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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Bandar Udara 

2.1.1 Pengertian Bandar Udara 

(Menurut Menhub Nomor PM 39 : 2019 ) Tentang Penerbangan, Bandar 

Udara merupakan kawasan yang berada di daratan atau perairan dan memiliki batas 

tertentu ditujukan sebagai tempat pesawat melakukan kegiatan lepas landas, naik 

turun penumpang, bongkar muat barang, dan tempat bagi intra dan antarmoda 

transportasi untuk melakukan rotasi, dilengkapi dengan fasilitas keselamatan  juga 

keamanan penerbangan, beserta fasilitas pokok dan fasilitas penunjang lainnya. 

(Lebih lanjut, Horronjeff 2010 : 3) menjelaskan bahwa bandar udara atau  

airport adalah suatu fasilitas yang memiliki fungsi agar pesawat terbang dan 

helicopter dapat melakukan lepas landas atau mendarat. Suatu bandara umumnya 

memiliki paling tidak sebuah landasan pacu atau helipad (untuk pendaratan 

helicopter), sedangkan untuk bandara yang berukuran lebih besar biasanya 

memiliki dengan fasilitas lain yang lebih baik atau lengkap berupa operator layanan 

penerbangan, bangunan terminal dan hangar bagi penggunanya. 

(Dalam definisi Basuki 1986 : 95) Transportasi udara adalah kegiatan 

pemindahan orang dan barang melalui pesawat udara. Kecepatan tinggi dan jumlah 

barang dan armada yang relatif kecil memberikan identitas unik pada perjalanan 

udara. Pergerakan lalu lintas ruang terbuka harus didukung oleh peralatan 

tercanggih armada serta sarana prasarana di darat, seperti lokal, regional, dan lain-

lain. 

 Penerbangan, (menurut Rosyidi & Adly 2020 : 3) adalah satu kesatuan 

system yang terdiri dari pemanfaatan wilayah udara, pesawat udara, bandar 

udara,angkutan udara, navigasi penerbangan, keselamatan dan keamanan, 

lingkungan hidup serta fasilitas penunjang dan fasilitasn umum lainnya. 

Penerbangan diselenggarakan dengan mewujudkan penyelenggaraan penerbangan 

yang tertib, memperlancar arus perpindahan orang dan barang melalui udara 

dengan melindungi angkutan udara untuk memperlancar kegiatan perekonomian. 
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2.1.2 Klasifikasi Bandar Udara 

    (Menurut horonjeff, 2010 : 175) untuk menetapkan standar desain geometris 

dari berbagai jenis bandara dan fungsi yang mereka layani, surat dan kode numerik 

dan deskriptor lainnya telah diadopsi mengklasifikasikan bandara. Kode referensi 

bandara adalah sistem pengkodean yang digunakan untuk menghubungkan kriteria 

desain bandara dengan operasional dan fisik, karakteristik pesawat yang 

dimaksudkan untuk beroperasi di bandar udara. Airplane Design Group (ADG) 

adalah pengelompokan berdasarkan pesawat terbang lebar sayap atau tinggi ekor. 

Tabel 2.1 Aicraft Approach Categories 

Kategori approach speed,kn 

A <91 

B 91-120 

C 121-140 

D 141-166 

E >166 

(Sumber : horonjeff, 2010:175) 

 

Tabel 2.2 Aircraft Design Groups 

Group Number Tail height,ft Wingspan,ft 

I <20 < 49 

II 20 - < 30 49 - < 79 

III 30 - < 45 79 - < 118 

IV 45 - < 60 118 - < 171 

V 60 - < 66 171 - < 214 

VI 66 - < 80 214 - < 262 

(Sumber : horonjeff, 2010:175 ) 
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Tabel 2.3 ICAO Aerodrome Reference Code 

Code 

number 

Reference field 

length, m 
Code letter 

Wingspan, 

m 

Distance 

betweeen outside 

edges of main 

wheel gear, m 

1 <800 A < 15 < 4.5 

2 800 - < 1200 B 15 - < 24 4.5 - < 6 

3 1200 - < 1800 C 24 - < 36 6 - < 9 

4 ≥1800 D 36 - < 52 9 - < 14 

  E 52 - < 65 9 - < 14 

  F 65 - < 80 14 - < 16 

( Sumber : horonjeff, 2010:176 ) 

2.2 Karakteristik Pesawat 

 (Me lnulrult Mahyuldin, 2021 : 22) Se lbe llulm melre lncanakan pelnge lmbangan sisi 

uldara selbaiknya haruls melnge ltahuli karakte lristik pelsawat relncana telrlelbih dahullul, 

karaktelristik pelsawat relncana dibagi melnjadi 

a. We light 

Be lrat pelsawat melrulpakan tolak ulkulr belban maksimal yang dapat ditelrima olelh 

pe lrmulkaan pelrke lrasan, melmpe lngarulhi telbal pelrke lrasan yang akan direlncanakan 

pada rulnway, taxiway dan julga apron. 

b. Dimelnsi pe lsawat  

Dimelnsi pe lsawat ini melncakulp le lbar sayap, panjang badan pelsawat, tinggi 

pe lsawat, panjang as roda delpan sampai as roda ultama, jari-jari minimulm yang 

dapat dijangkap pelsawat saat mellakulkan be llokan di pelrmulkaan pelrke lrasan yang 

ada di bandara. 

c. Panjang rulnway  

Panjang rulnway julga melmpelngarulhi ulntulk ke lbu ltulhan lulas tanah sulatul bandara 

yang akan dikelmbangkan. Kelbu ltulhan tiap pe lsawat telntang panjang landas pacul 

minimulm belrbelda belda, olelh karelna itul panjang rulnway sangat belrpelngarulh 

de lngan karaktelristik pelsawat relncana. 
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Gambar 2.1 Radiuls Pultar Pe lsawat 

( Sulmbe lr : Mahyulddin, dkk 2021:23) 

 

 

Gambar 2.2 Tampak Samping Pelsawat Te lrbang 

( Sulmbe lr : Mahyulddin, dkk 2021:23) 

 

 

Gambar 2.3 Tampak Delpan Pe lsawat Telrbang 

( Sulmbe lr : Mahyulddin, dkk 2021:23) 
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2.2.1 Konfigurasi Roda Pendaratan pada Pesawat 

(Me lnulrult horonjelff , 2010 : 59) Pe lsawat yang saat kini belrope lrasi di bandara 

pe lnggulnaan sipil dulnia melmiliki tellah dirancang delngan belrbagai konfigulrasi roda 

pe lndaratannya. Baling pelsawat didelsain de lngan salah satul dari tiga pelngatulran 

dasar roda pelndaratan, yaitul konfigulrasi roda tulnggal, yang diartikan selbagai roda 

ultama delngan total dula roda, satul pada seltiap duldulkan, konfigulrasi dula roda, yang 

dijellaskan selbagai roda ultama delngan total e lmpat roda, delngan masing-masing dula 

roda pe lnyangga, dan konfigulrasi dulal tande lm, yang diartikan selbagai dula roda 

telrpasang pada seltiap pelnyangga. 

Tabel 2.4 Radiuls Pultar Minimulm ulntulk Pe lsawat Pelnulmpang Biasa 

 
(Sumber : horonjeff, 2010:60) 
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Konfigulrasi pelndaratan layanan komelrsial telrbelsar pe lsawat tellah melnjadi 

lelbih komplelks daripada konfigulrasi se lde lrhana. Misalnya, Boeling 747, Boeling 

777, komplelksitas konfigulrasi pelndaratan me lndorong FAA ulntulk me lngadopsi 

konve lnsi pelnamaan standar ulntulk konfigulrasi roda pelndaratan pelsawat. 

Konfigulrasi roda pelndaratan melmainkan pelran pelnting dalam melndistribulsikan 

be lrat selbulah pelsawat di tanah yang diduldulkinya, dan delngan delmikian pada 

gilirannya dampak yang signifikan pada delsain pelrke lrasan lapangan telrbang. 

Telrultama, pelningkatan julmlah roda pada roda yang telrpasang melnye lbabkan 

pe lningkatan belrat pelsawat, se lmelntara pelsawat masih melnelrima gaya ini di jalan 

raya, taxiway, ataul landasan pacul dari pe lrmulkaan yang dibelrikan (Sulmbelr : 

Horonje lff , 2010 : 61). 

 

 

Gambar 2.4 Konfigulrasi Dasar Roda Pelsawat 

( Sulmbe lr : Horonjelff, 2010 : 60 ) 

 

 

Gambar 2.5 Konfigulrasi Komplelks Roda Pe lsawat 

( Sulmbe lr : Horonjelff, 2010 : 60 ) 
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2.2.2 Komponen Berat Pesawat 

 Telrdapat komponeln dasar belrat pelsawat yang telrkait delngan belrat pelsawat 

yang pelrlul dikeltahuli olelh pelrelncana bandar uldara. Komponeln dasar belrat pelsawat 

ini adalah kondisi belrat yang diijinkan ulntulk mellakulkan manelulve lr pe lrgelrakan di 

darat, pelnelrbangan (takel off) dan pelndarat (landing). Komponeln ini julga akan 

melmpe lngarulhi se lcara langsulng ulkulran dasar panjang  rulnway yang dipelrlulkan olelh 

pe lsawat telrse lbult (Sulmbelr : Rosyidi & Adly, 2020 : 85). 

a. Ope lrating Elmpty We light (OElW) 

OE lW (be lrat kosong opelrasi) me lrulpakan be lrat dasar pelsawat yang telrmasulk 

didalamnya krelw (pilot, te lknisi, pramulgari) pe lsawat dan se lmula be lrat pelsawat yang 

ada dalam kondisi yang siap telrbang kelculali payload (belrat mulatan) dan fule ll (bahan 

bakar). 

b.  Pay Load 

  Payload (belrat mulatan telrbayar) melrulpakan total pelndapatan yang dipelrole lh 

maskapai pelnelrbangan, yang melngakibatkan adanya belban (load). Be lrat mulatan 

yang telrbayar telrmasulk didalamnya pelnulmpang, sulrat, elxpre lss dan kargo. Belrat 

mulatan telrbayar maksimulm ditelntulkan olelh pihak re lgullator pelnelrbangan telrkait 

yang melngijinkan pelsawat melmbawa pe lnulmpang, barang ataul kombinasi dari 

ke ldulanya. 

c. Ze lro-fule ll Welight 

          Ze lro-fule ll Welight melrulpakan belrat pe lsawat delngan bahan bakar kosong yang 

telrdiri dari belrat kosong ope lrasi (OElW), maximulm payload dan selgala selsulatulnya 

yang telrkait delngan tambahan bahan bakar pe lsawat dimana keltika pelsawat telrbang 

tidak mellelbihi kelmampulan belnding momeln pe lsawat (titik pelrte lmulan di sayap 

pe lsawat dan panjang badan pelsawat) keltika mellakulkan pelne lrbangan. 

d.   Maximulm Ramp We light 

 Maximulm Ramp We light adalah belrat maksimulm pe lsawat yang diijinkan 

ulntulk pe lrgelrakan di darat ataul pe lrgelrakan diantara apron melnuljul ke l uljulng landasan 

pacul yang dibatasi olelh kelkulatan pelsawat dan pelrsyaratan ulkulran pelne lrbangan. 
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e. Maximulm Strulctulral Take l-off Welight (MSTOW) 

          Maximulm Strulctulral Take l-off Welight adalah belrat maksimulm strulktulr 

pe lsawat yang diijinkan ulntulk melmullai pe lnelrbangan (takel-off) yang dibatasi olelh 

ke lkulatan pelsawat dan pelrsyaratan ulkulran pe lnelrbangan. 

f.   Maximulm Stru lctulral Landing We light (MSLW) 

 Maximulm Strulctulral Landing Welight adalah belrat maksimulm strulktulr 

pe lsawat yang diijinkan ulntulk melmullai pe lndaratan (keltika melnye lntulh landasan) 

yang dibatasi olelh kelkulatan pelsawat dan pe lrsyaratan ulkulran pelnelrbangan. 

2.2.3 Pengaruh Kemampuan Pesawat pada Runway dalam Perencanaan 

Geometrik 

 Kine lrja pelsawat julga ditelntulkan de lngan be lbelrapa jelnis ke lcelpatan keltika 

pe lsawat mellakulkan manulve lr ataul pelrge lrakan yang aman ulntulk lelpas landas, 

melndaki (crulisel), be lrmanelulvelr, dan pe lrge lrakan melnde lkat (approach) kel darat. 

Ke lcelpatan ini didelfinisikan dalam manulal kelrja pelsawat selbagai kelce lpatan V-

Spe leld (Sulmbe lr Rosyidi & Adly, 2020 : 93). 

a. Ke lcelpatan awal ulntulk melndaki Initial Climb Oult Spe le ld 

Ulntulk mellakulkan manulvelr pelmanjangan saat melndaki (Initial Climb Oult   

Spe leld) adalah kelcelpatan minimulm dimana pilot diizinkan melmullai 

pe lmanjangan seltelkah pelsawat melncapai keltinggian 10,4 meltelr diatas 

pe lrmulkaan rulnway. 

b. Ke lcelpatan pultulsan (De lcision Speleld)  

Ditelntulkan keltika melsin melngalami kelgagalan selbe llulm melncapai kelcelpatan 

V1. Jika kelgagalan melsin telrjadi selte llah melncapai V1, pilot haruls 

mellanjultkan pelne lrbangan tanpa belrhelnti ataul me lngulrangi kelcelpatan. 

c. Ke lcelpatan Rotasi, kelcelpatan di mana pilot mu llai melngangkat hidulng pelsawat   

ulntulk lelpas landas delngan melnarik handlel ke l bellakang. 

d. Ke lcelpatan Angkat,  kelcelpatan di mana pe lsawat mullai telrangkat dari 

landasan, belrgantulng pada kelmampulan pelsawat. 
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e. Jarak Lelpas Landas 

Jarak horizontal yang ditelmpulh pe lsawat saat lelpas landas delngan melsin 

nonaktif, teltapi pelsawat su ldah melncapai keltinggian 10,5 meltelr di atas 

pe lrmulkaan landasan pacul. 

f.      Clelarway 

Fulngsi ini se lbagai pelrpanjangan landasan yang masih dikontrol olelh 

pe lngellola bandara, delngan batas maksimulm selte lngah panjang jalulr le lpas 

landas.  

g. Stop way   

Pe lrpanjangan landasan, dimanfaatkan ulntulk melnahan pelsawat saat gagal 

lelpas landas. 

h. Accellelratel Stop Distancel 

Jarak yang dipelrlulkan ulntulk melncapai pada kelcelpatan V1 ditambah jarak 

yang dipelrlu lkan ulntulk be lrhelnti di titik V1.  

Tabel 2.5 Karaktelristik Pelsawat Uldara 
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Tabel 2.5 Karaktelristik Pelsawat Uldara (lanjultan) 

 

 

 

 

 

(Sumber : KP No. 39 Tahun 2015) 
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Tabel 2.5 Karaktelristik Pelsawat Uldara (lanjultan) 

 

 

 

 

(Sumber : KP No. 39 Tahun 2015) 
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Tabel 2.5 Karaktelristik Pelsawat Uldara (lanjultan) 

 

(Sumber : KP No. 39 Tahun 2015) 
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2.3 Perencanaan Sisi Udara (Air side) 

Landasan pacul (rulnway)  melrulpakan jalulr pelndaratan (landing) dan tinggal 

landas (takel off) dari pelsawat pada arela bandara. Telrdapat banyak konfigulrasi 

landasan pacul yang dapat ditelrapkan dalam bandar uldara. Adapuln be lbelrapa 

konfigulrasi telrse lbult selpe lrti (Sulmbe lr : Mahyuldin 2021 : 63). 

2.3.1 Konfigurasi Landas Pacu 

 Konfigulrasi landasan pacul me lngacul pada julmlah dan rellativel orielntasi satul 

ataul lelbih landasan pacul dise lbulah bandar uldara, banyak macam landas pacul yang 

ada. 

a. Single Runway 

 Landasan Pacul Tulnggal ini adalah konfigulrasi landasan pacul yang paling 

se lde lrhana. Tellah dipelrkirakan bahwa kapasitas pelr jam dari satul landasan pacul 

dalam kondisi VFR antara 50 dan 100 ope lrasi pelr jam, seldangkan dalam kondisi 

IFR kapasitas ini dikulrangi melnjadi 50 hingga 70 ope lrasi pelr jam, telrgantulng 

komposisi campulran pelsawat dan alat bantul navigasi telrse ldia. 

b. Parallel Runways 

 Kapasitas sistelm landasan pacul paralell telrgantulng pada julmlahnya landasan 

pacul dan jarak antar landasan pacul. Dula, tiga, dan elmpat landasan pacul paralell 

ulmulm. Jarak antara paralell landasan pacul sangat belrvariasi. Ulntulk ke lpe lrlulan 

diskulsi ini, spasi diklasifikasikan selbagai de lkat, melne lngah, dan jaulh, telrgantulng 

pada pelmisahan garis telngah antara dula landasan pacul paralell.  

c. Intersecting Runways 

 Banyak bandara melmiliki dula ataul lelbih landasan pacul delngan arah belrbe lda 

yang saling belrsilangan. Ini diselbult se lbagai landasan pacul belrpotongan. 

Pe lrsimpangan landasan pacul dipe lrlulkan ke ltika angin yang re llatif kulat telrjadi dari 

lelbih dari satul arah, selhingga hanya telrjadi angin silang yang belrlelbihan diseldiakan 

satul landasan pacul. Saat angin kelncang, hanya satul landasan pacul yang 

be lrpotongan dapat digulnakan, melngulrangi kapasitas lapangan telrbang selcara 

su lbstansial. Jika angin rellatif ringan, ke ldula jalulr lari dapat digulnakan se lcara 

be lrsamaan. Kapasitas dula belrpotongan landasan pacul te lrgantulng pada lokasi 

pe lrsimpangan (yaitul, di telngah jalan ataul de lkat uljulngnya), cara pelngope lrasian 
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landasan pacul le lpas landas dan pelndaratan, dise lbult selbagai stratelgi pe lnggulnaan 

landasan pacul, dan campulran pelsawat. Se lmakin jaulh pe lrsimpangan dari uljulng 

lelpas landas landasan pacul dan ambang pe lndaratan, selmakin relndah kapasitasnya. 

Kapasitas telrtinggi dicapai keltika pelrsimpangan delkat delngan lelpas landas 

d. Open-V Runways 

 Landasan pacul dalam arah yang belrbelda yang tidak belrpotongan diselbult 

se lbagai landasan pacul V te lrbulka. melmotong landasan pacul, landasan pacul V 

telrbulka ke lmbali kel landasan pacul tulnggal, ke ltika angin kelncang dari satul arah. Saat 

angin ringan, keldula landasan pacul dapat digulnakan selcara belrsamaan. Stratelgi 

yang melnghasilkan kapasitas telrtinggi adalah saat opelrasi jaulh dari V dan ini 

dise lbult selbagai pola divelrge ln. Di dalam VFR kapasitas pelr jam ulntulk stratelgi ini 

be lrkisar antara 60 hingga 180 opelrasi pelr jam, dan dalam IFR kapasitas yang selsulai 

adalah dari 50 hingga 80 opelrasi pe lr jam. Ke ltika opelrasi melnulju l V itul dise lbult 

se lbagai pola konvelrge ln dan kapasitas dikulrangi melnjadi 50 hingga 100 opelrasi pelr 

jam di VFR dan antara 50 dan 60 opelrasi pe lr jam dalam IFR. 

2.3.2 Karakteristik Runway 

 Tabell belrikultnya melmbelrikan pelrsyaratan dari karaktelristik landasan pacul. 

Adapuln karaktelristik landasan pacul dapat dilihat se lbagai belrikult (Su lmbe lr : Basulki, 

1986 : 181). 

1. Lelbar Pe lrke lrasan Strulctulral Landasan 

Tabel 2.6 Lelbar Pe lrkelrasan Rulnway 

 

          (Sulmbelr : Basu lki, 1986:182) 
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2. Ke lmiringan Melmanjang Rulnway 

Tabel 2.7 Ke lmiringan Melmanjang Landas Pacul 

 

          (Sulmbelr : Basu lki, 1986:182) 

 

3. Ke lmiringan Mellintang Rulnway 

Tabel 2.8 Ke lmiringan Mellintang Rulnway 

 

           (Sulmbelr : Basu lki, 1986:182) 

 

2.3.3 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Panjang Landasan Pacu  

  (Basulki, 1986 : 35), ARFL adalah landas pacul maximulm yang dibultulhkan 

ulntulk lelpas landas, pada maximulm se lrtifikateld takel off welight, ellelvasi mulka lault, 

kondisi standart atmosfir, keladaan tanpa ada angin telrtiulp, landas pacul tanpa 

ke lmiringan yaitul ke lmiringan sama delngan  0. Me lnulrult ICAO be lrikult adalah faktor 

yang dapat melmpelngarulhi panjang rulnway : 

1. Panjang rulnway dasar (Basic Actulal Le lngth) ditelntulkan be lrdasarkan kondisi 

bandara yang diasulmsikan selbagai belrikult : 

a. Ke ltinggian bandara delngan relfe lre lnsi pada ke ltinggian pelrmulkaan lault 

b. Sulhul bandara yang dianggap selbagai sulhul standar 

c. Landasan pacul datar yang tidak melmiliki ke lmiringan longituldinal 

d. Landasan pacul tidak dipelngarulhi olelh angin 
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2. Panjang landas pacul yang disyaratkan, bisa dikeltahuli de lngan melnggulnakan 

basic rulnway lelngth ataul panjang rulnway dasar se ltellah itul dikalkullasikan 

de lngan angka korelksi sulpaya dapat melngulbah ellelvasi sulhul julga kellandaian 

landas pacul ditelmpat pelre lncanaan rulnway telrse lbult. 

a. Telmpe lratulrel 

 Pada telmpelratulre l yang lelbih tinggi dibultulhkan landasan yang lelbih 

panjang, melnulrult ICAO panjang landasan haruls fikorelksi telrhadap 

telmpe lratulr selbe lsar 1% ulntulk seltiap kelnaikan 1⁰C maka ICAO 

melre lkomelndasikan hitulngan korelksi telmpelratulr delngan rulmuls se lbagai 

be lrikult : 

  Ft = 1 + 0,01 (T – ( 15 – 0,0065 x h ) meltric 

  Ft = 1 + 0,0056 (T – ( 59 – 0,0036 x h ) impelrial 

  Ke lt : Ft = korelksi u lntulk te lmpelratulr 

  T = sulhul bandara 

  h= elle lvasi bandara 

b. Ke ltinggian altitulde l 

Ke ltika telrjadi melningkatnya ellelvasi landas pacul, kelrapatan uldara akan 

tulruln dan melngulrangi gaya angkat sayap pe lsawat, ulntulk atasi pelningkatan 

e llelvasi maka dibulat korelksi elle lvasi delngan ke lnaikan 7% seltiap 300 m diatas 

pe lrmulkaan air lault : 

  Fe l = 1 + 0,07 
ℎ

300
  meltrik 

  Fe l = 1 + 0,07 
ℎ

300
  impelral 

  Ke lt :  Fe l =  kore lksi elle lvasi 

   H =  e llelvasi bandara 

c. Ke lmiringan landasan (Rulnway Gradie lnt) 

Kritelria pelre lncanaan lapangan telrbang me lmbatasi kelmiringan 1 ½ %. 

Ulntulk tuljulan pe lre lncanaan bandar uldara FAA me lmpe lrkelnalkan “Elffelktivel 

Gradie lnt” belda tinggi antara titik telrtinggi dan titik telrelndah dari 

pe lnampang melmanjang landasan dibagi delngan panjang landasan yang ada: 

  Fs = 1+ 0,1 S ( me ltrik ataul impelral ) 
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  Ke lt :  

  Fs = kore lksi ke lmiringan bandara 

  S = gradieln e lffelkif rulnway 

d. Me lnghitulng ARFL 

Ulntulk melnge ltahuli se lbe lrapa panjang landas pacul minimal yang 

dibultulhkan olelh pe lsawat relncana. Adapuln pe lrsamaan yang dipakai dalam 

melnghitulng ARFL : 

  La =  ARFL x Ft x Fe l x Fs 

  Ke lt :  

  La = panjang relncana landasan pacul 

  ARFL = panjang landas pacul minimulm 

  Ft = faktor korelksi sulhul 

  Fs= faktor korelksi ke lmiringan 

  Fe l= faktor korelksi elle lvasi 

2.3.4 Struktur Perkerasan Landas Pacu 

 Me lnulrult Bassulki (1986:269) Pe lrke lrasan be lrfulngsi se lbagai tulmpulan rata-rata 

pe lsawat, pelrmulkaan yang rata melnghasilkan jalan pelsawat yang selimbang, dari 

fulngsinya maka haruls dijamin bahwa tiap-tiap lapisan dari atas kel bawah culkulp 

ke lkelrasan dan kelte lbalannya selhingga tidak melngalami “Distrelss” (pe lrulbahan 

karelna tidak mampul melnahan belban). Pe lrke lrasan flelksible l telrdiri dari lapisan 

su lrface l coarsel, base l coarse l dan sulbbase l coarse l selmula digellar diatas tanah asli 

yang dipadatkan diselbult delngan sulbgrade l. 

Strulktulr pelrke lrasan flelksibe ll telrdiri dari be lbelrapa lapisan, selpe lrti sulrfacel 

coulrse l, base l coulrse l, dan sulbbase l coulrse l, yang se lmulanya ditelmpatkan di atas tanah 

asli yang tellah dipadatkan, yang diselbult selbagai sulbgrade l. Siste lm pelrkelrasan 

flelksibe ll mellibatkan pelnggulnaan aspal pada lapisan pelrmulkaan yang ditelmpatkan 

di atas basel coulrse l, dan bila dipelrlulkan se lsulai kondisi tanah dasar, sulbbase l 

(Sulmbe lr : Basulki, 1986 : 269). 

Se llulrulh strulktulr pe lrkelrasan fle lksibell pada akhirnya didulku lng ole lh tanah 

dasar. Sulrfacel coulrse l me lncelgah air pe lrmulkaan melrelsap ke l lapisan dasar, 

melmbe lrikan ikatan yang haluls dan e lfe lktif tanpa adanya partikell yang lelpas, 
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melnanggulng telgangan gelse lr yang dihasilkan olelh be lban pelsawat, se lrta 

melmbe lrikan telkstulr  yang be lrkulalitas tanpa melnye lbabkan kelaulsan ban yang tidak 

se lharulsnya. Sellain itul, jalulr julga haruls tahan telrhadap tulmpahan bahan bakar dan 

pe llarult lainnya di daelrah di mana pelmelliharaan mulngkin telrjadi (Sulmbe lr : Basulki, 

1986 : 269). 

Sulrfacel adalah ellelme ln strulktulral ultama pe lrkelrasan yang melmiliki fulngsi 

melndistribulsikan belban roda kel sulb base l dan tanah dasar. Sulrfacel haruls dirancang 

ulntulk melnce lgah kelgagalan di tanah dasar, melnahan telgangan yang dihasilkan pada 

base l coulrse l, me lnahan ve lrtikal telkanan yang ce lndelrulng me lnghasilkan konsolidasi 

dan delformasi melmakai saja dan melnahan pe lrulbahan volulmel yang dise lbabkan olelh 

flulktulasi kandulngan kellelmbabannya (Sulmbe lr : Basulki, 1986 : 270). 

Fulngsi Sulbbase l, bila dipelrlulkan, mirip delngan base l coulrse l, tapi karelna sulb 

base l le lbih lanjult dihapuls dari arela aplikasi be lban, melngalami intelnsitas telgangan 

yang lelbih re lndah. Sulbbase l biasanya dipe lrlulkan ke ltika pelrke lrasan lelntulr haruls 

ditopang olelh tanah delngan nilai CBR kulrang dari 20. Sulbbase l coulrse l pe lrke lrasan 

flelksibell telrse ldia dalam belrbagai jelnis (Sulmbelr : Basulki, 1986 : 271). 

 
Gambar 2.6 Strulktulr Pe lrke lrasan flelksibell 

2.4 Metode Perencanaan Perkerasan Lapangan Terbang 

         Me lnulrult Horronjelff  (2010 : 273) selbe llulm tahuln 2008, meltode l standar FAA 

ulntulk pelrke lrasan lelntulr de lsain dikelnal se lbagai meltodel CBR. Me ltodel CBR 

didasarkan pada grafik pelrkiraan yang melmpe lrhitulngkan nilai CBR dari tanah 

dasar dan julmlah dan belrat kotor kelbe lrangkatan tahulnan yang se ltara dari pelsawat 

de lsain. Bagan aproksimasi telrpisah diseldiakan olelh FAA ulntulk konfigulrasi roda 
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pe lndaratan pelsawat ulmulm yang belrbelda, dan ulntulk pelsawat delngan belrat kotor 

maksimulm lelbih dari 300.000 lb. belrat, pelsawat individul telrtelntul.  

        Me lnulrult Basulki (1986:271) Be lbelrapa pelnde lkatan digulnakan dalam 

pe lrelncanaan pelrke lrasan lapangan telrbang, walaulpu ln tidak diakuli se lbagai standar 

olelh le lmbaga-lelmbaga pelnelrbangan intelrnasional selpe lrti ICAO. Be lbelrapa meltodel 

telrse lbult mellibatkan : 

2.4.1 Metode FAA 

 Me lnulrult Rosyidi & Adly (2020:212), klasifikasi tanah meltodel FAA dise lbult 

ju lga meltodel Ame lrika dan melrulpakan me ltodel analisi statistik pelrbandingan dari 

be lrbagai jelnis tanah, sistelm drainasel dan cara pelmbelbanan ulntulk belrbagai tingkat 

be lban. Meltode l FAA te llah melmbulat klasifikasi tanah dasar ulntulk pelre lncanaan 

pe lrkelrasan melnjadi 13 kellas yaitul dari grulb El1 sampai grulb El13. Klasifikasi tanah 

telrse lbult didasarkan pada hal-hal dibawah ini yaitul : 

a. Bultiran yang telrtahan pada saringan No.10. 

b. Bultiran yang lelwat saringan No.10 teltapi te lrtahan No.40. 

c. Bultrian yang lelwat saringan No.40 teltapi te lrtahan No.200. 

d. Bultiran yang lelwat saringan No.200. 

e. Batas cair (liqulid limit) 

f. Inde lx Plastisitas 

 Klasifikasi tanah telrse lbult hanya melmbultulhkan analisis melkanis (analisis 

saringan) selrta pelne lntulan batas cair dan inde lx plastisitas tanah, namuln de lmikian 

ulntulk melnelntulkan baik bulrulknya jelnis tanah, maka pelrlul diadakan pelnguljian 

lapangan telrultama yang belrhulbulngan topografi, jelnis lapisan tanah, elvalulasi air 

tanah, yang belrpe lngarulh belsar telrhadap sistelm drainasel dan kelmampulan 

melle lwatkan air pelrmulkaan. Ulkulran ke lkulatan tanah dasar dan kulalitas bahan yang 

digulnakan ulntulk pe lrhitulngan ke ltelbalan pe lrke lrasan melnulrult meltode l FAA 

dinyatakan dalam nilai CBR. Hulbulngan antara nilai CBR tanah dasar delngan 

klasifikasi tanah melnulrult FAA yaitul : 
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Tabel 2.9 Hulbulngan CBR dan Klasifikasi Sulbgrade l melnulrult FAA 

Klasifikasi CBR 

Fa 20(ataul lelbih) 

F1 16-20 

F2 13-16 

F3 11-13 

F4 9-11 

F5 8-9 

F6 7-8 

F7 6-7 

F8 5-6 

F9 4-5 

F10 3-4 

(Sulmbelr : Rosyidi & Adly ,2020 :213) 

    Ke lmuldian melne lntulkan pelsawat relncana yang belbannya melmpulnyai hasil 

ke ltelbalan pelrkelrasan paling belsar, disitullah kelmuldian dikonvelrsikan melnjadi 

pe lsawat relncana belse lrta Elqulivalelnt Annulal De lpartulre l dari pe lsawat itul de lngan 

melnggulnakan rulmuls : 

W1 = MTOW Pelsawat relncana x 95% x
1

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑟𝑜𝑑𝑎 𝑝𝑒𝑠𝑎𝑤𝑎𝑡 𝑢𝑡𝑎𝑚𝑎
 

W2 = MTOW Pelsawat opelrasi x 95% x
1

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑟𝑜𝑑𝑎 𝑝𝑒𝑠𝑎𝑤𝑎𝑡 𝑢𝑡𝑎𝑚𝑎
 

 R2 = kelbelrangkatan tahulnan x faktor pelnggali kelbelrangkatan tahulnan 

 R1 = 10𝐿𝑜𝑔𝑅2(
𝑊2

𝑊1
)0.5 

 Ke lt :R1 = Elqulivalelnt annulal delpartu lrel pelsawat relncana 

    R2 = Annulal delpartu lrel pelsawat dinyatakan dalam roda pelndaratan pelsawat relncana 

    W1= Bobot roda dari pelsawat relncana 

    W2= Bobot roda dari pelsawat yang ingin dikeltahu li 

 Tipel pelsawat yang melmiliki ulkulran badan yang lelbar dipelrkirakan selkitar 

300.000 lbs be lse lrta roda pelndaratan dulal tandelm ulntulk pe lrhitulngan e lqulivalelnt 

annulal delpartulre l roda pelndaratan pelsawat julga melmpulnyai jelnis yang belda maka 

haruls dikonvelrsikan (Sulmbe lr : Rosyidi & Adly, 2020 : 217). 
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Tabel 2.10 Konve lrsi Roda Pelndaratan 

Konversi dari ke Faktor penggali 

Singlel whe le ll Dulal whe lell 0.8 

Singlel whe le ll Dulal tandelm 0.5 

Dulal whe lell Dulal tandelm 0.6 

Doulble l dulal tandelm Dulal tandelm 1.00 

Dulal tandelm Singlel whe le ll 2.00 

Dulal tandelm Dulal whe lell 1.70 

Dulal Whele ll Singlel whe le ll 1.30 

Doulble l DulaTandelm Dulal whe lell 1.70 

(Sulmbelr :Rosyidi & Adly, 2020 : 218) 

2.4.2 Grafik FAA untuk Perencanaan Perkerasan Lentur 

Pe lre lncanaan melnggulnakan meltodel FAA melnggulnakan grafik pelrelncanaan 

pe lrkelrasan be lrdasarkan relfe lrelnsi corp of e lnginele lr, yang diadobsi dari meltodel CBR 

yang tellah telrbulkti. Meltodel delsain CBR me lrulpakan meltodel elmpiris yang dipelrolelh 

dari pelne llitian dan langkah-langkah korellasi selhingga dipelrolelh hulbulngan yang 

re lalisitis. Inpult delsain be lrulpa be lrat pe lsawat telrbang dan konfigulrasi roda 

pe lndaratan yang dibanguln dari kajian elmpiris dan telori. Pelrhitulngannya 

melnggulnakan grafik FAA dapat dipakai ulntulk ulmu lr pe lrelncanaan hingga 20 tahuln 

tanpa pelrlul pe lrbaikan belsar de lngan pelnge lculalian pelrulbahan lalul lintas pelsawat 

(Sulmbe lr : Basulki, 1986:303). 

 Pe lnggulnaan grafik ini melmbultulhkan nilai CBR sulbbase l, sulbgrade l, MTOW 

pe lsawat relncana dan julga e lqulivalelnt annulal de lpartulre l pe lsawat relncana lalul 

diaplikasikan melnggulnakan kulrva pada grafik agar melnelmulkan telbal total 

pe lrkelrasan yang akan dibultulhkan. Pada me ltodel ini, konfigulrasi roda pelsawat yang 

dilayani haruls dikonvelrsi roda pelsawat relncana yang akan belrope lrasi, namuln dalam 

pe lnellitian ini selmula roda belrkonfigulrasi dulal whele ll selhingga hasil konvelrsi teltap 

karelna faktor konvelrsi satul. Jadi pada meltode l ini yang melnjadi pelne lntul adalah jelnis 

pe lsawat delngan MTOW telrbe lsar yang akan melnghasilkan telbal pelrkelrasan telrbe lsar 

(Sulmbe lr : Basulki, 1986:303). 
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Gambar 2.7 Grafik Pelre lncanaan Pelrke lrasan Lelntulr ulntulk Singlel Whe lell 

(Sumber : Rosyidi & Adly, 2020:221) 
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Gambar 2.8 Grafik Pelre lncanaan Pelrke lrasan Lelntulr ulntulk Du lal Whe lell 

 (Sumber : Rosyidi & Adly, 2020:222) 
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Gambar 2.9 Grafik Pelre lncanaan Pelrke lrasan Lelntulr ulntulk Dulal Tande lm 

 

 

 

 

 

(Sumber : Rosyidi & Adly, 2020:223) 
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2.4.3 Menentukan Tebal Base Course 

Me lne lntulkan kelte lbalan Basel Coulrse l me llibatkan pelngulrangan total keltelbalan 

pe lrkelrasan dari hasil pe lrhitulngan ke ltelbalan sulbbase l dan ke ltelbalan sulrfacel. 

Ke lmuldian, keltelbalan yang dipelrolelh dipe lriksa de lngan melmbandingkannya delngan 

ke ltelbalan minimal Basel Coulrse l dari grafik. Jika hasil keltelbalan minimal Basel 

Coulrse l dari grafik lelbih belsar daripada hasil pelrhitulngan ataul analisis keltelbalan 

Base l Coulrse l, se llisihnya diambil dari lapisan sulbbase l coulrse l se lhingga melngulbah 

ke ltelbalan sulbbase l coulrse l (Sulmbe lr : Rosyidi & Adly, 2020:230). 

                     

Gambar 2.10 Grafik Pelre lncanaan Telbal Base l Coulrse l 

 (Sumber : Rosyidi & Adly, 2020:230) 
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2.4.4 Metode CBR 

 Me lnge lnai tahap-tahap dari melre lncanakan telbal pelrkelrasan flelksiblel 

melnggulnakan meltodel CBR se lbagai belrikult (Sulmbelr : Mahyuldin, 2021:113) : 

a. Me lnyiapkan tanah dasar ulntulk tels CBR dalam laboratoriulm  

b. Me lne lntulkan nilai elqulivalelnt singlel whe le ll load be lrulpa bobot roda tulnggal dalam   

melne lntulkan ElSWL didasari telgangan velrtikal lelngkulgan dan relgangan. 

c. Me lne lntulkan pe lsawat re lncana delngan mellihat nilai MSTOW (maximulm 

strulctulral takel off welight). 

d. Me lnne lntulkan lalul lintas pelsawat, dalam meltode l ini banyak total relpeltisi bobot 

pe lsawat relncana yang dihitulng melnggulnakan belntulk E lSWL dalam 

melngkalkullasi telbal total pelrkelrasan de lngan melnggulnkan rulmuls : 

 Log(ElSWL) = LOG pd+ 
0,31 log (2𝑥𝑑)

𝐿𝑜𝑔(
2𝑥𝑧

𝑑
)

 

e. Me lnghitulng te lbal total pelrke lrasan melnggulnakan rulmuls 

               t= √𝐸𝑆𝑊𝐿 (
1

8.1 𝐶𝐵𝑅
−

1

𝑃 𝜋
) 

Ke lt :  t  = telbal pelrke lrasan yang dibultulhkan 

  E lSWL = belban pelsawat yang dipikull roda 

  P  = telkanan uldara telrhadap roda (psi) 

2.5 Rencana Anggaran Biaya 

  E lstimasi biaya dapat dilakulkan de lngan dula pelnde lkatan, yaitul pelnde lkatan 

ulmulm dan pelndelkatan rinci. Pelndelkatan rinci digulnakan ulntulk melmahami biaya 

ke lse llulrulhan sulatul pe lkelrjaan selcara telrpe lrinci. Biasanya, pelnde lkatan ini digulnakan 

saat melnyulsuln dokulme ln pelnawaran ulntulk proyelk dan akan diajulkan pada tahap 

telrte lntul saat pelle llangan. Belrikult melrulpakan cara yang haruls dilakulkan ulntulk 

melre lncanakan sulatul e lstimasi melnde ltail (Sulmbelr : Aguls B, 2019:39). 

1. Me lmbulat Work Brelakdown Strulctulrel 

2. Me lmbulat Bill Of Qulantity 

3. Me lne lntulkan meltode l pellaksanaan 

4. Me lnghitulng produlktivitias alat dan pelke lra 
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5. Me lmbulat Analisa Harga Satulan 

6. Me lmbulat Relncana Anggaran Biaya 

  (Me lnulrult Aguls B, 2019:39) Konse lp pelnyu lsuln Re lncana Anggaran Biaya 

proye lk, pada pellaksanaanya didasarkan pada selbulah analisa masing masing 

komponeln pe lnyulsuln (matelrial, ulpah, dan pelralatan) hasil analisa komponeln itul 

pada akhirnya akan melnghasilkan HSP (Harga Satulan Pe lke lrjaan). Ke lgulnaan RAB 

antara lain selbagai rincian itelm harga pelnawaran yang dibulat kontraktor dalam 

melnawar pe lkelrjaan sulatul proyelk. 

RAB = ∑[(𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒)𝑥 𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑆𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛 𝑃𝑒𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎𝑎𝑛] 

Adapuln pe lnjellasan komponeln pe lnyulsuln RAB se lbagai belrikult : 

1. Kompone ln biaya langsulng (Dire lct Cost) 

a. Biaya bahan/matelrial: harga bahan yang digulnakan ulntulk prose ls 

pe llaksanaan kontrulksi. 

b. Ulpah telnaga ke lrja: biaya yang dibayarkan kelpada pelke lrja selsulai 

ke lahliannya. 

c. Biaya pelralatan: dipelrlulkan ulntulk kelgiatan selwa, melmindahkan dan 

melmbongkar.  

2. Kompone ln biaya tidak langsulng (Indire lct Cost) 

a. Ove lrhe lad ulmulm:  se lwa kantor, pelralatan kantor. 

b. Ove lrhe lad proyelk: biaya yang dapat dibelbankan kelpada proyelk teltapi tidak 

dapan dibelbankan kelpada biaya bahan-bahan,ulpah kelrja. 

c. Profit: kelu lntulngan yang didapat olelh pellaksana kelgiatan selbagai nilai imbal 

jasa. 

d. Pajak: belrbagai macam pajak selpe lrti PPN, PPh dan lainnya atas hasil 

ope lrasi pelrulsahaan. 
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2.5.1 Unsur-Unsur Rencana Anggaran Biaya 

Dalam mellaksanakan pelrelncanaan anggaran biaya ada selbaiknya melngeltahuli 

be lrulpa ulnsulr-ulnsulr pe lnyulsuln yang ada dalam pelrelncanaan anggaran biaya 

(Sulmbe lr : Aguls B. Siswanto, 2019:39) : 

a. Volulmel pe lkelrjaan. Dapat dihitulng delngan melnilai objelk yang ada pada gambar 

ke lrja ataul de lngan me lnghitulng langsulng di lokasi pelke lrjaan di lapangan. Tanpa 

satulan ulkulr, pelke lrjaan tidak akan melmelnulhi pe lrsyaratan dan tidak akan 

melmiliki arti, dan akan melmpelngarulhi hasil analisis biaya pelke lrjaan.   

b. Analisis Harga Satulan Dasar mellibatkan ellelme ln-elle lmeln harga satulan dasar, 

yang telrdiri dari harga satulan dasar telnaga ke lrja, harga satulan dasar bahan, dan 

harga satulan dasar pelralatan. Kelmelntelrian Pelke lrjaan Ulmulm melnyajikan 

langkah-langkah ulntulk melne lntulkan harga satulan dasar dan harga satulan pelkelrja, 

yaitul : 

1. Tahap pelrhitulngan melnelntulkan harga satulan alat : 

• Me lmbultulhkan data gaji ataul ulpah opelrator alat belrat. 

• Me lnye llidiki selcara rinci telntang alat, te lrmasulk ulsia alat, jam kelrja, 

ke lmampulan alat dan harga alat. 

• Biaya yang dipelrlulkan melncakulp biaya alat, biaya yang tellah diteltapkan, 

biaya aktivitas alat, dan biaya pellaksanaan. Se lmula biaya ini pelrlul dihitulng 

dan dipelrtimbangkan delngan baik agar dapat melnyulsuln re lncana anggaran 

biaya yang akulrat. 

2. Tahap pelrhitulngan harga satulan telnaga kelrja mellibatkan : 

• Pe lne lntulan kulalifikasi telnaga kelrja, mullai dari kelpala tulkang, tulkang, 

hingga mandor. 

• Pe lmahaman telntang harga satulan yang tellah diteltapkan olelh pelme lrintah 

daelrah telmpat proyelk dilaksanakan. 

• Pe lrkiraan kelbultulhan telnaga kelrja dari lular daelrah delngan 

melmpe lrtimbangakan pe lrhitulngan biaya telmpat tinggal, konsulmsi, dan 

transportasi. 

• Analisis biaya pelke lrja pelr jam ulntulk se ltiap individul. 

• Pe lne lntulan harga rata-rata biaya pelr jam ulntulk ulpah seltiap pelke lrja. 
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• Harga rata-rata ulpah telnaga kelrja haruls se ljalan delngan Ulpah Minimulm 

Re lgional (UlMR) di daelrah telmpat proye lk dilaksanakan selsulai delngan 

ke ltelntulan Kelmelntrian Pelke lrjaan Ulmulm. 

3. Tahap pelrhitulngan harga satulan bahan : 

• Me lmelrlu lkan pelnge ltahulan harga satulan dasar sulatul bahan ataul matelrial, 

yang julga melncakulp e lstimasi anggaran ulntulk transportasi. 

• Me lnghitulng kapasitas produlksi pelrjam dngan melnggulnakan telknik inpult 

data alat dan elfisielnsi alat telrse lbult. 

• Me lnganalisis biaya satulan dasar bahan yang digulnakan, yang mellibatkan 

bahan bakul se lpe lrti batul, pasir dan se ljelnisnya, se lrja matelrial hasil produlksi 

se lpe lrti agrelgat kasar, agrelgat haluls, dan se lbagainya. 

 

 

 

 

 

 


