sebesar 1,23 m yang berada pada 
bagian hilir saluran. Hasil perhitungan kolam retensi dengan menggunakan pompa berkapasitas 0,2 m3/s menghasilkan 
volume kolam retensi sebesar 32.678,92 m3. Kolam retensi ini direncanakan sebagai daerah penampungan banjir untuk 
menampung sementara debit aliran berlebih pada blok drainase Lhok Banie yang berpotensi menggenangi kota, sehingga 
risiko banjir genangan dapat dikendalikan. 

Kata Kunci: drainase Lhok Banie, banjir genangan, profil muka air, kolam retensi, HEC-RAS 
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PENDAHULUAN 

Pengembangan kota yang bergerak cepat 
berpotensi menimbulkan kerusakan lingkungan 
(Solekhan & Widodo, 2023; Yang et al., 2014). 
Urbanisasi dan pengembangan kota yang diiringi 
dengan alih fungsi lahan dapat meningkatkan luas 
wilayah kedap air dan memperluas jaringan 
drainase buatan yang berakibat pada perubahan 
besaran limpasan (Dams et al., 2013; Marsalek et al., 
2014). Meningkatnya wilayah kedap air ini akan 
menyebabkan penurunan infiltrasi, peningkatan 
puncak debit dan volume limpasan, serta 
penurunan waktu konsentrasi aliran selama 
peristiwa hujan (Chen et al., 2017; Hamel et al., 
2015;Locatelli et al., 2017;Rosburg et al., 2017; 
Walsh et al., 2012; Wang et al., 2017). Hal ini dapat 
menyebabkan terjadinya banjir pada musim 
penghujan, terutama jika alih fungsi lahan 
dilakukan pada daerah rawan banjir (Ramadhan & 
Susetyo, 2021). 

Banjir adalah salah satu bencana alam paling 
merusak yang umum terjadi di dunia (Hamidi et al., 
2023). Banjir dapat menghambat pembangunan 
berkelanjutan, di mana efeknya lebih dirasakan 
manusia dibandingkan efek bencana lainnya. Proses 
terjadinya banjir dan dampaknya terus berubah 
sebagai akibat dari pesatnya urbanisasi, kesiapan 
infrastruktur mitigasi banjir, serta peningkatan 
jumlah permukiman pada dataran banjir (Tellman 
et al., 2021). 

Kota Langsa adalah salah satu kota di Aceh yang 
sering berhadapan dengan permasalahan banjir 
genangan (Afrian & Islami, 2018). Kejadian banjir 
genangan di Kota Langsa disebabkan oleh saluran 
drainase yang kurang memadai. Intensitas hujan 
yang sangat tinggi sering terjadi di Kota Langsa 
mengakibatkan aliran dari hujan setempat tidak 
dapat segera tersalurkan menuju alur-alur sungai 
(Dinas Pengairan Aceh, 2022). 

Juwita (2022) menyatakan bahwa telah terjadi 
banjir akibat hujan deras yang mengakibatkan 
banjir genangan yang melanda 3 kecamatan di Kota 
Langsa dengan ketinggian 80 cm sampai dengan 
120 cm. Berdasarkan data Outline Plan dan DED 
drainase kota Langsa (Kementerian Pekerjaan 
Umum dan Perumahan Rakyat Direktorat Jenderal 
Cipta Karya, 2014), terdapat 9 blok drainase di kota 
Langsa yang terdampak banjir. Blok tersebut terdiri 
dari blok Pauh Tanjong, blok T.M Bahrom, blok Pauh 
Pusaka, blok Kertak Aron, blok Pendidikan-Kertak 
Siren, blok Lhok Banie, blok Sungai Lhueng, blok 
Karang Anyer, dan blok Sudirman. Salah satu blok 
drainase yang memiliki luasan genangan yang 
cukup luas adalah blok drainase Lhok Banie dengan 
luasan genangan mencapai 19 ha. Ketinggian 
genangan yang terjadi adalah 30 cm hingga 50 cm. 

Banjir yang terjadi diakibatkan oleh limpasan air 
dari saluran Syiah Kuala. Saluran Syiah Kuala tidak 
mampu menampung debit air ketika terjadinya 
curah hujan yang tinggi.  

Risiko banjir terus meningkat seiring dengan 
pesatnya urbanisasi dan pengaruh perubahan iklim, 
sehingga perlu didukung oleh peningkatan 
kapasitas drainase (Xu et al., 2020). Kerusakan dan 
kerugian akibat banjir dapat dikurangi dengan 
mempersiapkan drainase yang baik (Prawati & Al 
Fajri, 2021) dan memilih metode yang dapat 
diterapkan di lapangan (Fitriana et al., 2021). 
Outline Plan dan DED drainase kota Langsa 
(Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan 
Rakyat Direktorat Jenderal Cipta Karya, 
2014)merekomendasikan pembangunan kolam 
retensi sebagai solusi penanganan masalah banjir 
genangan. Terkait dengan permasalahan tersebut, 
maka penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk 
mengevaluasi kapasitas saluran drainase melalui 
pemodelan profil muka air serta menganalisis 
penggunaan kolam retensi sebagai solusi 
pengendalian banjir genangan.  

Kolam retensi adalah bangunan air yang 
berfungsi untuk menampung air hujan dan 
limpasan serta berfungsi sebagai pengendali banjir 
(Handayani et al., 2024). Beberapa penelitian telah 
dilakukan terkait keefektifan kolam retensi sebagai 
bangunan pengendali banjir. Al Amin (2016) 
menyatakan pengendalian banjir dengan kolam 
retensi menggunakan pompa berkapasitas total 4 
m3/s mampu mereduksi luasan genangan sebesar 
58,79%. Studi kasus penggunaan kolam retensi di 
Kabupaten Magetan mampu mengurangi luas 
genangan banjir sebesar 22% menjadi 2,94 km2 

(Handayani et al., 2024). Penggunaan kolam retensi 
terbukti dapat menurunkan debit puncak banjir 
(Alia et al., 2023; Chalid & Prasetya, 2020). 

METODOLOGI 

Penelitian ini menggunakan data primer dan 
data sekunder. Data primer didapatkan langsung 
dari survei yang dilakukan pada blok drainase Lhok 
Banie yang terletak di Kecamatan Langsa Barat, 
Kota Langsa, Aceh. Survei pengukuran dimensi dan 
kondisi saluran dilakukan pada tanggal 6 Juli 2023 
hingga tanggal 15 Juli 2023 pada saluran primer 
Syiah Kuala dengan panjang 2.419 m. Selain itu, 
dilakukan juga pengukuran hidrometri pada 
saluran drainase untuk memperoleh kecepatan 
aliran. 

Data sekunder yang digunakan dalam 
penelitian ini berupa: 

1. Data hujan dari stasiun ARR Langsa untuk 
curah hujan dengan periode 13 tahun pada 
tahun 2009-2021. 
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2. Peta kawasan banjir, peta jaringan drainase, 
dan peta daerah tangkapan air dari 
Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan 
Rakyat Direktorat Jenderal Cipta Karya, tahun 
2022 

3. Data tutupan lahan dari Dinas Pengairan Aceh 
tahun 2022 

4. Data desa terdampak banjir dari Kementerian 
Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat 
Direktorat Jenderal Cipta Karya, tahun 2022 

Analisis Analisis Hidrodinamika 

Analisis Hidrodinamika dilakukan dengan 
menggunakan aplikasi HEC-RAS. Aplikasi HEC-RAS 
merupakan aplikasi yang dikembangkan oleh U.S. 
Army Corps of Engineers (USACE) yang dirancang 
untuk melakukan simulasi aliran atau dimensi yang 
memberikan kemudahan dengan tampilan 
grafisnya. Perhitungan hidraudinamika dilakukan 
hanya dengan menggunakan analisis aliran 
permanen. Aliran permanen adalah suatu aliran 
pada suatu titik dalam penampang di mana jumlah 
cairan yang mengalir tidak berubah dengan waktu 
atau konstan (Istiarto, 2014). 

Pada aliran permanen, HEC-RAS 
memperhitungkan profil muka air di sepanjang alur 
urut dari satu tampang lintang ke tampang 
berikutnya. Perhitungan muka air dilakukan 
dengan persamaan energi dengan metode standard 
step method. Persamaan Bernoulli yang digunakan 
adalah sebagai berikut: 

Y1 + Z2 +
V1

2

2g
= Y2 + Z2 +

V2
2

2g
+ ∑ hf + ∑ he         ……………(1)    

di mana: 

Y1, Y2: kedalaman aliran (m); 
V1, V2: kecepatan rata-rata (m/s); 
Z1, Z2: elevasi dasar saluran (m); 
g       ∶ percepatan gravitasi (m/s2); dan 
∑ hf   ∶ total kehilangan energi (m). 
 

Debit banjir yang digunakan untuk simulasi 
HEC-RAS dilakukan dengan menggunakan Rumus 
Rasional Modifikasi yang dinyatakan dalam bentuk 
persamaan berikut. 

Q=0,278. C. Cs. I. A                                          ..……………(2) 

di mana: 

Q : debit rencana (m3/s); 
C : koefisien aliran permukaan; 
Cs : koefisien tampungan; 
I : intensitas curah hujan selama waktu  

  konsentrasi (mm/jam); dan 
A : luas daerah aliran (km2). 

 

Perhitungan kapasitas angkut dilakukan 
dengan menggunakan persamaan Manning sebagai 
berikut (Triatmodjo, 2009). 

Q = A. V                                                          .………………(3) 

V =
1

n
R2 3⁄ Sf

1 2⁄                                             ……………… (4) 

 
di mana: 
Q  : debit aliran (m3/s); 
A  : luas penampang basah (m2); 
V  : kecepatan rata-rata (m/s); 
R  : radius hidraulik tiap bagian tampang (m); 
Sf  : kemiringan garis energi akibat gesekan antara  
   kedua tampang; dan 
n : koefisien kekasaran Manning tiap segmen  
   tampang. 

 
Kolam Retensi (Retention Basin) 

 Strategi Perencanaan Perkotaan Ramah Air 
(Water-Sensitive Urban Design, WSUD) mulai 
banyak digunakan sebagai solusi penanganan 
banjir. Strategi ini dapat mengendalikan perubahan 
iklim yang memberikan dampak secara signifikan 
pada kota melalui kejadian bencana alam, seperti 
banjir, topan, badai, gelombang panas, atau melalui 
kerusakan bertahap, seperti akibat perubahan 
cuaca, perubahan iklim mikro, peningkatan suhu, 
kenaikan muka air laut, dan sebagainya. WSUD 
dapat diterapkan melalui penggunaan kolam 
retensi (Keyvanfar et al., 2021). 

 Manajemen pengelolaan air hujan dengan 
WSUD dilakukan melalui pengolahan, 
pengumpulan, dan penyimpanan air hujan pada 
lahan basah, perkerasan berpori, tangki air hujan, 
dan sistem bio-retensi (Fletcher et al., 2008). 
Pengendalian air hujan dapat dilakukan dalam 
berbagai bentuk, seperti kolam, sungai, danau, air 
terjun, dan mata air. Perencanaan kolam retensi 
adalah salah satu solusi WSUD yang dipercaya dapat 
mengatasi masalah banjir, menghadapi musim 
hujan, dan menciptakan urbanisme berbasis air 
yang layak huni (Siddiqua, 2020). 

 Kolam retensi juga dikenal sebagai kolam 
detensi basah dalam sistem drainase yang 
dirancang untuk membatasi aliran air selama hujan 
lebat dan menangkap partikel padat terkontaminasi 
yang berasal dari limpasan di sepanjang jalan raya, 
jalan tol, dan wilayah perkotaan (Rae et al., 2019; 
Lee et al., 1997). Selain itu, kolam retensi dapat 
berfungsi sebagai tempat pengendapan sedimen 
dan mengurangi konsentrasi polutan (Miguez et al., 
2015). Kolam retensi mengendalikan banjir dan 
kualitas air melalui proses alami dengan 
memanfaatkan air hujan untuk menghilangkan 
seluruh massa polutan yang terbawa oleh hujan 
lebat (Che et al., 2014; Maniquiz-Redillas et al., 
2014). 
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 Pada kolam retensi, air ditahan sementara 
sehingga debit puncak banjir dapat direduksi. 
Keefektifan pengurangan banjir bergantung dari 
karakteristik hidrograf banjir, volume kolam, dan 
dinamika beberapa outlet. Pembangunan kolam 
retensi biasanya dilakukan pada daerah dataran 
rendah atau rawa. Dengan perencanaan dan 
manajemen yang tepat, penanggulangan banjir 
dengan kolam retensi juga memberi dampak positif 
pada pertanian (Pusat Pendidikan dan Pelatihan 
Sumber Daya Air dan Konstruksi, 2017).   

Kapasitas kolam retensi yang dapat 
menampung volume air pada saat puncak debit 
banjir dapat dihitung dengan persamaan 5 
(Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan 
Rakyat, 2016). Pada penelitian ini tidak dilakukan 
flood routing maupun simulasi hidrograf outflow 
secara dinamis, estimasi kebutuhan volume kolam 
retensi ditetapkan dengan menggunakan asumsi 
kapasitas pompa konstan (tetap). 

V = ∫ (Qin − Qout) dt
t

t0
                            .......................(5)  

di mana: 
V    ∶ volume kolam (m3); 
t     ∶ waktu awal air muka ke dalam inlet (jam); 
t0    ∶ waktu air keluar dari outlet (jam); 
Qin ∶ debit inflow (m3/jam); dan 
Qout: debit outflow (m3/jam). 
 

Pompa 

Penggunaan pompa dilakukan untuk mencegah 
banjir akibat adanya arus balik yang menyebabkan 
air yang seharusnya mengalir ke hilir berbalik dan 
menggenangi pemukiman warga, sehingga perlu 
dilakukan analisis untuk menentukan kapasitas 
pompa yang digunakan agar dapat mereduksi debit 
banjir yang terjadi (Zulbihar & Sedyowati, 2022). 
Pompa digunakan untuk mengeluarkan air yang 
sudah terkumpul dalam kolam retensi keluar dari 
cakupan area. Pompa dengan kapasitas 0,2 m³/s 
digunakan sebagai parameter desain outlet dalam 
perhitungan kebutuhan volume kolam retensi. 
Penelitian ini difokuskan pada estimasi kebutuhan 
volume tampungan berdasarkan keseimbangan 
antara volume aliran masuk dan volume yang dapat 
dipompa keluar, sehingga kapasitas pompa 
digunakan sebagai asumsi desain dan tidak 
ditentukan melalui proses optimasi maupun 
simulasi operasi pompa. 

Pompa bekerja dengan mengisap air dengan 
menggunakan sumber tenaga listrik maupun tenaga 
diesel/solar. Air yang dihisap akan dibuang 
langsung ke laut atau sungai/kanal banjir yang 
bermuara di laut. Jumlah dan kapasitas pompa yang 
disediakan pada kolam retensi harus disesuaikan 
dengan volume layanan air yang harus dikeluarkan 
(Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan 

Rakyat, 2016). Kapasitas pompa dapat dihitung 
dengan persamaan berikut (Imamuddin & 
Supriyanto, 2019): 

Kap. pompa = Vair dipompa / T         ..............................(6) 

Vair dipompa = Vair permukaan − Vsaluran  −

Vkolam tampungan                                  .............................. (7) 

Vair permukaan = (C. R. A. T)/3,6  ............................. (8)  

 
di mana: 
C  ∶ koefisien run off; 
R   ∶ curah hujan maksimal (mm); 
A   ∶ luas area (m2); dan 
T   ∶ waktu kuras (jam). 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil survei blok drainase Lhok Banie 
Kecamatan Langsa Barat Kota Langsa menghasilkan 
peta jaringan drainase dan peta daerah tangkapan 
air.  
 

Peta Jaringan Drainase Blok Lhok Banie 

Blok drainase Lhok Banie memiliki 12 saluran 
sekunder yang menuju ke saluran primer Syiah 
Kuala dan 7 saluran sekunder yang menuju ke 
saluran A. Majid yang akhirnya bermuara pada 
saluran primer Syiah Kuala. Saluran primer Syiah 
Kuala memiliki panjang 2.419 m, sedangkan saluran 
sekunder memiliki panjang 3.155 m. Luas total blok 
drainase Lhok Banie ini sebesar 1,32 km2. Dari 
survei dihasilkan peta jaringan drainase pada blok 
Lhok Banie.  

 

Gambar 1 Peta Jaringan Drainase Blok Lhok Banie 
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Peta jaringan drainase ini merupakan hasil 
pembaruan dari peta yang diperoleh pada dokumen 
Outline Plan dan DED drainase Kota Langsa. 
Pembaruan yang dilakukan meliputi penegasan 
jaringan drainase saluran primer dan sekunder 
sehingga terlihat lebih jelas, serta penambahan 
informasi arah aliran air pada setiap saluran primer 
dan sekunder. Peta jaringan drainase hasil survei 
dapat dilihat pada Gambar 1.  

Daerah Tangkapan Air (DTA) 

Berdasarkan hasil survei lapangan yang telah 
dilakukan, diperoleh peta daerah tangkapan air 
dengan luas total sebesar 1,32 km2. Peta ini 
merupakan pembaruan (updating) dari peta yang 
telah diperoleh dari Outline Plan dan DED drainase 
Kota Langsa. Proses pembaruan dilakukan untuk 
menyesuaikan kondisi aktual di lapangan dengan 
data perencanaan yang telah ada sebelumnya. Hasil 
pengamatan langsung terhadap kondisi topografi, 
arah aliran air, serta batas-batas wilayah yang 
berpengaruh terhadap sistem drainase  
memberikan gambaran yang lebih rinci mengenai 
kondisi daerah tangkapan air sehingga data yang 
diperoleh menjadi lebih representatif terhadap 
kondisi eksisting kawasan penelitian. Dari hasil 
pembaruan tersebut, ditemukan beberapa 
perbedaan dibandingkan dengan peta pada Outline 
Plan dan DED drainase Kota Langsa, terutama 
terkait batas dan luas daerah tangkapan air (DTA).  

Peta DTA yang dihasilkan memiliki luas lebih 
kecil dari peta pada Outline Plan dan DED drainase 
kota Langsa. Penentuan batas untuk DTA dilakukan 
berdasarkan hasil pengukuran topografi. 
Perbedaan elevasi atau tinggi rendahnya 
permukaan tanah sangat memengaruhi arah dan 
pola aliran air pada sistem drainase. Kondisi 
topografi tersebut menyebabkan adanya perubahan 
arah aliran air pada beberapa bagian saluran 
drainase. Berdasarkan pengukuran topografi, arah 
aliran air pada drainase Blok Lhok Banie dapat 
diidentifikasi dengan lebih jelas. Peta updating DTA 
hasil survei diberikan pada Gambar 2. 

Saluran drainase Lhok Banie dibagi menjadi 
beberapa catchment area berdasarkan arah aliran 
air yang masuk ke saluran. Debit rencana yang 
masuk ke masing-masing saluran dihitung secara 
proporsional dari luas catchment area. Dari luas 
catchment area didapatkan luas total daerah 
tangkapan air untuk blok Lhok Banie sebesar 1,32 
km2. 

Berdasarkan peta tata guna lahan, diperoleh 
nilai koefisien limpasan yang diolah menggunakan 
software ArcGIS. Karakteristik penggunaan lahan 
pada Blok Lhok Banie didominasi oleh permukiman 
dan persawahan. Karena DTA memiliki beberapa 

jenis penggunaan lahan, nilai koefisien aliran 
permukaan dihitung sebagai koefisien runoff 
komposit. 

 

Gambar 2 Peta Daerah Tangkapan Air Blok Lhok Banie 

Analisis Hidrologi 

Penelitian ini menggunakan debit banjir 
rencana periode ulang 5 tahun (Tabel 1) yang 
dihitung dengan metode rasional modifikasi. 
Perhitungan debit banjir rencana dilakukan pada 
setiap DTA, sehingga masing-masing DTA memiliki 
debit banjir rencana yang berbeda.  
 

Tabel 1 Debit Banjir Rencana 

Sta. Inlet Q (m3/s) 

A 1 0,18 

B 2 0,21 

C 3 0,29 

D 4 0,37 

E 5 0,51 

F 6 0,52 

G 7 0,68 

H 8 0,78 

Outlet 1,18 
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Besar kecilnya debit limpasan bergantung pada 
nilai parameter debit pada masing-masing DTA 
(Stevania et al., 2021) yang tergantung pada 
parameter koefisien limpasan, koefisien 
tampungan, intensitas hujan, serta luas DTA. Debit 
banjir rencana yang masuk ke dalam inlet saluran 
dihitung berdasarkan nilai waktu konsentrasi (tc) 
yang terbesar dengan menggunakan koefisien 
aliran gabungan dan koefisien tampungan 
gabungan. Besarnya debit pada setiap inlet 
mencerminkan akumulasi limpasan dari daerah 
tangkapan yang terhubung ke sistem drainase. 

 
Kalibrasi Model HEC-RAS 

Pemodelan aliran dengan menggunakan 
aplikasi HEC-RAS bertujuan untuk memprediksi 
secara aktual debit banjir yang terjadi. Oleh karena 
itu, untuk mendapatkan nilai debit yang mendekati 
nilai di lapangan, dilakukan prosedur kalibrasi. 
Kalibrasi yang dilakukan merupakan kalibrasi data 
pengukuran geometri saluran yang diperoleh di 
lapangan, berupa kalibrasi koefisien Manning. 
Kalibrasi model HEC-RAS menggunakan kecepatan 
aliran air yang terukur pada saluran primer dan 
saluran sekunder yang diperoleh dari pengukuran 
langsung di lokasi penelitian (Gambar 1).  
Kecepatan aliran terukur diberikan pada Tabel 2.  

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian 
ini lebih menekankan pada field-based parameter 
estimation, yaitu estimasi parameter berdasarkan 
data pengukuran langsung di lapangan. Nilai 
koefisien Manning pada penelitian ini ditentukan 
berdasarkan data hasil pengukuran lapangan, yaitu 

menggunakan data kecepatan aliran terukur dan 
parameter geometri saluran hasil survei yang 
kemudian diolah untuk mendapatkan nilai koefisien 
Manning.  

Tabel 2 Kecepatan Saluran Drainase Primer dan 
Sekunder 

 

Saluran 

 

Nama 
STA 

 

Jarak 

(S) 

(m) 

 

Waktu 

(t) 

(s) 

 

Kecepatan 

(𝐕) =
𝐒

𝐭
 

(m/s) 

Saluran 
Primer 

Sy.15 – 
Sy.16 

10 53,06 0,19 

Saluran 
Sekunder 

Ba.Ki.1 
– 

Ba.Ki.2 

10 57,00 0,18 

 
Pendekatan tersebut menghasilkan nilai 

kekasaran saluran yang diperoleh langsung dari 
kondisi eksisting di lapangan sehingga parameter 
yang digunakan dalam simulasi HEC-RAS telah 
merepresentasikan kondisi aktual saluran drainase.  
Nilai koefisien Manning hasil perhitungan 
kemudian digunakan sebagai parameter input pada 
simulasi HEC-RAS. Dengan demikian, proses 
penentuan parameter saluran dalam penelitian ini 
telah mempertimbangkan kondisi hidraulik aktual 
sehingga dapat menggambarkan karakteristik 
aliran pada saluran drainase secara lebih realistis. 
Untuk nilai koefisien Manning hasil perhitungan 
dapat dilihat pada Tabel 3 berikut.     

 
Tabel 3 Nilai Koefisien Manning

 

Saluran 

 

Nama 
STA 

Lebar 

Atas 

(𝐦) 

Lebar 
Bawah 

(𝐦) 

 

Slope 

 

A 

(𝐦𝟐) 

 

P 

(𝐦) 

 

R 

(𝐦) 

 

V 

(m/s) 

 

 

Manning 

(𝐧) =
𝟏

𝐕
× 𝐑𝟎,𝟔𝟔𝟔𝟕 × 𝐒

𝟏
𝟐⁄  

Saluran 
Primer 

Sy.15 – 
Sy.16 

1,40 1,10 0,0027 1,112 3,030 0,367 0,19 0,15 

Saluran 
Sekunder 

Ba.Ki.1 – 
Ba.Ki.2 

0,46 0,46 0,0008 0,253 1,560 0,162 0,18 0,05 

Berdasarkan Tabel 3, nilai koefisien Manning 
pada saluran primer diperoleh sebesar 0,15, 
sedangkan untuk nilai koefisien Manning saluran 
sekunder sebesar 0,05. Nilai koefisien Manning 
pada penelitian ini diperoleh berdasarkan kondisi 
eksisting saluran di lapangan. Berdasarkan hasil 
survei, sebagian besar saluran memiliki kondisi 
yang kurang terpelihara. Beberapa saluran drainase 
pada lokasi penelitian memiliki kondisi permukaan 
yang kurang baik, seperti adanya sedimentasi, 
tumbuhan liar, sampah, permukaan saluran yang 

tidak seragam, serta banyak ditemukan keretakan 
pada dinding dan dasar saluran. Kondisi tersebut 
menyebabkan tingkat kekasaran saluran menjadi 
lebih besar.  

Meskipun kecepatan tiap saluran umumnya 
bervariasi, pada penelitian ini kalibrasi hanya 
dilakukan pada 2 titik, pertama pada saluran 
primer, kedua pada saluran sekunder. Nilai 
koefisien Manning yang telah didapatkan ini 
dianggap mampu mewakili nilai Manning pada 
keseluruhan saluran primer dan sekunder. 
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Evaluasi Kapasitas Debit Saluran Drainase 

Kondisi batas hilir pada simulasi HEC-RAS 
dimodelkan menggunakan elevasi muka air pada 
saluran penerima sebagai kondisi batas aliran 
permanen. Kondisi batas hilir tersebut digunakan 
untuk merepresentasikan pengaruh muka air di 
bagian hilir terhadap aliran pada saluran drainase. 
termasuk kemungkinan terjadinya efek arus balik 
(backwater). Pendekatan ini dipilih untuk 
mengakomodasi kemungkinan terjadinya efek 
aliran balik (backwater effect) akibat pengaruh 
muka air di bagian hilir. 

Penetapan kondisi batas hilir didasarkan pada 
karakteristik hidraulik sistem drainase di wilayah 
penelitian, di mana saluran primer Syiah Kuala 
mengalir menuju saluran penerima dengan kondisi 
topografi relatif datar dan kemiringan dasar saluran 
yang kecil. Pada kondisi tersebut, perubahan elevasi 
muka air di hilir dapat memengaruhi profil muka air 
di bagian hulu. Dampak dari kondisi ini adalah 
meningkatnya muka air pada beberapa penampang 
saluran sehingga kapasitas tampung saluran 
berkurang dan potensi limpasan (overtopping) 
meningkat. 

 
Gambar 3 Profil Memanjang Muka Air Aliran Periode 

Ulang 5 Tahun 
 

Tabel 4 Tinggi Overtopping Sepanjang Saluran  

Sta. 

Tinggi 
Saluran  

Tinggi 
Permukaan 

Air  

Tinggi 
Overtopping 

Saluran  

(m) (m) (m) 

A (0 m – 691 m) 6,94 7,34 0,40 

B (691 m – 808)  4,20 4,34 0,14 

C (691 m – 1401 
m) 

2,33 2,72 0,39 

D (1401 m – 
1611 m) 

2,09 2,61 0,52 

E (1611 m – 
1768 m) 

1,48 2,48 1,00 

F (1768 m – 
1900 m) 

1,38 2,42 1,04 

G (1900 m – 
2055 m) 

1,14 2,36 1,22 

H (2055 m – 
2419 m) 

1,08 2,30 1,23 

Dalam pemodelan menggunakan HEC-RAS, 
kondisi batas hilir dimasukkan sebagai stage 
hydrograph berupa elevasi muka air tetap (constant 
stage) yang disesuaikan dengan kondisi eksisting 
saluran penerima. Pemilihan pendekatan tersebut 
didasarkan pada dua pertimbangan utama, yaitu: 
(1) kondisi hidraulik pada bagian hilir dipengaruhi 
secara langsung oleh elevasi muka air saluran 
penerima, dan (2) kemiringan dasar saluran yang 
relatif kecil menyebabkan pengaruh backwater 
dapat menjalar ke arah hulu secara signifikan.  

Pemodelan HEC-RAS dilakukan dengan steady 
flow analysis menghasilkan profil memanjang 
saluran primer Syiah Kuala seperti terlihat pada 
Gambar 3. Dari Gambar 3 terlihat adanya 
overtopping hampir di sepanjang saluran. Hasil 
running ini menunjukkan bahwa saluran primer 
Syiah Kuala tidak mampu lagi menampung debit 
banjir. Tinggi overtopping pada setiap sta. saluran 
dapat dilihat pada Tabel 4. 

Besarnya selisih antara tinggi permukaan air 
dan tinggi saluran menunjukkan bahwa limpasan 
yang keluar dari saluran juga semakin besar, 
sehingga potensi genangan yang terjadi di wilayah 
sekitar saluran juga meningkat. Hasil running ini 
sesuai dengan data Outline Plan dan DED drainase 
kota Langsa (Kementerian Pekerjaan Umum dan 
Perumahan Rakyat Direktorat Jenderal Cipta Karya, 
2014), tentang blok drainase yang terdampak banjir 
akibat melimpahnya air dari saluran primer 
sehingga terjadi genangan di wilayah sekitar 
saluran tersebut. Dari Tabel 4, terlihat bahwa 
overtopping tertinggi terdapat pada Sta. H (2055 m 
– 2419 m) yang terletak pada hilir saluran dengan 
tinggi overtopping sebesar 1,23 m. Profil melintang 
Sta. H diberikan pada Gambar 4. 

 
Gambar 4 Profil Melintang Saluran Drainase Sta. H 

(2055 m - 2419 m) 

Gambar 5 menunjukkan kondisi penampang 
saluran bagian hilir Sta. H (2055 m - 2419 m). Hasil 
simulasi memperlihatkan bahwa elevasi muka air 
pada bagian hilir saluran, khususnya di area muara, 
lebih tinggi dibandingkan elevasi muka air di 
sepanjang saluran drainase. Kondisi tersebut 
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mengindikasikan adanya pengaruh hidraulik dari 
saluran penerima terhadap sistem drainase utama, 
sehingga aliran pada bagian hilir tidak dapat 
mengalir secara bebas menuju muara. Kenaikan 
muka air pada bagian hilir dipengaruhi oleh 
akumulasi debit aliran yang berasal dari saluran 
tersier, sekunder, dan primer di bagian hulu. 
Akumulasi debit tersebut menyebabkan kapasitas 
aliran pada bagian hilir menjadi terbebani sehingga 
elevasi muka air meningkat secara signifikan. Pada 
kondisi tertentu, peningkatan muka air di muara 
dapat menimbulkan efek aliran balik (backwater 
effect), yaitu kondisi ketika muka air di bagian hilir 
memberikan pengaruh terhadap profil muka air di 
bagian hulu. Akibatnya, kecepatan aliran menurun 
dan muka air pada saluran mengalami kenaikan 
secara bertahap ke arah hulu.  

 

 
Gambar 5 Kondisi Penampang Saluran Bagian Hilir 

Sta. H (2055 m - 2419 m) 

Fenomena backwater umumnya terjadi pada 
lokasi pertemuan saluran, baik pada saluran dengan 
dimensi kecil maupun besar. Pengaruh tersebut 
muncul ketika elevasi muka air pada saluran 
penerima atau muara lebih tinggi dibandingkan 
elevasi muka air pada saluran utama (Fauziyah et 
al., 2022). Perbedaan elevasi muka air ini 
menyebabkan aliran mengalami hambatan 
sehingga energi aliran berkurang dan profil muka 
air meningkat pada penampang di bagian hulu.  

Pengendalian Banjir Genangan 

Fenomena backwater effect pada bagian hilir 
saluran, yang ditandai dengan elevasi muka air di 
area muara lebih tinggi dibandingkan muka air di 
sepanjang saluran drainase, menyebabkan aliran 
pada bagian hilir tidak dapat mengalir secara bebas 
menuju saluran penerima sehingga memengaruhi 
profil muka air hingga ke arah hulu. Pengaruh 
backwater effect semakin meningkat akibat 
akumulasi debit aliran yang berasal dari saluran 
tersier, sekunder, dan primer di bagian hulu. Pada 
kondisi debit tinggi, kapasitas pengaliran saluran 
menjadi berkurang karena muka air hilir yang tinggi 
menahan aliran dari arah hulu. Akibatnya, terjadi 
kenaikan muka air secara bertahap pada beberapa 

penampang saluran yang berpotensi menimbulkan 
limpasan (overtopping) dan genangan pada 
kawasan drainase penelitian. Berdasarkan kondisi 
tersebut, analisis hidrologi dan hidraulika dalam 
penelitian ini dilakukan menggunakan debit banjir 
rencana periode ulang 5 tahun untuk mengevaluasi 
kapasitas saluran eksisting dan menentukan 
kebutuhan tampungan sementara.  

Penanganan yang dipilih berupa penerapan 
kolam retensi karena dinilai mampu mereduksi 
debit limpasan hujan yang tidak dapat langsung 
dialirkan oleh sistem drainase eksisting akibat 
keterbatasan kapasitas saluran dan pengaruh 
backwater pada bagian hilir. Kolam retensi 
berfungsi sebagai tampungan sementara untuk 
menahan debit puncak aliran sehingga beban aliran 
pada saluran dapat dikurangi dan potensi genangan 
menjadi lebih kecil. Kolam retensi berfungsi sebagai 
konstruksi untuk mengurangi serta menghindari 
kerusakan akibat banjir. Kolam ini menahan 
limpasan badai dalam sistem drainase untuk waktu 
tertentu dan membatasi debit puncak ke batas yang 
dapat ditoleransi oleh drainase (Verstraeten & 
Poesen, 1999).  

 
Gambar 6 Lokasi Perencanaan Kolam Retensi 
(Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum dan 

Perumahan Rakyat Direktorat Jenderal Cipta Karya, 
2014) 

Lokasi perencanaan kolam retensi disesuaikan 
pada rekomendasi dari Outline Plan dan DED 
drainase kota Langsa (Kementerian Pekerjaan 
Umum dan Perumahan Rakyat Direktorat Jenderal 
Cipta Karya, 2014) berada pada bagian hilir saluran 
primer, tepatnya pada koordinat 4° 29’ 43.80” LU 
dan 97° 58’ 21.39” BT (Gambar 6 dan Gambar 7). 

Lokasi rencana 
kolam retensi 



     Mitigasi Bencana Banjir Genangan pada Blok Drainase Lhok Banie Kota Langsa.... 
(Nina Shaskia, dkk) 

9 

 

 
Gambar 7 Lokasi Kolam Retensi 

Penggunaan kolam retensi terbukti 
mengurangi dampak akibat banjir, tetapi perlu 
didukung dengan integrasi yang tepat antara 
penempatan lokasi, volume, dan strategi 
pengendaliannya (Liu et al., 2025). Penentuan 
lokasi kolam retensi yang tidak sesuai dapat 
menyebabkan distribusi aliran menjadi tidak efektif 
sehingga limpasan tetap terkonsentrasi pada area 
tertentu. Selain itu, kapasitas tampungan yang 
terlalu kecil menyebabkan kolam retensi tidak 
mampu menampung debit limpasan secara optimal 
pada saat terjadi hujan dengan intensitas tinggi. 
Sebaliknya, kapasitas yang terlalu besar juga dapat 
menimbulkan ketidakefisienan dalam penggunaan 
lahan dan biaya pembangunan. Oleh karena itu, 
desain kolam retensi perlu disesuaikan dengan 
karakteristik hidrologi kawasan, kondisi topografi, 
serta kapasitas sistem drainase eksisting agar dapat 
berfungsi secara optimal dalam mereduksi debit 
banjir. 

Desain yang terintegrasi dan metode 
pengendalian yang cocok dapat mengoptimalkan 
kinerja pengendalian banjir. Bentuk kolam retensi, 
tata letak vegetasi, dan kondisi dasar kolam 
mempengaruhi efisiensi hidrauliknya. Di kolam 
retensi, desain hidraulik, hidrologi, dan botani 
diintegrasikan dan saling terhubung untuk hasil 
yang berkelanjutan (Wong, 2006). Secara umum, 
dapat disimpulkan bahwa: (i) desain kolam retensi 
yang tidak tepat akan membuat area permukiman 
menjadi tergenang, dan ii) penanaman vegetasi 
yang tidak sesuai di sepanjang kolam retensi 
membuat aliran air menjadi tercemar (Hussein, 
2014; Kim et al., 2009). 

Kapasitas kolam retensi yang dapat 
menampung volume debit banjir dihitung 
berdasarkan debit aliran masuk (inflow) ke kolam 
retensi. Debit aliran yang masuk ke kolam retensi 
disesuaikan dengan aliran yang berasal dari saluran 
primer Syiah Kuala. Semakin besar debit aliran yang 
masuk ke sistem, maka semakin besar pula 

kebutuhan kapasitas tampungan kolam retensi agar 
limpasan tidak langsung meluap ke kawasan 
permukiman dan menyebabkan genangan. Hasil 
rekap perhitungan volume aliran masuk dan 
keperluan pompa dapat dilihat pada Tabel 5 dan 
Tabel 6. 

Tabel 5 Kumulatif volume aliran yang masuk ke kolam 
retensi 

Kumul.
Waktu 

Kumul. 

Waktu 

Aliran 

Masuk 

Rata-
rata 

Aliran 
Masuk 

Volume 

(jam) (menit) (𝐦𝟑/s) (𝐦𝟑/s) (𝐦𝟑) 

0,00 0,00 0,00 

  

0,08 4,55 0,18 0,09 24,22 

0,97 58,46 0,21 0,20 686,50 

1,23 73,69 0,29 0,25 1111,45 

2,48 148,83 0,37 0,33 2961,69 

2,94 176,36 0,51 0,44 4693,22 

3,28 196,79 0,52 0,51 6075,76 

3,61 216,67 0,68 0,60 7747,73 

4,14 248,40 0,78 0,73 10837,53 

11,63 698,02 1,18 0,98 41024,80 

Dalam sistem operasionalnya, kolam retensi 
dilengkapi dengan pompa pengendali banjir yang 
berfungsi untuk mengeluarkan air yang telah 
tertampung di dalam kolam menuju saluran 
pembuangan atau badan air penerima. Pompa juga 
membantu mempercepat pengosongan kolam 
setelah kejadian hujan sehingga kapasitas 
tampungan dapat kembali tersedia untuk 
menghadapi hujan berikutnya.  

Pompa dengan kapasitas tetap 0,2 m³/s 
digunakan sebagai parameter desain outlet dalam 
perhitungan kebutuhan volume kolam retensi. 
Kapasitas tersebut ditetapkan sebagai skenario 
perencanaan yang merepresentasikan kemampuan 
pompa dalam mengurangi akumulasi limpasan 
secara bertahap selama kejadian hujan. Pada 
penelitian ini tidak dilakukan optimasi kapasitas 
pompa ataupun simulasi pola operasinya, sehingga 
kapasitas pompa digunakan sebagai asumsi desain 
dalam menghitung kebutuhan volume tampungan 
berdasarkan keseimbangan antara volume aliran 
masuk dan volume yang dapat dipompa keluar. 
Dengan kapasitas tersebut, debit keluar dari kolam 
dapat dikendalikan secara bertahap sehingga tinggi 
muka air di dalam kolam tetap berada pada batas 
aman. Apabila debit aliran masuk lebih besar 
dibanding kapasitas pompa, maka kelebihan debit 
akan tersimpan sementara di dalam kolam retensi. 
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Tabel 6 Analisis volume kolam retensi dan keperluan 
pompa 

Kumulatif 
Waktu 

Volume 
Volume 

Kumulatif 
Pompa 

Volume Kolam 
Retensi 

(menit) (𝐦𝟑) 0,2 𝐦𝟑/s 0,2 𝐦𝟑/s 

0,00 0,00 0,00 0,00 

4,55 24,22 54,63 -30,41 

58,46 686,50 701,56 -15,06 

73,69 1111,45 884,32 227,13 

148,83 2961,69 1785,93 1175,75 

176,36 4693,22 2116,36 2576,87 

196,79 6075,76 2361,45 3714,31 

216,67 7747,73 2599,99 5147,74 

248,40 10837,53 2980,81 7856,72 

698,02 41024,80 8376,29 32648,51 

Perhitungan volume kolam retensi dapat dilihat 
sebagai berikut 
1. Perhitungan volume aliran pada inlet 1 yang 

masuk ke kolam retensi 
Volume aliran masuk = rata-rata aliran masuk 
× kum. waktu × 60 
Volume aliran masuk = 0,09 × 4,55 × 60 
Volume aliran masuk = 24,22 m3  

2. Perhitungan volume kolam retensi dengan 
keperluan pompa di inlet 1 
Volume pompa = 0,2 × kum. waktu × 60 
Volume pompa = 0,2 × 4,55 × 60  
Volume pompa = 54,63 m3 

3. Perhitungan volume kolam retensi di inlet 1 
Volume kolam retensi =
Volume  aliran masuk − volume pompa  
Volume kolam retensi = 24,22 − 54,63   
Volume kolam retensi = −30,41 m3 

4. Perhitungan volume akhir kolam retensi 
dihitung berdasarkan Tabel 5. 
Volume kolam retensi = Nilai maks − nilai min  
Volume kolam retensi = 32.648,51 − (−30,41)   
Volume kolam retensi = 32.678,92 m3 

Air yang telah terkumpul di dalam kolam 
retensi dapat dibuang langsung ke bagian hilir yang 
bermuara ke Sungai Alue Lhok Banie dengan 
bantuan pompa. Kolam retensi ini berfungsi sebagai 
tampungan sementara pada saat terjadi debit 
puncak, sementara pompa bekerja mengalirkan air 
secara bertahap menuju badan air penerima. 
Kondisi tersebut menunjukkan bahwa sistem 
pengendalian banjir tidak sepenuhnya bergantung 
pada volume tampungan kolam, tetapi juga 
dipengaruhi oleh kemampuan pompa dalam 
mengurangi debit genangan secara kontinu. Jumlah 
dan kapasitas pompa yang ada disesuaikan dengan 
volume kapasitas kolam retensi. Penggunaan 1 unit 
pompa berkapasitas 0,2 m3/s menghasilkan volume 
kolam retensi sebesar 32.678,92 m3.  

KESIMPULAN 

Peta jaringan drainase dan peta daerah 
tangkapan air (DTA) yang dihasilkan merupakan 
peta yang telah diperbarui. Peta jaringan drainase 
yang baru menunjukkan jaringan drainase saluran 
primer dan sekunder serta arah aliran air pada 
setiap saluran primer dan sekunder yang sesuai 
dengan kondisi lapangan. Peta daerah tangkapan air 
memiliki pembaruan terhadap luasan atau batas 
dari DTA. Luasan peta daerah tangkapan air ini 
menjadi lebih kecil. Penentuan batas atau luasan 
DTA dilakukan berdasarkan hasil dari pengukuran 
topografi. Hasil pemodelan HEC-RAS 
memperlihatkan bahwa saluran drainase tidak 
mampu menampung debit banjir rencana. Dari 30 
titik cross section yang diteliti, hampir seluruhnya 
mengalami overtopping. Pada bagian hilir saluran 
terjadi overtopping mencapai 1,23 m yang 
disebabkan oleh akumulasi aliran dari saluran 
tersier, sekunder, dan primer di bagian hulu yang 
menyebabkan peningkatan muka air. Peningkatan 
muka air di bagian hilir  ini menimbulkan efek aliran 
balik (backwater effect). Pengendalian banjir yang 
sesuai untuk kondisi ini adalah dengan 
merencanakan kolam retensi agar akumulasi air 
pada bagian hilir dapat segera dialirkan menuju 
badan air penerima. Hasil perhitungan kolam 
retensi dengan menggunakan pompa berkapasitas 
0,2 m3/s menghasilkan volume kolam retensi 
sebesar 32.678,92 m3.   
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