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ABSTRAK

EVALUASI KAPASITAS RUNWAY BANDAR UDARA AEK GODANG
KABUPATEN PADANG LAWAS UTARA

Hannur Jaliko Daulay
1607210078
Mahasiswa S1 Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara
JI. Kapten Mukhtar Basri No.3 Medan Telf. (061)-6622400
Email : hannur.jaliko2018@gmail.com

Bandar udara atau bandar udara Aek Godang berada di Kabupaten Padang Lawas
Utara, Sumatera Utara. Yang awalnya Aek Godang dikenal sebagai bandaranya
Tapanuli Selatan. Pada tahun 2007, sebagian wilayah Tapanuli Selatan bagian
timur dimekarkan, yang antara lain menghadirkan Kabupaten Padang Lawas
Utara dan kebetulan bandar udara Aek Godang masuk wilayah Padang Lawas
Utara. Aek Godang tergolong bandara kelas 111, atau bukan lagi dikatakan bandara
perintis. Maskapai yang selama ini melayani sejak Juni 2016 adalah Wings Air.
Dengan menggunakan pesawat baling-baling ATR 72-600, Wings Air dating satu
kali dalam satu hari dari bandara Internasional Kualanamu di Kabupaten Deli
Serdang. Penelitian ini menggunakan metode jam operasional. Dari hasil evaluasi
didapatkan kapasitas runway pada tahu pertama operasi (2016) sebesar 15
pergerakan/jam, dan pada tahun 2020 didapatkan kapasitas runway yang sama
besar dari tahun sebelumnya yaitu 15 pergerakan/jam tetapi dengan pergerakan
pesawat yang berbeda beda setiap tahunnya. Jadi dapat disimpulakam bahwa
kapasita runway dari tahun pertama operasi (2016) hingga tahun 2020 masih tetap
sama akibat belom adanya perubahan atau pengembangan yang terjadi di bandar
udara aek godang kabupaten padang lawas utara.

Kata Kunci : Kapasitas, Runway, Pergerakan Pesawat
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE RUNWAY CAPACITY OF AEK GODANG AIRPORT
PADANG LAWAS UTARA DISTRICT

Hannur Jaliko Daulay
1607210078
Mahasiswa S1 Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara
JI. Kapten Mukhtar Basri No.3 Medan Telf. (061)-6622400
Email : hannur.jaliko2018@gmail.com

Aek Godang airport or airport is located in North Padang Lawas Regency, North
Sumatra. At first, Aek Godang was known as the airport of South Tapanuli. In
2007, part of the eastern part of Tapanuli Selatan was expanded, which included
the North Padang Lawas Regency and incidentally, Aek Godang Airport entered
the North Padang Lawas area. Aek Godang is classified as a class Il airport, or it
Is no longer a pioneer airport. The airline that has been serving since June 2016 is
Wings Air. Using ATR 72-600 propeller planes, Wings Air comes once a day
from Kualanamu International Airport in Deli Serdang Regency. This study uses
the operational hours method. From the results of the evaluation, it was found that
the runway capacity in the first year of operation (2016) was 15 movements /
hour, and in 2020 it was found that the runway capacity was the same as the
previous year, namely 15 movements / hour but with different aircraft movements
every year. So it can be concluded that the runway capacity from the first year of
operation (2016) to 2020 is still the same due to no changes or developments that
have occurred at Aek Godang Airport, Padang Lawas Utara Regency.

Keywords : Capacity, Runway, Aircraft Movement
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bandar udara merupakan fasilitas dimana pesawat terbang dapat lepas landas
dan mendarat. Suatu bandara minimal memiliki sebuah landasan pacu, sedangkan
untuk bandara besar biasanya dilengkapi berbagai fasilitas lain baik untuk
operator layanan penerbangan maupun bagi penggunanya seperti terminal dan
hangar (Horonjeff : 1994).

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 40 Tahun 2012 Tentang
Pembangunan dan Pelestarian Lingkungan Hidup Bandar Udara memberikan
defenisi bahwa Bandar udara adalah kawasan di daratan dan/atau perairan dengan
batas-batas tertentu yang digunakan sebagai tempat pesawat udara mendarat dan
lepas landas, naik turun penumpang, bongkar muat barang, dan tempat perpindaha
intra dan antarmoda transportasi, yang dilengkapi dengan fasilitas keselamatan
dan keamanan penerbangan, serta fasilitas pokok dan fasilitas penunjang lainnya.

Bandar udara atau bandar udara Aek Godang berada di Kabupaten Padang
Lawas Utara, Sumatera Utara. Yang awalnya Aek Godang dikenal sebagai
bandaranya Tapanuli Selatan. Pada tahun 2007, sebagian wilayah Tapanuli
Selatan bagian timur dimekarkan, yang antara lain menghadirkan Kabupaten
Padang Lawas Utara dan kebetulan bandar udara Aek Godang masuk wilayah
Padang Lawas Utara. Meskipun sudah berganti tuan rumah, bandara ini
diharapkan bias tetap melayani wilayah Tapanuli Bagian Selatan yaitu kabupaten
induk dan seluruh kabupaten dan kota hasil pemekarannya (Kabupaten Padang
Lawas Utara, Kota Padang Sidempuan, dan Kabupaten Mandailing Natar).

Aek Godang tergolong bandara kelas 111, atau bukan lagi dikatakan bandara
perintis. Maskapai yang selama ini melayani sejak Juni 2016 adalah Wings Air.
Dengan menggunakan pesawat baling-baling ATR 72-600, Wings Air dating satu
kali dalam satu hari dari bandara Internasional Kualanamu di Kabupaten Deli
Serdang. Dari Kualanamu, Wings Air terbang pukul 10:25 WIB dan tiba di Aek



Godang pukul 11:15 WIB, atau menempuh satu jam penerbangan. Rute
sebaliknya Wings Air terbang pukul 11:50 WIB dari Aek Godang dan tiba di
Kualanamu pukul 12:50 WIB.

Kepala bandara Aek Godang Artanto Edi Saputro pernah menceritakan
kinerja bandara itu pada Juni 2017. Pada Juni 2017, penumpang yang berangkat
mencapai 1.297 orang dan yang datang 1.360 orang. Bulan Februari,1.181 orang
berangkat, 1.070 orang yang datang. Bulan Maret, 1.568 orang berangkat, 1.607
orang yang datang. Bulan April, 1.395 orang berangkat, 1.428 orang yang datang.
Bulan Mei, 1.572 orang berangkat, 1.715 orang yang datang. Saat ia berbicara,
data per 19 Juni 2017 mencatat 847 orang berangkat, 955 penumpang datang. Jika
dirata-ratakan penumpang yang datang dan pergi sekitar 45 hingga 55 penumpang

per penerbangan.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana evaluasi kapasitas runway yang dibutuhkan berdasarkan data
pergerakan pesawat pada bandar udara Aek Godang Kabupaten Padang
Lawas Utara pada tahun pertama operasi?

2. Bagaimana evaluasi kapasitas runway yang dibutuhkan berdasarkan data
pergerakan pesawat pada bandar udara Aek Godang Kabupaten Padang
Lawas Utara 5 tahun yang akan datang setelah beroperasi?

1.3 Ruang Lingkup Penelitian

1. Studi ini hanya membahas tentang bandar udara Aek Godang.

2. Studi ini hanya membahas tentang kapasitas runway pada bandar udara
Aek Godang .

3. Bahasan utama adalah tentang runway dan tidak membahas lebih jauh

bagian dari bandar udara ( apron, taxiway, dan lainnya ).

1.4 Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui berapa kapasitas runway bandar udara Aek Godang

pada tahun pertama beroperasi.



2. Untuk mengetahui berapa kapasitas runway bandar udara Aek Godang

pada saat 5 tahun yang akan datang setelah tahun pertama beroperasi.

1.5 Manfaat Penelitian

1. Memberikan wawasan dan ilmu pengetahuan bagi orang lain maupun
penulis.

2. Agar mahasiswa/l mampu mengevaluasi kapasitas runway bandar udara
terutama bandar udara Aek Godang.

3. Mahasiswa/l mampu menyelesaikan permasalahan di dalam bandar udara

terutama mengenai kapasitas runway.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah membagi kerangka masalah
dalam beberapa bagian, dengan maksud agar masalah yang dibahas menjadi jelas
dan mudah diikuti.

Tugas akhir ini terdiri dari lima bab, adapun urutan-urutan penyajiannya

adalah sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
Pada bab ini menguraikan tentang gambaran umum mengenai latar belakang
mengenai pemilihan judul tugas akhir,rumusan masalah,maksud dan tujuan

penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menyajikan teori secara singkat dan gambaran umum mengenai runway

berdasarkan literatur yang digunakan.

BAB 3 METODOLOGI PENELETIAN
Bab ini menyajikan bahasan mengenai tahapan, pengumpulan data, bahan

penelitian, lokasi penelitian,dan pengolahan datayang dilakukan.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menyajikan hasil pengumpulan datadan hasil analisis dari data yang
diperoleh.



BAB 5 PENUTUP
Merupakan bab penutup yang berisikan kesimpulan dari hasil penelitian dan

disertai dengan saran-saran.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gambaran Umum Bandar Udara
2.1.1 Defenisi Bandar Udara

Bandara udara adalah suatu tempat di darat, di laut atau di air dimana pesawat
udara dapat mendarat menurunkan atau mengangkut penumpang dan barang,
perbaikan atau pemeliharaan juga pengiriman bahan bakar dan kegiatan lainnya.
Secara umum suatu bandar udara harus mampu melayani aktivtas perhubungan
udara sesuai jam operasi (operating hours) dengan menjamin keselamatan
penerbangan, kelancaran dan keteraturan penerbangan.

Menurut PT (Persero) Angkasa Pura, bandar udara adalah lapangan udara
termasuk segala bangunan dan peralatan yang merupakan kelengkapan minimal
untuk menjamin tersedianya fasilitas bagi angkutan udara untuk masyarakat.

Kegiatan angkutan udara dalam negreri (domestik) seluruhnya dilakukan oleh
perusahaan penerbangan pasional (perusahaan pemerintah dan swasta), sedangkan
untuk penerbangan luar negeri (internasional) dilakukan oleh perusahaan
penerbangan asing dan perusahaan penerbangan nasional.

Transportasi udara umumnya dibagi ke dalam tiga golongan, yaitu angkutan
udara, penerbangan umum, dan militer. Kategori penerbangan swasta dan umum
selain penerbangan terjadwal yang dilakukan perusahaan penerbangan (airlines)
meliputi juga penerbangan pribadi dan yang digunakan oleh industry swasta dan
komersial untuk mengirimkan barang ataupun alat-alat dan hasil produksi. Dalam
kategori penerbangan umum juga termasuk kegiatan penerbangan yang sifatnya
non-transport, misalnya untuk keperluan inspeksi penerbangan, pemadaman
kebakaran, dan lain-lain.

Letak suatu bandar udara akan dipengaruhi oleh faltor-faktor berikut :

1. Tipe pengembangan sekitarnya
2. Kondisi-kondisi atmosfer meteorology

3. Kemudahan untuk dicapai dengan transportasi darat



4. Ketersedian lahan

5. Adanyan bandar udara yang lain dan ketersediaan ruang angkasa dalam daerah
tersebut

Halaman sekeliling

Keekonomisan biaya konstruksi

Ketersedian utulitas

© © N o

Keeratan (proximility) dengan permintaan aeronotika

Adapun istilah yang berkaitan dengan operasi penerbangan adalah sebagai

berikut :

1. Penerbangan berjadwal : adalah penerbangan secara teratur dan tetap pada
jalur-jalur tertentu untuk mengangkut penumpang, barang, dan pos.

2. Penerbangan tidak terjadwal : adalah penerbangan sewaktu-waktu pada jalur-

jalur yang diperlukan untuk pengangkutan penumpang, barang, dan pos

termasuk penerbangan carteran.

2.1.2 Fungsi Bandar Udara

Fungsi utama sebuah bandar udara sama halnya seperti sebuah terminal
dimana dalam hal ini melayani penumpang pesawat udara, sebagai tempat
pemberhentian, pemberangkatan, ataupun sekedar persinggahan pesawat udara
(transit). Di dalamnya terjadi berbagai macam rangkaian yang berkaitan dengan
pesawat terbang, seperti mengangkut/menurunkan penumpang, dan barang,
melakukan pengisian bahan bakar, pemeliharaan pesawat, perbaikan kerusakan
pesawat, dan lain-lain. Bandar udara digunakan untuk memproses penumpang dan
bagasi untuk pertemuan dengan pesawat dan moda transportasi darat. Bandar
udara juga digunakan untuk penanganan pegangkutan barang (cargo).

Pentingnya pengembangan sub sector transportasi udara antara lain :

1. Mempercepat arus lalu lintas penumpang, kargo dan servis melalui transportasi
udara di setiap pelosok Indonesia.

2. Mempercepaat wahana ekonomi, mempercepat persatuan nasional dalam
rangka menetapkan wawasan nusantara.

3. Mengembangkan transportasi yang terintegrasi dengan sector lainnya serta

memperhatikan kesinambungan lingkungan secara ekonomis.



Transportasi udara di Indonesia memiliki fungsi strategis sebagai sarana
transportasi yang menyangkut seluruh wilayah dan dampaknya berpengaruh

terhadap peranannya maupun dalam pengembangannya.

2.1.3 Klasifikasi Bandar Udara

Bandar udara secara umum digolongkan dalam beberapa tipe menurut kriteria
yang disesuaikan dengan keperluan penggolongannya, antara lain:

1. Berdasarkan karakteristik fisiknya, bandar udara dapat digolongkan menjadi
seaplane, base, stol port (jarak take-off dan landing yang pendek), dan bandar
udara konvensional.

2. Berdasarkan pengelolaan dan penggunaanya, bandar udara dapat digolongkan
menjadi dua, yaitu bandar udara umum yang dikelola pemerintah untuk
penggunaan secara umum maupun militer atau bandar udara swasta/pribadi
yang dikelola/digunakan untuk kepentingan pribadi/perusahaan swasta tertentu.

3. Berdasarkan aktivitas rutinnya, bandar udara dapat digolongkan menurut jenis
pesawat terbang yang beroperasi (enplanements) serta menurut karakteristik
operasinya (operations).

4. Berdasarkan fasilitas yang tersedia, bandar udara dapat digolongkan menurut
jumlah runway yang tersedia, alat navigasi yang tersedia, kapasita hangar, dan
lain sebagainya.

5. Berdasarkan tipe perjalanan yang dilayani, bandar udara dapat digolongkan
menjadi bandar udara internasional, bandar udara domestik dan gabungan
bandar udara internasional domestic.

Di Indonesia klasifikasi bandar udara sesuai dengan keputusan Menteri

Perhubungan No0.36 Tahun 1993 didasarkan pada beberapa kriteria berikut ini:

1. Komponen jasa angkutan udara.

2. Komponen pelayanan keselamatan dan keamanan penerbangan.

3. Komponen daya tamping bandar udara (landasan pacu dan tempat parkir
pesawat).

4. Komponen fasilitas keselamatan penerbangan (fasilitas elektronika dan listrik

yang menunjang operasi fasilitas keselamatan penerbangan).



5. Komponen status dan fungsi bandar udara dalam konteks keterkaitannya
dengan lingkungan sekitarnya
Menurut International Civil Assosiation Organization (ICAQ) diklasifikasikan

bahwa bandar udara dengan kode yang disebut Aerodrome Reference Code

dengan mengkategorikan dalam dua elemen. Kode 1-4 mengklasifikasikan
panjang landas pacu minim atau Aerodrome Reference Field Length (ARFL),
sedangkan huruf A-F mengklasifikasika lebar sayap pesawat (wingspan) dan jarak

terluar pada roda pendaratan dengan ujung sayap. (ICAO, 2006).

Klasifikasi menurut Federation Aviation Administration (FAA, 2006). FAA
membagi klasifikasi bandar udara menjadi dua kategori antara lain:

a. Pengangkutan udara (air carier), perencanaan didasarkan pada karakteristik
fisik dari pesawat udara, Klasifikasi ini didasarkan pada wingspan dan
wheelbase.

b. Pengangkutan umum (general aviation) (Horonjeff, R. 1993) pengangkutan
orang maupun barang.

Klasifikasi bandar udara di Indonesia ditentukan oleh pemerintah melalui
Departemen Perhubungan sesuai dalam keputusan menteri No. KM. 04 Tahun
1992 dibedakan menjadi tiga, yaitu :

a. Bandar Udara Internasional
Bandar udara Internasional merupakan bandar udara yang perannya dan
kedudukannya sebagai pintu gerbang pelayanan internasional. Bandar udara
internasional harus mengikuti prosedur pelayanan yang berlaku dalam dunia
penerbangan internasional. Untuk memproses kedatangan dan keberangkatan
meliputi keimigrasian bead an cukai, karantina, dan pemeriksaan lainnya.

b. Bandar Udara Provinsi
Bandar udara provinsi merupakan bandar udara yang memiliki peran dan
kedudukan sebagai pintu gerbang utama suatu daerah atau provinsi. Bandar
udara ini melayani jalur penerbangan domestik dan internasional,tidak dapat
menerima kedatangan dan keberangkatan yang tidak terjadwal kecuali dalam
kondisi tertentu.

c. Bandar Udara Perbatasan



Bandar udara perbatasan merupakan bandar udara yang karena letak dan
kedudukannya pada suatu daerah atau wilayah yang berdekatan dengan suatu
Negara tetangga. Bandar udara ini melayani penerbangan berjadwal dari
Negara tetangga.

Keputusan mentri ini merupakan penyempurnaan terhadap Kkriteria yang
ditetapkan dalam keputusan Menteri Perhubungan No. 17/AU.101/PHB-1982,
yang menyatakan dasar penetuan Kkriteria klasifikasi bandar udara adalah
kemampuan suatu bandar udara ak an jasa angkutan udara serta tersedianya
angkutan udara tersebut. Berdasarkan kriteia yang ditetapkan terhadap
pengklasifikasian bandar udara, didasarkan pada angka kredit tersendiri sesuai
dengan kegiatan operasional dan kapasitas pelayanan, maka dapat diklasifikasikan
sebagai berikut : bandar udara I-A, bandar udara I-B, bandar udara II-A, bandar
udara I1-B, bandar udara Il1-A, bandar udara I11-B, bandar udara IV, dan bandar
udara V.

Sedangkan jenis-jenis atau tingkatan kelas bandar udara menurut daya

tampung terminal penumpangnya dibagi atas beberapa kelas, yaitu :

Tabel 2.1 : Pembagian kelas menurut daya tampung (Menteri Perhubungan
Nomor : KM 04 Thaun 1992)

Tingakata Jumlah (orang/tahun)
Kelas | <1 Juta
Kelas Il <500.000 — 1 Juta
Kelas 111 250.001 — 500.000
Kelas IV 100.001 — 250.000
Kelas V 50.001 — 100.000
Kelas VI 25.001 —500.000

2.1.4 Panjang Landasan Pacu

Panjang landasan pacu akan memnentukan jenis pesawat udara apa saja yang
boleh menggunakannya atau sebaliknya, jenis pesawat udara calon pengguna

landasan pacu akan menentukan rancangan panjang suatu landasan pacu adalah



dengan melihat ARFL (Aerplane reference field length) yaitu panjang landasan
pacu minimum yang dibutuhkan oleh suatu pesawat terbang. Bila landasan pacu
untuk digunakan oleh berbagai model peswat udara, maka klasifikasi bandar udara
dapat diliha pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 : Klasifikasi bandar udara menurut panjang runway (Aerodrome Design
and Operation, ICAO 1999)

Kode Angka Kode Huruf

Kode | Aeroplane Referece | Kode Wings Span Outer Main Gear

Field Length Wheel Span

1 L<800 m A W>15m M>45m
2 | 800m<L<1200m B 15m<W<24m | 45m<W<6m
3 ]1200m <L <1800 C 24m<W<36m 6m<W<9m
4 L >1800m D IM<W<52m | 9Im<W<14m
E 2Zm<W<65m | 9Im<W<14m

2.1.5 Lebar Landasan Pacu (runway)

Lebar landasan pacu sangan ditentukan oleh Aerodrome Reference Code
(ARC) dan klasifikasi landasan pacu yang direncanakan. Tabel 2.3 memberikan

pedoman penentuan lebar landasan pacu.

Tabel 2.3 : Lebar runway (Aerodrome Design and Operation, ICAO 1999)

Kode Huruf
Kode
A B C D E
1 18 m 18 m 23m - -
2 23m 23m 30m - -
3 30m 30m 30m 45 m -
4 - - 45 m 45 m 45 m
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Bahu runway harus disediakan apabila kode huruf runway D atau E dan apabila

lebar runway kurang dari 60 m.

2.2 Landasan Pacu (Runway)
2.2.1 Defenisi Landasan Pacu (Runway)

Runway adalah jalur perkerasan yang dipergunakan oleh pesawat terbang
untuk mendarat (landing) atau lepas landas (take off).

Menurut Horonjeff tahun 1988 sistem runway di suatu bandar udara terdiri
dari perkerasan struktur, bahu landasan (shoulder), bantal hembusan (blast pad),
dan daerah aman runway (runway and safety area). Uraian dari system runway
dapay dilihat pada gambar 2.1 adalah sebagai berikut :

a. Perkerasan struktur mendukung pesawat sehubungan dengan beban struktur,
kemampuan manuver, kendali, stabilitas dan kriteria dimensi dan operasioal
lainnya.

b. Bahu landasan (shoulder) yang terletak berdekatan dengan pinggir perkerasan
struktur menahan erosi hembusan jet dan menampung peralatan untuk
pemeliharaan dan keadaan darurat.

c. Bantal hembusan (blast pad) adalah suatu daerah yang dirancang untuk
mencegah erosi permukaan yang berdekatan dengan ujung-ujung runway yang
menerima hembusan jet yang terus-menerus atau yang berulang. ICAO
menetapkan panjang bantal hembusan 100 fet (30 m), namun dari pengalaman
untuk pesawat-pesawat transport sebaiknya 200 fet (60 m), kecuali untuk
pesawat yang berbadan lebar panjang bantal hembusan yang dibutuhkan 400
fet (120 m). lebar bantal hembusan harus mencakup baik lebar runway maupun
bahu landasan.

d. Daerah aman runway (runway and safety area) adalah daerah yang bersih
tanpa benda-benda yang menganggu, diberi drainase,rata dan mencakup
perkerasan struktur, bahu landasan, bantal hembusan dan daerah perhentian,
apabila disediakan. Daerah ini selain harus mampu untuk mendukung peralatan
pemeliharaan dan dalam keadaan darurat juga harus mampu mendukung

pesawat seandainya pesawat karena sesuatu hal keluar dari landasan.
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Blast Perkerasan struktur Blast
pad pad
Bahu landasan daerah aman runway

Gambar 2.1: Tampak Atas Unsur-Unsur Runway (Ari Sandhyavitri dan Henda
Taufik)

2.2.2 Fasilitas Landasan Pacu

Fasilitas landasan pacu juga mempunyai beberapa bagian yang masing-
masing yang mempunyai persyaratan tersediri, yaitu :

a. Runway shoulder (bahu landasan pacu) adalah area pembatas pada akhir tepi
perkerasan runway yang dipersiapkan menahan erosi hembusan jet dan
menampung peralatan untuk pemeliharaan dan keadaan darurat serta untuk
penyediaan daerah peralihan antara bagian perkerasan dan runway strip.

b. Overrun mempunyai bagian meliputi clearway dan stopway. Clearway adalah
suatu daerah tertentu pada akhir landas pacu tinggal landas yang terdapat
dipermukaan tanah maupun permukaan air dibawah pengaturan operator
bandar udara, yang dipilih dan diseleksi sebagai daerah yang aman bagi
pesawat saat mencapai ketinggian tertentuyang merupakan daerah bebas yang
disediakan terbuka diluar blast pad dan melindungi pesawat saat melakukan
pendaratan maupun lepas landas. Sedangkan stopwat adalah suatu area tertentu
yang berbentuk segi empat yang ada dipermukaa tanah terletak di akhir
landasan pacu yang dipersiapkan sebagai tempat berhenti pesawat saat terjadi
kegiatan pendaratan (landing). Aspek yang diperhatikan dalam penilaian
kelayakan operasional meliputi dimensi (panjang dan lebar), kemiringan
memanjang (longitudinal slope), kemiringan melintang (transvrse slope), jenis

perkerasan dan kekuatan.
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. Turning area adalah bagian dari landasan pacu yang digunakan untuk lokasi
pesawat melakukan gerakan memutar baik untuk memutar balik arah pesawat
maupun gerakan pesawat saat akan parkir di apron. Standar besaran turning
area tergantung pada ukuran pesawat yang dilayaninya.

. Longitudinal slope adalah kemiringan memanjang yang didapatkan dari
pembagian antara ketinggian maksimum dan minimum garis tengah sepanjang
landasn pacu. Dengan alasan ekonomi, dimungkinkan adanya beberapa
perubahan kemiringan di sepanjang landasan pacu dengan jumlah ukuran yang
dibatasi oleh ketentuan tertentu.

. Transverse adalah kemiringan melintang landasan pacu yang harus dapat
membebaskan landasan pacu tersebut dari genangan air.

. Perkerasan landasan yang terdiri dari dua jenis yaitu perkerasan lentur (flexible)
dan perkerasan kaku (rigid).

. Kondisi permukaan landasan pacu juga merupakan bagian penting dari
landasan pacu yang meliputi kerataan, daya tahan terhadap gesekan (skid
resistance) dan nilai PCI. Kekuatan landasan pacu juga tergantung pada jenis
pesawat, frekuensi penerbangan dan lalu lintas yang dilayani.

. Kekuatan perkerasan landasan pacu adalah kemampuan landasan pacu dalam
mendukung beban pesawat saat melakukan kegiatan pendaratan, lepas landas
maupun saat parkir atau menuju landasan penghubung (taxiway).
Perhitungannya mempertimbangkan karakteristik pesawat terbesar yang

dilayani, lalu lintas penerbangan, jenis perkerasan dan lainnya.

I. Runway strip adalah luasan bidang tanah yang menjadi daerah landasan pacu

yang penentuannya tergantung pada panjang landasan pacu dan jenis
instrument pendaratan yang dilayani.
. Holding bay adalah area tertentu dimana pesawat dapat melakukan penantian

atau menyalip untuk mendapatkan efisiensi gerakan permukaan pesawat.

j. RESA (runway end safety area) adalah suatu daerah simetris yang merupakan

perpanjangan dari garis tengah landasan pacu dan membatasi bagian ujung
runway strip yang ditujukan untuk mengurangi resiko kerusakan pesawat yang
sedang menjauhi atau mendekati landasan pacu saat melakukan kegiatan

pendaratan maupun lepas landas.
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2.2.3 Kapasitas Runway

Istilah runway termasuk permukaan untuk mendarat, ditambah dengan bagian
dari jalur pendekatan dan keberangkatan yang secara umum degunakan oleh
semua pesawat.

Kapasitas runway dapat didefenisikan sebagai kemampuan system runway
untuk mengakomodasi pendaratan dan tinggal landas pesawat yang dinyatakan
dalam jumlah operasi pergerakan pesawat per satuan waktu (dalam operasi per
jam atau per tahun).

Karakteristik pesawat udara yang paling menentukan adalah kecepatan gerak
pesawat udara, baik selama ia berada di darat maupun selama ia berada di darat
maupun selama ia terbang. Kecepatan pesawat udara sangat menentukan akan
berapa lama pesawat udara tersebut menguasai landasan pacu atau didebut dengan
runway occupation time (ROT). Pesawat udara yang pergerakannya lambat, ROT
atau rentan waktu ia menguasai landasan pacu lebih lama dibandingkan dengan
pesawat udara yang pergeraknnya lebih cepat. Dengan demikian, kapasitas suatu
landasan pacu akan semakin besar apabila semakin banyak pesawat udara yang
ROT nya lebih relative singkat. ROT disini dapat diberlakukan untuk proses lepas
landas maupun pendaratan. Apabila suatu landasan pacu hanya digunakan oleh 1
(satu) jenis pesawat udara saja (homogen) dan diasumsikan bahwa ROT (dengan
satuan detik) untuk proses lepas landas maupun proses pendaratan adalah sama,

maka kapasitas meksimum suatu landasan pacu akan mudah dihitung :

Kapasitas landasan pacu = 3600/ROT (pergerakan per jam) (1.2)

Anaisis landasan pacu dilakukan untuk memnuhi:
1. Mengukur secara objektif kemampuan dari komponen-komponen bandar udara
untuk pengamanan arus pesawat udara.
2. Meminimalisir keterlambatan dalam sistem penerbangan pesawat untuk
mempersiapkan kenaikan pesawat udara yang sekarang dan yang akan datang.
Pada praktik sehari-hari, landasan pacu digunakan oleh berbagai jeni pesawat
udara (dengan kata lain tidak homogen) sehingga rumus menghitung kapasitas

landasan pacu diatas tidak berlaku. Berikut adalah kutipan perhitungan kapasitas
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maksimum sebuah landasan pacu yang telah dirumuskan olen George Mason

University di Washington DC, Amerika Serikat.

Dalam penggunaan runway terdapa aturan-aturan dasar yang berasal dari
federasi penerbangan internasional yang bertujuan agar selama proses operasional
tersebut aman tetapi terjaga karena proses operasional sebuah pesawat
berhubungan dengan banyak nyawa manusia sehingga hal-hal seperti ini harus
diperhatikan. Aturan-aturan pengurutan dasar yang digunakan untuk melayani
pesawat terbang adalah (Horonjeff dan Mckelvey, 1988):

1. Dua pesawat terbang tidak boleh diopersikan di runway pada saat bersamaan.

2. Pesawat yang datang diberi prioritas untuk menggunakan runway daripada
pesawat yang berangkat.

3. Operasi keberangkatan dapat dilakukan apabila runway telah bebas dan
kedatangan berkutnya paling sedikit berada pada suatu jarak tertentu dari
ambang runway.

Selain itu terdapat pula aturan-aturan pengoperasian suatu runway yang
digunakan untuk melayani kedatangan dan keberangkatan (Airborne Instruments
Laboratory):

1. Kedatangan mempunyai prioritas daripada keberangkatan.

2. Hanya satu pesawat dapat berada di runway pada sembarang waktu.

3. Keberangkatan tidak dapat dilaksanakan apabila pesawat yang datang
berikutnya berada pada jarak yang kurang dari suatu jarak tertentu dari ambang
landasan pacu, biasanya 2 nmi dalam kondisi IFR.

4. Keberangkatan yang berurutan diatur sehingga pemisahan waktu minimumnya
sama dengan waktu pelayanan keberangkatan.

Perhitungan kapasitas runway yang hanya digunakan untuk melayani pesawat
yang datang dipengaruhi oleh beberapa faktor berikut (Horonjeff dan Mckelvey,
1988):

1. Campuran pesawat terbang yang biasanya diberi karakter oleh penggabungan
pesawat kedalam beberapa kelas menurut kecepatan mendekati runway.
Pesawat yang akan takeoff tidak dihitung karena clearance time yaitu sebesar
120 detik.

2. Kecepatan mendekati runway dari berbagai kelas pesawat.
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3. Panjang jalur pendekatan umum ke landasan dari jalur masuk (entry) atau
gerbang ILS ke ambang runway.

4. Aturan-aturan jarak pisah lalu lintas udara minimum atau jarak pisah yang
diamati praktis apabila tidak ada peraturan.

5. Besarnya kesalahan dalam waktu kedatangan di gerbang dan kesalahan
kecepatan pada jalur pendekatan umum ke runway.

6. Probabilitas tertentu dari pelanggaran terhadap jarak pisah lalu lintas udara
minimum yang dapat diterima.

7. Waktu pemakaian runway rata-rata berbagai kelas pesawat dalam campuran
dan besarnya pencaran dalam waktu rata-rata tersebut.

a. Wake vortex

Udara yang mengenai sayap pesawat udara akan terbelah menjadi 2 (dua)
arus udara, yaitu arus yang melalui bagian atas permukaan sayap dan arus udara
yang melalui bagian bawah sayap. Dengan bentuk penampang sayap yang dibuat
dengan bentuk khusus (airfoil), area udara yang melalui permukaan sayap bagian
atas akan menjadi lebih cepat dan membuat udara di atas permukaan atas sayap ini
menjadi kurang padat (tekannanya lebih rendah) dibandingkan dengan arus udara
yang melalui bawah sayap. Dengan demikian, terdapat perbedaan tekanan di
antara permukaan atas dan pemukaan bawah pesawat udara. Perbedaan tekanan
inilah yang selanjutnya menimbulkan daya angkat (lift). Kedua arus udara tersebut
selanjtnya bergabung kembali dan menghasilkan udara yang bergolak (pusaran
angina), yang disebut dengann wake vortex. Semakin berat atau semakin besar
bobot suatu pesawat udara, semakin besar pula daya angkat yang diperlukanya
dan akan semakin kuat wake vortex yang ditimbulkannya dengan kekuatan yang
mampu mengguncang pesawat udara lain yang berada di belakangnya. Wake
vortex yang ditimbulkan oleh pesawat udara akan hilang dengan sendirinya
setelah wake vortex tersebut bergesekan dengan udara atau angina lainnya.
Sekalipun demikian, wake vortex tersebut dapat mencapai jarak hingga 800 feet
(280 meter) dari titik dimana wake vortex dihasilkan. Dalam hitungan waktu,
keberadaan wake vortex dapat berlangsung hingga 90 detik.
b. Jarak Pisah Wake Vortex (Wake Vortex Separation Distance)
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Untuk mengamankan pesawat udara dari bahaya wake vortex, jarak
manimum antara 2 (dua) pesawat udara yang akan menggunakan landasan pacu
secara berturutan harus diatur sedemikan rupa oleh para ATC. Untuk dapat
menentukan jarak pemisahan waktu wake vortex, pesawat udara dikelompokkan
menjadi 4 yaitu :

1. Heavy aircraft (H) (MTOW > 255.000 Ibs (116 ton)

2. Large aircraft (L) (41.000 (19 ton) < MTOW < 255.000 Ibs (116 ton)

3. Medium aircraft (M)

4. Small aircraft (S) (MTOW < 41.000 Ibs (19 ton), untuk Boeing 757
diklasifikasikan diantara kelas H dan L

Tabel 2.4 : Jarak pemisah (s) antara 2 pesawat udara yang berturutan dalam
menggunakan landasan pacu (Djoko Warsito, 2016 “Management Bandar Udara)

Loadi Jarak pemisah waktu wake vortex (s) dengan trailing aircraft
oadin
_ 0 (dalam satuan nautical mile)
Aircraft
H L M S
H 5 5 6
L 2,5 2,5 2,5 4
M 2,5 2,5 2,5 4
S 25 2,5 25 25

Semakin besar pesawat udara yang berada di depan dan semakin kecil pesawat
udara yang mengikuti nya, semakin jauh pula jarak pemisah wake vortex nya
(lihat Tabel 2.4). Jarak pemisah tersebut dapat diubah menjadi fungsi waktu,

dsebut dengan waktu inter-arrival (T), sebagaimana Tabel 2.5.

Tabel 2.5 : Waktu Inter-Arrival (T) antar 2 pesawat udara yang berurutan dalam
menggunakan landasan pacu (Djoko Warsito, 2016 “Management Bandar Udara)

Loading Waktu inter-arrival (T) dengan trailing aircraft
Aircraft (dalam detik)
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Tabel 2.5 : Lanjutan
_ Waktu inter-arrival (T) dengan trailing aircraft
Loading .
) (dalam detik)
Aircraft
H L M S
H 96 157 207 320
L 60 69 107 222
M 60 69 82 196
S 60 69 82 100

*untuk amannya pemisahan antar pesawat disarankan berjarak selama 120 detik

c. ATC Separation Buffer

Disamping jarak pemisah wake vortex, untuk lebih menjamin keamanan,

ATC masih menambahkan lagi jarak pengaman disebut ATC separation buffer,

yaitu dengan memperbesar interval waktu antar 2 pesawat udara yang berturutan.

ATC separation buffer ini terdiri atas waktu kompresi dan waktu separasi.

T12=T:

Waktu kompresi

Tambahan waktu ini tergantung pada kecepatan 2 pesawat udara yang
secara berurutan akan menggunakan landasan pacu. Dalam hal ini
pesawat udara yang di depan lebih lambat dari pesawat udara yang
mengikutinya maka ATC separation buffer yang ditambahkan disebut
dengan jarak kompresi. Apabila tidak diberikan tambahan jarak
kompresi, pesawat udara yang dibelakang ada kemungkinan akan lebih
dahulu tiba di landasan pacu. Jarak kompresi tersebut sengat tergantung
pada jalur pendekatan (approach path) dan selisih kecepatan kedua
pesawat udara. Jarak kompresi dapat dinyatakan sebagai fungsi waktu,
yaitu waktu kompresi adalah jalur pendekatan dibagi dengan selisih

kecepatan. Dengan rumus :

(v — v1) (1.2)

Dengan :

r : panjang jalur pendekatan (dalam nautical mile)
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Uy : kecepatan pesawat kedua
2] : kecepatan pesawat pertama
e Waktu separasi
Dalam hal pesawat udara yang di depan lebih cepat dari pesawat udara
yang mengikutinya, ATC separation buffer disebut dengan jarak
separasi. Jarak separasi tersebut merupakan fungsi dari jalur pendekatan
(approach path), jarak separasi dan selisih kecepatan kedua pesawat

udaranya. Jarak separasi dapat dinyatakan dengan rumus :

r+s T
Dengan:
r : panjang jalur pendekatan (dalam nautical mile)
Uy : kecepatan pesawat kedua
(2] : kecepatan pesawat pertama
S : jarak pemisah wake vortex

Dengan memperhitungkan semua faktor penambahan waktu di atas, kapasitas
landasan pacu dapat dihitung sebagai berikut :
Kapasitas landasan pacu = 3600/(T + T;,) (1.4)
Dengan:
T : waktu inter-arrival wake vortex
T,, :ada?2 alternatif, tergantung kecepatan setiap pesawat udara
dan urutannya
Untuk perencanaan bandar udara, kapasitas runway didefenisikan dengan dua
cara yaitu:
1. Kapsitas jenuh (Saturation capacity/Maximum Throughput Capacity/Ultimate
Capacity)
Berikut ini defenisi kapasitas jenuh yang diambil dari beberapa sumber yaitu :
a. Menurut Horonjeff dan McKelvey dalam Planning and Design of Airports,
kapasitas jenuh didefenisikan sebagai jumlah maksimum pesawat beroperasi
yang dapat ditampung oleh runway selama waktu tertentu saat ada suatu

permintaan yang terus menerus untuk dilayani.
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b. Menurut Ashford dan Wright dalam Airport Engineering, kapasitas jenuh
didefenisikan sebagai jumlah maksimum pesawat yang dapat ditangani selama
periode tertentu dalam kondisi permintaan yang terus menerus.

c. Menurut Odoni dan Neufville dalam Airport System, kapasitas jenuh
didefenisikan sebagai perkiraan jumlah pergerakan yang dapat dilakukan dalam
satu jam pada suatu system runway tanpa melanggar aturan Air Traffic
Management (ATM), diasumsikan permintaan pesawat yang terus menerus.

d. Menurut Weels dan Young dalam Airport Planning & Management, kapasitas
jenuh didefenisikan sebagai nilai maksimum dimana operasi pesawat dapat
ditangani dengan mengabaikan delay yang mungkin terjadi sebagai hasil dari
ketidaksempurnaan dalam operasi.

Jadi defenisi kapasitas runway jenuh dapat disimpulkan sebagai perkiraan
jumlah pegerakan pesawat yang dapat ditampung oleh suatu sistem runway dalam
suatu periode tertentu pada kondisi permintaan yang terus menerus dengan
mengabaikan delay yang terjadi tanpa melanggar aturan ATM.

2. Kapasitas praktis (Practical Capacity)

Berikut ini defenisi kapasitas praktis yang diambil dari beberapa sumber :

a. Menurut Horonjeff dan McKelvey dalam Planning and Design of Airports,
kapasitas praktis didefenisikan sebagai jumlah pesawat beroperasi selama
waktu tertentu yang disesuaikan dengan rata-rata penundaan (delay) pada suatu
tingkat yang dapat ditoleransi.

b. Menurut Ashford dan Wright dalam Airport Engineering, FAA
merekomendasikan konsep pengukuran pengukuran kapasitas praktis
disesuaikan dengan tingkat delay yang dapat ditoleransi. (contoh delay untuk
pesawat yang berangkat rata-rata 4 menit selama dua puncak jam sibuk yang
berdekatan pada satu minggu).

¢. Menurut Odoni dan Neufville dalam Airport System, kapasitas praktis per jam
atau Practical Hourly Capacity (PHCAP) merupakan metode Yyang
dikembangkan oleh FAA pada awal tahun 1960. PHCAP didefenisikan sebagai
perkiraan jumlah pergerakan pesawat yang mampu dilakukan dalam satu jam
pada suatu sistem runway dengan rata-rata delay 4 menit pada setiap

pergerakan.
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d. Menurut Wells dan Young dalam Airport Planning & Management, kapasitas
praktis dipahami sebagai suatu jumlah operasi yang mungkin ditampung pada
suatu waktu tanpa melebihi suatu nominal delay. FAA mendefenisikan sebagai
jumlah operasi yang dapat ditangani pada suatu bandar udara yang
menghasilkan rata-rata delay tidal lebih dari 4 menit selama periode tersibuk.

Jadi defenisi kapasitas runway praktis dapat disimpulkan sebagai perkiraan
jumlah pergerakan pesawat yang dapat oleh suatu sistem runway dalam suatuu
periode tertentu,dengan mempertimbangkan delay yang dapat ditoleransi yaitu
tidak lebih dari 4 menit.

2.2.4 Konfigurasi Runway

Runway adalah perkerasan yang digunakan untuk aktivitas pesawat,
komponen pokok bandar udara adalah runway yang digunakan untuk landing dan
tak-off. Terdapat banyak konfigurasi landasan pacu, kebanyakan merupakan
konfigurasi dari beberapa konfigurasi dasar antara lain :

a. Landasan tunggal (single runway)

b. Landasan sejajar (parallel runway)

c. Landasan dua jalur

d. Landasan berpotongan (intersecting runway)

e. Landasan V terbuka (opening V runway)

@ . J

(b)

(d)
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(€) (f)

(9) (h)
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L TO
(i)

L =Landing = Mendarat
TO = Take-off = Lepas landas

a. Landasan tunggal f. Landasan berpotongan

b. Landasan sejajar threshold g. Landasan V terbuka
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c. Landasan sejajar threshold digeser (stagger) h. Landasan V tertutup
d. Landasan berpotongan I. Landasan berpotongan

Gambar 2.1 : Konfigurasi Runway

Dilihat dari segi kapasitas dan pengaturan lalu lintas udara, konfigurasi
landasan tunggal satu arah adalah yang terbaik, karena pengaturan lalu lintasnya
mengarahkan pesawat dengan arah tunggal yang jauh lebih sederhana, daripada
banyak arah. Operasi dari dua arah menghasilkan kapasitas sama serta pengaturan
yang sama, konfigurasi ini menghasilkan kapasitas terbanyak dibandingkan
konfigurasi yang lainnya. Landasan pacu yang berpotongan perlu dibuat apabila
terdapat angina yang relative kuat dan bertiup lebih dari satu arah, yang
mengakibatkan angina sisi (cross-wind) pada landasan pacu yang berpotongan,
landasan pacu V terbuka akan berubah seolah-olah sebagai landasan pacu tunggu
apabila angina bertiup kuat dari satu arah, sedangkan bila tiupan angina lemah
maka kedua landasan pacu dapat digunakan bersamaan. Apabila landasan pacu
yang berpotongan tidak dapat dihindari, harus diusahakan agar titik potong kedua
landasan pacu terletak sedekat mungkin dengan ujung landasan dan
mengoperasikan pesawat menjauhi titik potong dan bukan mendekatinya. Dengan
membandingkan konfigurasi dengan arah yang memencar, landasan pacu V
terbuka yang paling banyak digunakan, karena strategi operasinya dengan rute
pesawat membuka V menghasilkan kapasitas lebih banyak daripada operasi
sebaliknya.

Landasan pacu tidak mungkin akan terlepas dari adanya angina. Pada
umumnya landasan pacu utama di bandar udara sedapat mungkin harus searah
dengan arah yang dominan. Pada saat mendarat dan lepas landas, pesawat dapat
melakukan maneuver di atas landasan pacu sepanjang komponen angina yang
tegak lurus arah bergeraknya pesawat (didefenisikan sebagai angina sisi) tidak
berlebihan. Angina sisi yang diperbolehkan tidak hanya tergantung pada ukuan
pesawat, tetapi juga pada susunan sayap dan keadaan permukaan landasan. Arah
paling baik dari landasan pacu bagi liputan angina dapat ditentukan dengan
penelitian karakteristik angin untuk kondisi-kondisi berikut :

1. Seluruh liputan angin tanpa memperdulikan jarak penglihatan awan.
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2. Kondisi angina ketika tinggi awan berada di antara 200 dan 1000 kaki dan atau
jarak penglihatan di antara %2 dan 3 mil.
a. Landasan Tunggal (Single Runway)
Untuk membuat jarak lepas landas sesingkatnya pada landasan tunggal ini,
maka jarak antar pesawat-pesawat yang mendarat dan yang berangkat dibuat

sama, sehingga area terminal di tengah tengan antara ujung-ujung runway.

Landasan pacu
——— Pendarata at
v T,' 1 . o 5

Pendaratan atau —» (° YASPLOATIAARAN
tnaarntan RN . TR 1P epas landis
lepas ladas . P

rrr
™4
b Dagrah terminal

Gambar 2.2 : Landasan Pacu Tunggal (Robert Horonjeff, 1988, “Perencanaan dan
Perancangan Bandar Udara”)

b. Landasan Paralel (Paralel Runway)
Agar pada parallel runway jarak lepas landas sesingkat mungkin maka daerah

terminal diletakkan di antara kedua landasan. Jarak lepas landas tidak berbeda

pada waktu take-off dan landing.

Landasan pacu

W LA 4 N v y
Pendaratan at:
Pendaratan atau —.pm /////} - tan atau

lepas landas lepas landas
(b C (e b

Landasan pacu

Gambar 2.3 : Landasan Pacu Paralel (Robert Horonjeff, 1988, “Perencanaan dan
Perancangan Bandar Udara”)

c. Landasan Pacu Sejajar Digeser (Staggere Paralel Runway)
Pada parallel runway, satu landasan selalu siap dipakai apabila landasan yang

satunya mengalami perbaikan. Mengenai take-off dan landing tidak menjadi
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masalah dari sebelah mana, tetapi pada staggered ini arah untuk take-off dan
landing tidak sama karena terbatas pada perkerasannya. Seperti diketahui adanya
tipe staggered adalah karena terbatasnya perluasan bandar udara. Hal terpenting
adalah bahwa letak terminal area harus simetris terhadap kedua runway agar

didapatkan jarak lepas landas yang sesingkat mungkin.

Landasan pacu
Pendaratan >L’_’T"""""""' o onrm) - Lepas landas

Lepas landas >CT_".* RN IVOR TR

L e ety o) e Pandaratan

Gambar 2.4 : Landasan Pacu Sejajar Digeserl (Robert Horonjeff, 1988,
“Perencanaan dan Perancangan Bandar Udara”)

d. Landasan Pacu V Terbuka (Opening V Runway)
Banyak landasan seperti ini dibuat karena adanya angina yang lebih dari satu
arah dan kecepatan angina tersebut cukup tinggi. Maka agar jarak lepas landas

sesingkat mungkin, daerah terminal diletakkan di antara kedua runway itu.

Lepas landas .
, Pendaratan

Lepas landas
Pendaratan

Gambar 2.2 : Landasan V Terbuka (Sumber: Robert Horonjeff, 1988,
“Perencanaan dan Perancangan Bandar Udara”)

e. Tiga Landasan Pacu (Single & Paralel Runway)
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Bentuk single dan parallel runway seperti ini dikarenakan adanya angina yang

sangat besar satu arah yang terjadi satu alih dalam setahun. Kemudian karena

kapasitas penerbangan cukup tinggi, maka bila keadaan angin tidak begitu besar, 3

runway ini bisa dipakai bersama-sama.

Pendaratan dan
~ lepas landas
Y Landasan pacu
! BT PRI B Y X ] -a— Lepas landas

Ty ] -e— Pendaratan

o, .

L.andasan pacu

(e)

Gambar 2.2 : Tiga Landasan Pacu (Sumber: Robert Horonjeff, 1988,
“Perencanaan dan Perancangan Bandar Udara”)

f. Landasan Pacu Empat Sejajar (Double Paralel Runway)

Landasan pacun empat sejajar digunakan pada bandar udara yang kapasitas

penerbangannya tinggi sekali. Runway bagian dalam digunakan untuk pesawat-

pesawat yang akan take-off, sedangkan runway bagian luar digunakan khusus

untuk landing. Hal ini untuk menjaga pada pesawat yang akan taxiing dan akan

take-off tidak mengganggu runway yang masih aktif melayani pendaratan.

Sehingga prioritas pelayanan diutamakan pada pesawat-pesawat yang akan

landing. Terminal terletak ditengah-tengah diantara dua jejeran landasan pacu.

Panjang landasa pacu sebuah bandar udara ditentukan dari faktor-faktor

sebagai berikut :

a.

=

o o

@

Kinerja (performance) jenis pesawat rencana
Suhu udara

Keadaan angina

Kemiringan memanjang (longitudinal slope)
Permukaan landas pacu

Elevasi permukaan landas pacu
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Karakteristik prestasi pesawat terbang akan mempengaruhi panjang landasan
pacu. Data mengenai karakteristik pesawat terbang, tipe-tipe pesawat, dan
ketentuan-ketentuan landasan pacu dapat dilihat pada badan-badan yang
berwenang seperti FAA dan ICAO. Kondisi-kondisi meteorologi penting yang
dapat mempengaruhi ukuran bandar udara angin dan temperature. Temperature
mempengaruhi panjang landasan pacu, temperature yang tinggi membutuhkan
landasan pacu yang panjang, karena temperatur yang tinggi mencerminkan
kerapatan udara yang lebih rendah yang mengakibatkan hasil daya dorong yang
lebih rendah. Arah angina mempengaruhi jumlah dan susunan landasan landasan
pacu. Sedangkan angina permukaan mepengaruhi panjang landasan pacu, semakin
besar angina sakal semakin pendek landasan pacu, sedangkan semakin besar angin

butiran maka semakin panjang landasan pacu.

2.2.5 Lalu Lintas Udara

a. Pengertian Lalu Lintas Udara

Lalu lintas udara merupakan suatu bentuk pergerakan dari pesawat terbang di
dalam ruang udara. Dalam hal ini lalu lintas udara secara umum dapat dipisahkan
menjadi dua, yakni lalu lintas di sekitar bandar udara ketika pesawat akan landas
(takeoff) ataupun mendarat (landing), serta lalu lintas udara di luar otoritas bandar
udara.
b. Jaringan Lalu Lintas Udara

Jaringan lalu lintas udara secara umum merupakan dari rute-rute penerbangan
umum yang merangkum beberapa rute penerbangan (berjadwal tetap). Penetapan
jaringan lalu lintas udara ini penting untuk menetapkan beban bagi bandar udara
dan jalu penerbangan udara dalam membagi ruang udara bagi penerbangan.

Jaringan lalu lintas udara dalam negeri terdiri dari rute-rute penerbangan
domestik yang dilayani oleh perusahaan penerbangan dalam negeri. Sedangkan
jaringan lalu lintas penerbangan internasional terdiri dari rute-rute penerbangan
antar Negara yang dilayani oleh beberapa maskapai penerbangan.
c. Arus Lalu Lintas Udara

Arus lalu lintas udara memiliki karakteristik tersendiri dimana batasan ruang

pergerakan yang tiga dimensi dengan batas jalur yang maya, mengharuskan
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adanya pengontrolan arus lalu lintas udara yang menggunakan sistem teknologi
komunikasi dan penginderan (radar) yang ekstensif. Dalam sistem operasinya
pengendalian lalu lintas udara memiliki dua konsep dasar yaitu keselamatan dan
efisiensi.

d. Jalur Lalu Lintas Udara

Lalu lintas udara memiliki karakteristik tersendiri mengingat jalurnya berupa
ruang udara yang memiliki panjang, lebar, dan tinggi. Dalam pengaturannya jalu
penerbangan ketiga dimensi ruang tersebut digunakan sebagai acuan dalam
menentukan sistem operasi dan pengendalian lalu lintas udara.

Pemisahan jalur lalu lintas udara secara vertical ditentukan berdasarkan
ketinggian operasi penerbangan dari permukaan laut, dimana untuk ketinggian
1.200 feet s/d 18.000 feet disebut jalur viktor dan umumnya digunakan untuk
pesawat kecil tipe propeller, sedangkan untuk ketinggian 18.000 feet s/d 45.000
feet merupakan jalur yang umumnya digunakan oleh pesawat terbang yang
jenisnya lebih besar yang bermesin jet. Sedangkan pemisahan jalur secara
horizontal (lateral dan longitudinal) ditentukan berdasarkan ukuran pesawat,
kecepatan pesawat, dan ketersediaan radar pengendali di dalam pesawat serta di
ARTCC (Air Route Traffic Control Center) terdekat.
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BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Metodologi

Dalam melakukan tahapan pekerjaan diperlukan kerangka kerja yang berisi

alur studi dari awal sampai dengan diperolehnya suatu kesimpulan dan hasil studi

yang dilakukan. Kerangka tahapan pekerjaan dibuat dalam diagram alir studi

sebagaimana pada gambar 3.1.

v )
l

Identifikasi Masalah

v

Studi Literatur

v

Pengumpulan Data

v

1

Data Primer
Wawancara

Data Sekunder
Kecepatan pesawat dari setiap tipe

Panjang jalur pendekatan

Kategori pesawat

Jarak pemisah atara 2 pesawat
Pergerakan pesawat tahun2016-2020
Waktu interval-aarival 2 pesawat
lavout

No o krwbdPRE

v

Analisa Data
(Metode Jam Operasional)

.

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1 : Diagram Alir Penelitian
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3.2 Lokasi Penelitian

Lokasi umum : Bandar Udara Aek Godang
Alamat : Janji Manahan, Batang Onang, Kabupaten Padang Lawas

Utara, Sumatera Utara

i &y

{PASAR AEK GODANG

b )
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0 Bandar,Udara
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janji'fmanahan

Gooéle

Gambar 3.2 : Peta Lokasi Penelitian

3.3 Metodologi

Dalam penelitian ini pengolahan data tersebut dianalisis menggunakan
metode jam operasional untuk mengetahui berapa kapasitas runway yang
dibutuhkan dalam bandar udara Aek Godang Kabupataen Padang Lawas Utara.

3.4 Tahapan Penelitian

Beberapa tahapan yang dilakukan untuk mencapai tujuan dari penelitian ini,
pelaksanaannya secara garis besar sebagai berikut :
1. Tahap Pertama (Penentuan Tujuan Penelitian)
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Tahap penentuan tujuan dilakukan setelah mengetahui permasalahan yang
akan dibahas. Adapun tujuan akhir dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
berapa kapasitas runway yang diperlukan di bandar udara Aek Godang.

2. Tahap Kedua (Studi Pendahuluan dan literatur)

Studi pendahuluan bertujuan untuk mencari atau memahami teori-teori yang
digunakan dalam menyelesaikan permasalahan dalam penelitian ini dengan
melihat kenyataan yang ada di lapangan. Dengan demikian data yang diperoleh
benar-benar menggambarkan kenyataan yang ada.

3. Tahap Ketiga (Pengumpuan Data)

Data adalah suatu bahan mentah dalam penelitian yang dikumpulkan melalui
prosedur yang sistematika dan standar, utuk diolah agar dapat memberikan
informasi yang diinginkan dan membantu dalam pengambilan keputusan.

Pengumpulan data meliputi :

» Data Sekunder

Data sekunder adalah data yang didapat dari instansi terkait berupa data

pergerakan pesawat 2016 sampai 2020, data kecepatan pesawat dari setiap tipe,

kategori pesawat, jarak pemisah antara 2 pesawat yang menggunakan runway,
jarak inter-arrival antara 2 pesawat, panjang jalur pendekatan dan layout
bandara.

» Data primer adalah data yang diperoleh peneliti secara langsung (dari tangan
pertama), berupa data wawancara.

4. Tahap Keempat (Pembahasan/Pengolahan Data)

Data yang telah terkumpul dari instansi akan diolah menggunakan rumus :
Kapasitas landasan pacu = 3600/(T + T;,). Pada tahap ini akan diuji apakah data
yang diperoleh sudah mencakupi secara keseluruhan untuk ,menggambarkan
kondisi yang ada di lapangan. Kumpulan data-data mengenai kapasitas runway
tersebut kemudian dianalisis dengan metode jam operasional.

5. Tahap Kelima (Analisa Data)

Tahap analisa data merupakan bagian evaluasi yang akan membahas
mengenai hasil hasil diperoleh, serta segala macam hambatan dan keterbatasan
yang akan dialami selama melakukan kegiatan.

6. Tahap Keenam (Kesimpulan dan Saran)
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Berdasarakan analisa data diperoleh beberapa kesimpulan yang menjadi
alasan untuk menentukan kapasitas runway pada bandar udara Aek Godang
Kecamatan Padang Lawas Utara. Setelah diperoleh kesimpulan hasil penelitian,

selanjutnya dapat diberikan rekomendasi penentuan kapasitas runway.

3.5 Teknik Pengumpulan Data

Penulis mengumpulkan data melalui pengambilan data ke kantor instansi
terkait yaitu Angkasa Pura atau langsung kelapangan tempat penelitian dilakukan.
Pengambilan data dilakukan dengan melampirkan surat dari pihak Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara Prodi Teknik Sipil ke tempat penelitian atau
kantor instansi terkait. Pengambilan data dilakukan setelah ada respon balasan
dari pihak terkait tersebut.
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BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Kondisi Eksisting

Bandara Aek Godang Kabupaten Padang Lawas Utara merupakan salah satu

bandara yang ada di provinsi sumatera utara dari tahun ke tahun terus dilakukan

pembenahan demi memenuhi kebutuhan akan kenyaman dalam bertransportasi

khusunya bagi masyarakat provinsi sumatera utara. Bandara Aek Godang

Kabupaten Padang Lawas Utara dijalankan oleh pemerintah dibawah Kementerian

Perhubungan dengan jadwal penerbangan ditunjukkan pada Tabel 4.1.

Data umum bandara Aek Godang adalah sebagai berikut:

1. Informasi Umum

A.
B.

® mm o

H.

Nama bandara udara : Aek Godang

Milik/pengelola : Direktoral Jendral Perhubungan
Udara

Lokasi bandar udara : Janji Manahan, Batang Onang,

Kabupaten Padang Lawas Utara, Sumatera Utara

Ketinggian dpl : 922 kaki / 281 m
Koordinat :01°24°0.37"°N

Kelas all

Jam operasi : Rabu, jumat, minggu
Kategori : Domestik

2. Fasilitas Pokok Bandar Udara

A.

B.

Fasilitas Sisi Udara

a. Runway :1400mx 30 m

b. Taxiway :78mx15m

c. Apron :103.5mx325m
Fasilitas Sisi Darat

a. Terminal : 1400 m?

b. Cargo : Tidak Ada
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Tabel 4.1 : Pergerakan Pesawat Tahun 2016 (Unit Penyelenggara Bandar Udara

Aek Godang)
No Bulan Total Pesawat
Datang Berangkat
1. | Januari 1 1
2. | Februari 4 4
3. | Maret 4 4
4. | April 5 5
5. | Mei 4 4
6. | Juni 19 19
7. | Juli 35 35
8. | Agustus 35 35
9. | September 30 30
10. | Oktober 32 32
11. | November 28 28
12. | Desember 30 30
Total Keseluruhan 227 227
4.2 Menghitung Pergerakan Pesawat Perhari
a. Untuk Tahun 2016
Dengan menggunakan rumus rumus :
09
Dimana: Rday = Peak Day Ratio (Rasio Hari Sibuk)
Ngqy = Total pergerakan per hari
Nomonth = Total pergerakan per bulan

Tabel 4.2 : Pegerakan Pesawat Harian (Unit Penyelenggara Bandar Udara Aek
Godang)

Hari

Pergerakan

Senin

0
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Tabel 4.2 : Lanjutan

Hari Pergerakan

Selasa 0
Rabu

Kamis

Jumat
Sabtu
Minggu
Total

ol o N o N o N

Rata-rata 0.

Untuk Rmonth Setiap tahunnya diambil dari rasio tersibuk atau penerbangan

terbanyak. Jadi, untuk pergerakan pesewat perhari di tahun 2016 Rgay = 03—? =

0.024 pergerakan.

Tabel 4.3 : Pergerakan Pesawat Tahun 2017 (sumber: Unit Penyelenggara Bandar
Udara Aek Godang)

No BUlan Total Pesawat
Datang Berangkat
1. | Januari 30 30
2. | Februari 27 27
3. | Maret 34 34
4. | April 29 29
5. | Mei 31 31
6. | Juni 30 30
7. | Juli 27 27
8. | Agustus 22 22
9. | September 20 20
10. | Oktober 28 28
11. | November 26 26
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Tabel 4.3 : Lanjutan

Total Pergerakan

No Bulan
Datang Berangkat
12. | Desember 28 28
Total keseluruhan 332 332

b. Untuk Tahun 2017

Untuk pergerakan pesewat perhari di tahun 2017 Rday

pergerakan.

0.85

= — = 0,025
34

Tabel 4.4: Pergerakan Pesawat tahun 2018 (Unit Penyelenggara Bandar Udara

Aek Godang)
No Total Pesawat
Datang Berangkat
1. | Januari 24 24
2. | Februari 12 12
3. | Maret 31 31
4. | April 29 29
5. | Mei 31 31
6. | Juni 27 27
7. | Juli 23 23
8. | Agustus 30 30
9. | September 29 29
10. | Oktober 30 30
11. | November 28 28
12. | Desember 18 18
Total Keseluruhan 312 312

¢. Untuk Tahun 2018
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0.85

Untuk pergerakan pesewat perhari di tahun 2018 Rgay = el 0,027

pergerakan.
Tabel 4.5 : Pergerakan Pesawat tahun 2019 (Unit Penyelenggara Bandar Udara
Aek Godang)
No Bulan Total Pesawat
Datang Berangkat
1. | Januari 20 20
2. | Februari 12 12
3. | Maret 25 25
4. | April 23 23
5. | Mei 28 28
6. | Juni 34 34
7. | Juli 38 38
8. | Agustus 35 35
9. | September 28 28
10. | Oktober 25 25
11. | November 33 33
12. | Desember 34 34
Total Keseluruhan 345 345
d. Untuk Tahun 2019
0.85

Untuk pergerakan pesewat perhari di tahun 2019 Rgy = S - 0,022

pergerakan.

Tabel 4.6 : Pergerakan Pesawat Tahun 2020 (Unit Penyelenggara Bandar Udara

Aek Godang)
Total Pesawat
No Bulan
Datang Berangkat
1. | Januari 40 40
2. | Februari 28 28
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Tabel 4.6 : Lanjutan

No Bulan Total Pesawat
Datang Berangkat
3. | Maret 20 20
4. | April 6 6
5. | Mei 0 0
6. | Juni 0 0
7. | Juli 1 1
8. | Agustus 0 0
9. | September 0 0
10. | Oktober 0 0
11. | November - -
12. | Desember - -
Total Keseluruhan 95 95

C. Untuk Tahun 2020

untuk pergerakan pesewat perhari di tahun 2020 Rgay = ﬁ = 0,021 pergerakan.

4.3 Menghitung Kapasitas Runway

Dalam menghitung kapasitas runway dibutuhkan data berupa kecepatan
pesawat dari setiap tipe, panjang jalur pendekatan, kategori pesawat, jarak
pemisah antara 2 pesawat yang menggunakan runway, waktu inter-arrival 2

pesawat yang menggunakan runway.

Tabel 4.7 : Klasifikasi Terhadap Kecepatan Pesawat (Aircraft)

Takeoff Landing Approach ]
Pesawat Kategori
Speed (kn) | Speed (kn) Speed (kn)
ATR 72 500 115 114 160 M
ATR 72 600 115 114 160 M
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Tabel 4.8 : Jarak pemisah (s) antara 2 pesawat udara yang berturutan dalam
menggunakan landasan pacu (Djoko Warsito, 2016 “Management Bandar Udara)

Loadi Jarak pemisah waktu wake vortex (s) dengan trailing aircraft
oadin
. ’ (dalam satuan nautical mile)
Aircraft
H L M S

H 5 5 6

L 2,5 2,5 2,5 4

M 2,5 2,5 2,5 4

S 2,5 2,5 2,5 25

*Dengan panjang jalur pendekatan = 5 nmi.

Tabel 4.9: Waktu Inter-Arrival (T) antar 2 pesawat udara yang berurutan dalam
menggunakan landasan pacu pacu (Djoko Warsito, 2016 “Management Bandar

Udara)
_ Waktu inter-arrival (T) dengan trailing aircraft
Loading )
) (dalam detik)
Aircraft
H L M S
H 96 157 207 320
L 60 69 107 222
M 60 69 82 196
S 60 69 82 100

*untuk amannya pemisahan antar pesawat disarankan berjarak selama 120 detik

a. Kapasitas Runway Kondisi Eksisting Tahun 2016

Untuk menghitung kapasitas runway dapat dilakukakan menggunakan

persamaan di Bab 2 yaitu persamaan (1.3).

+
T, = [% o
Dengan: r : panjang jalur pendekatan (dalam nautical mile)
Uy : kecepatan pesawat kedua
2] : kecepatan pesawat pertama
S : jarak pemisah wake vortex
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—2.=0.022

Jadi, Ty, = [5+2.5] 115

115

Dengan demikian kapasitas runway dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan (1.4).
Kapasitas landasan pacu = 3600/(T + T;,)
Dengan :
T : waktu inter-arrival wake vortex
T,, :ada 2 alternatif, tergantung kecepatan setiap pesawat udara

dan urutannya

3600

Maka, kapasitas landasan pacu = ————
(120+0.022)

= 15 pergerakan/jam

b. Kapasitas Runway Pada Tahun 2020

Pada perhitungan kapasitas runway sebelumnya karena kondisi tahap
eksisting sehingga data-data yang digunakan merupakan data-data yang sudah ada
terkait yang berhubungan dengan bandara. Pada kondisi ini tahun 2020 metode
yang akan digunakan adalah berupa asumsi-asumsi sesuai dengan pengembangan
yang akan terjadi kedepannya. Dan menurut yang saya dapat dari wawancara
dengan pihak terkait bandar udara Aek Godang belom ada perubahan atau
pengembangan yang terjadi di bandara tersebut baik itu penambahan tipe pesawat
atau pengembangan di fasilitas lain seperti fasilitias sisi darat dan sisi udara. Jadi
kapasitas runway di tahun 2020 masih tetap sama seperti kasitas runway di tahun

2016.

3600

Kapasitas landasan pacu = —————
(120+0.022)

= 15 pergerakan/jam
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BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang didapatkan dari hasil analisa kapasitas runway bandar udara
Aek Godang adalah:
1. Kapasitas runway bandar udara Aek Godang Kabupaten Padang lawas Utara
pada tahun pertama operasi (2016) yaitu sebesar 15 pergerakan/jam.
2. Kapasitas runway bandar udara Aek Godang Kabupaten Padang Lawas Utara
pada tahun .(2020) masih sama dengan tahun 2016 vyaitu sebesar 15
pergerakan/jam karena belum adanya perubahan atau pengembangan yang

terjadi di bandara Aek Godang Kabupaten Padang Lawas Utara

5.2 Saran

Dengan melihat hasil analisa yang meliputi kapasitas runway, maka untuk
membuat infrastruktur yang ada di bandara Aek Godang menjadi lebih baik
adalah sebagai berikut:

1. Diperlukan peningkatan fasilitas dari sisi runway yang bisa dilakukan pada
tahun mendatang.

2. Diperlukan penambahan tipe pesawat yang akan takeoff dan landing yang
nantinya disesuaikan terhadap kapasita runway apabila ada peningkatan.

3. Diharapkan juga supaya bisa menambah fasilitas bandara baik itu sisi uadara,

sisi darat, dan lainnya.
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