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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sejalan dengan program pemerintah untuk meningkatkan sektor pariwisata,
Bandar Udara Adisutjipto sebagai salah satu pintu gerbang moda transportasi
Yogyakarta yang merupakan kota budaya, niaga dan daerah tujuan wisata kedua
Indonesia setelah Bali, dituntut adanya peningkatan peiayanan transportast yang
memadai untuk kelancaran proses pergerakan arus penumpang maupun barang.

Berdasarkan konsep pra rencana pengembangan Bandar Udara Adisutjipto
akan meningkatkan status bandara domestik menjadi bandara internasional untuk
mengantisipasi momentum kegiatan pasca Krisis serta berlakunva kebijakan pasar
bebas dimasa mendatang

Rencana pengembangan tersebut mencakup sarana dan prasarana bandara
vang dalam waktu dekat ini akan melayani penerbangan pesawat berbadan lebar
jenis  MD-11 dengan pertimbangan kondisi perekonomian diperkirakan membaik

pada tahun 2000 dan mempunyai tingkat pertumbuhan normal pada tahun 2005

hingga 2010 dengan prediksi penumpang angkutan udara 1.500.000 orang. '~

Landas pacu merupakan salah satu komponen utama daiam sistim bandar

udara yang sangat mempengaruhi kinerja dari seluruh kegiatan operasionalnya.




Bandar Udara Adisutjipto yang saat int mempunyai panjang landas pacu 2200 m,
lebar 45 m. dan tebal 92 cm dengan frekuensi pelayanan penerbangan reguler 71
kali perhari dan telah mampu melayani penerbangan pesawat Boeing 737 — 500
secara penuh, akan dikaji. Qlang agar memenuhi persyaratan operasional
penerbangan pesawat berbadan lebar khususnya jenis MD ~ 1 1.

Terkait dengan pengkajian landas pacu, kondisi drainasit perlu ditinjau

kembali sesuai dengan rencana perpanjangan landasan .

1.2 Tujuan Studi

Tujuan dari penulisan ini adalah mengevaluasi ketebalan perkerasan landas
pacu guna melayani penerbangan pesawat MD - | I sebagai pesawat rencana serta
perancangan sistim’ drainast - dalam rangka peningkatan fasilitas pelayanan

penerbangan di Yogyakarta.

1.3 Batasan Masalah

Dalam perancangan ketebalan perkerasan landas pacu digunakan metode
FAA (Federal Aviation Administration ) dan LCN ( Load Classification Number )
dengan batasan :
1. Pembahasan hanya pada tebal lapis perkerasan
2. Jenis perkerasan yang digunakan adalah perkerasan lentur (/'lexible

Pavement) sesuai dengan perkerasan lama .

2



s

D,

Dalam perhitungan diasurikan bahwa struktur perkerasan merupakan massa

yang homogen

Dan perancangan sistim drainasi digunakan metode rasional dengan batasan :

1.

!\)

|93}

Data curah hujan yang diambil langsung pada Badan Meteorologi Lanud
Adisutjipto.

Angka aliran air (koeffisien of run-off ) jalan aspal dianggap homogen =
0.95 dan tanah Japang = 0.30.

Bentuk saluran yang dirancang adalah saluran segi empat terbuka dan

saluran trapesium.




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Landas Pacu

Landas pacu merupakan komponen pokok dari bandar udara yang digunakan
untuk pendaratan (landing) dan lepas landas (1ake off) pesawat, yang jumlahnya
tergantung pada volume lalu lintas, arah landasan, arah angin dominan dan luas
tanah yang tersedia.

Sistim landas pacu bandar udara ( Pranoto, 1998 ) terdiri dari: L a5

-

1. Struktur Perkerasan
Didefinisikan sebagai struktur yang terdiri dari satu lapisan atau lebih dan
bahan-bahan vang diproses, yang diletakkan di atas tanah dasar yang telah
dipadatkan. Perkerasan ini dimaksudkan untuk mendukung beban akibat
pesawat, yaitu beban struktur, kemampuan manuver, kendah, stabilitas,

kriteria dimensi dan operasi lainnya.

2

Bahu Landasan
Bahu landasan terletak dipinggir perkerasan struktur yang berfungsi menahan
erosi akibat hembusan pesawat dan untuk penempatan peralatan nemeliharaan

dan keadaan darurat.



3. Bantalan Hembusan
Bantalan ini adalah suatu daerah yang berfungsi untuk mencegah erosi pada
pcrmukaan yang dekat d;:ﬁgan yjung-ujung landasan pacu yang mencrima
hembusan tenaga dari pesawat yang terus menerus.
4. Daerah Aman Landasan
Daerah aman landasan adalah suatu area yang harus mampu mendukung
peralatan pemeliharaan dan mendukung pesawat yang karena suatu hal keluar
dari perkerasan. Daerah ini bebas dari halangan atau benda-benda yang
mengganggu, terdapat drainasi, perkerasan struktur serta bahu landasan.
Konfigurasi landas pacu pada umumnya merupakan kombinasi dari berbagai
konfigurasi dasar yang telah disesuaikan dengan keadaan lingkungan bandara
( Pranoto DP, 1998 ). Konfigurasi tersebut adalah : 7 - = i1 ] R
1. Landas Pacu Tunggal
Konfigurasi ini merupakan konfigurasi yang paling sederhana dan digunakan
disebagian besar lapangan terbang di Indonesia yang tergantung pada komposisi
pesawat terbang campuran dan ketersediaan alat-alat bantu navigasi.
2. Landas Pacu Sejajar
Landas pacu sejajar adalah landas pacu yang terdiri dari dua atau lebih yang
terletak sejajar. Kapasitas sistim ini sangat tergantung pada jumiah landasan dan
Jjarak diantara keduanya. Jumlah landasan yang tersedia biasanya tidak lebih dari 4
landasan pacu sejajar karena selain kapasitas lahan yang terbatas juga kesulitan

dalam pengaturan sistim pengendalian lalu lintas udara. Jarak antar landasan

A ) , ‘ o ’
! o "///'V—'H’ ( / A [ AT G

,
{1~



terbagi dalam jarak rapat ( 700 —- 2500 kaki ), jarak menengah (2500 — 4300 kaki)
jarak renggang ( 4300 kaki atau lebth ).
3. Landas Pacu Dua Jalur
[.andas pacu dua jalur terdini dari dua landas pacu sejajar yang berjarak rapat
( 700 — 2500 kaki ) dengan mengutamakan landasan yang paling dekat dengan
bangunan terminal scbagai landas keberangkatan pesawat.
4. Landas Pacu Bersilang
Landas pacu berstlang adalah landasan yang terdin dart dua atau Iebih yang arah
nya berbeda dan letaknya saling berpotongan. Landasan bersilangan diperlukan
saat angin yang bertiup keras lebih dari satu arah yang mengakibatkan angin sisi
vang berlebihan apabila hanya satu landasan yang disediakan.
5. Landas Pacu V Terbuka
Landas pacu V terbuka adalah landasan yang terdiri dari dua atau lebih yang
arahnya berbeda dan tidak saling berpotongan. Landasan ini-dibentuk karena arah
angin keras dari banyak arah, sehingga harus membuat landasan dengan dua arah.
Pengoperasian landasan satu arah dilakukan saat angin bertiup kencang dari satu
arah dan apabila keadaan angin bertiup. cukup. lemah, kedua landasan dapat
digunakan. PR }' o e T
2.2. Lapis Perkerasan Lentur
2.2.1 Struktur Lapis Perkerasan Lentur

Struktur perkerasan lentur adalah perkerasan yang menggunakan bahan

pengikat aspal yang berfungsi sebagai tumpuan pesawat. Dari perkerasan ini

diharapkan dapat memberikan permukaan yang rata yang dari setiap lapisnva



mampu menahan beban schingga menghasilkan jalan pesawat yang aman dan

nyaman (Heru Basuki, 1985).

Konstruksi perkerasan lentur ierdiri dari lapis permukaan (Surface Course),

lapis pondasi atas (Base (‘ourse) dan lapis pondasi bawah (Subbase Course) yang

dihamparkan pada tanah dasar (Subgrade) yang telah dipersiapkan (Heru Basuki,

1985)

Lapis permukaan (Surface Course) adalah lapis yang terletak paling atas

yang dibuat dari campuran agregat dengan bahan pengikat aspal. Lapisan ini

berfungsi sebagai berikut:

l.

(U]

Lapis yang menerima dan menahan langsung beban dari roda pesawat.

Karena lapisan ini berhubungan langsung dengan pesawat, maka dituntut
untuk mempunyai stabilitas yang tinggi baik terhadap beban maupun
tumpahan bahan bakar dan pelarut lainnya yang kemungkinan terjadi

terutama pada daerah dimana dilakukan pemeliharaan pesawat.

. Lapis Aus

Lapisan ini menahan gesekan dart roda pesawat sehingga diharapkan tidak

menimbulkan keausan pada roda yang tidak semestinya.

. Lapis Kedap Air

Lapisan permukaan melindungi lapis pondasi atas dari perembesan air

yang dapat merusak dan menurunkan kualitas fungsi lapisan.

. Lapis Penyebar Beban

Beban yang diterima dari roda pesawat diteruskan oieh lapisan ini

kelapisan-lapisan yang ada dibawahnya.



Lapis Pondasi Atas (Buse Course) adalah bagian struktur utama pada
perkerasan lentur yang terletak dibawah lapis permukaan yang dibuat dari
material yang dicampur dengah semen atau aspal. Lapisan ini berfungsi sebagai :

1. Lapis Penvebar Beban
Beban yang diterima dart lapis permukaan didistribusikan kelapis pondasi

bawah dan tanah dasar

O]

Menahan tekanan vertikal yang cenderung untuk memindahkan deformasi

dari lapisan permukaan.

J

3. Menahan perubahan volume yang diakibatkan oleh perubahan kandungan

kelembaban.

Lapis Pondasi Bawah ( Subbase Course ) adalah lapisan perkerasan yang
terletak antara lapis pondasi atas dan tanah  dasar yang pada umumnya dibuat
dari sirtu yang dihamparkan dan dipadatkan. Lapisan ini berfungsi sebagai :

I. Lapis Penyebar Beban.
Beban yang diterima dari lapis pondasi atas; diteruskan ke lapis tanah dasar.
Lapisan pondasi.bawah ini mempunyai. intensitas” tegangan vang lebih
rendah  karena tidak menerima beban secara langsung.

2. Lapis Peresapan
Lapis ini meresapkan air dan mencegah naiknya partikel - partikel halus dari

lapis tanah dasar ke lapis pondasi atas.



Lapis Tanah Dasar ( Subgrade ) adalah lapisan tanan baik berupa tanah
asli yang dipadatkan atau tanah hasil galian atau timbunan yang dipadatkan.
Lapisan ini berfungsi sebagai 'tempat perletakan dari lapisan-lapisan perkerasan.
2.2.2 Dasar Perencanaan Lapis Perkerasan Lentur
2.2.2.1 Pengaruh Karakteristik Pesawat Terbang

1. Bobot Pesawat
Dalam perencanaan perkerasan harus mempertimbangkan komponen dasar yang
memberi bobot suatu pesawat selama mendarat dan lepas landas karena berat
pesawat dan komponen - komponen beratnya merupakan salah satu faktor utama
dalam mcnentukan ketcbalan perkerasan. Jemis bobot pesawat yang berhubungan
dengan operasi penerbangan sebagat berikut :
a. Bobot Kosong Operasi
Bobot kosong operasi adalah bobot dasar pesawat termasuk awak dan
peralatan pesawat tanpa muatan dan bahan bakar yang besarnya tergantung
konfigurasi tempat duduk.
b. Bobot Bahan Bakar Kosong
Bobot bahan bakar koseng adalah bobot operasi ditambah dengan berat bahan
bakar.
c. Bobot Muatan
Bobot muatan adalah jumlah bobot penumpang, bagasi, barang muatan
lainya.

d. Muatan Struktur Maksimum



Muatan struktur maksimur: adalah beban maksimum berupa penumpang dan
barang yang diijinkan diangkut oleh pesawat. Secara teoritis muatan struktur
maksimum adalah selisih antara bobot bahan bakar kosong dengan bobot
kosong operast.

e. Bobot Lerengan Maksimum

Bobot lerengan maksimum adalah bobot maksimum yang dijjinkan untuk
melakukan pergerakan di darat termasuk bahan bakar untuk jalan perlahan
dan perpindahan.

. Bobot l.epas Landas Struktur Maksimum

Bobot lepas landas struktur maksimum adalah bobot maksimum yang
meliputi berat kosong operasi, bahan bakar dan muatan yang dijinkan pada
saat pesawat akan lepas landas.

g. Bobot Pendaratan Struktur Maksimum

Bobot pendaratan struktur maksimum adalah bobot pesawat pada saat akan
mendarat. Pada saat mendarat bobot pesawat merupakan jumlah dari bobot
kosong operasi, muatan dan cadangan bahan bakar.

h. Bobot Statik-Roda Pendaratan Utama dan Roda Depan.

Pembagian bobot diantara roda pendaratan utama dan roda depan tidak
tetap, tergantung pada jenis pesawat dan letak titik bobot pesawat.

Untuk perencanaan perkerasan dianggap 5 % dari bobot pesawat dipikul oleh

roda depan dan 95 % sisanya didukung oleh roda utama.



2. Konfigurasi Roda Pendaratan Utama
Konfigurasi roda pendaratan utama sangat berpengaruh terhadap perancangan
tebal lapis keras. Konﬁgurasi ini dirancang untuk menyerap gaya-gaya yang
ditimbulkan selama melakukan pendaratan (semakin besar gaya yang
ditimbulkan semakin kuat roda yang digunakan) dan untuk menahan beban
yang lebih kel dari beban pesawat lepas landas maksimum. Konfigurasi
roda pendaratan i dapat dilihat pada gambar 1.
2.2.2.2 Daya Dukung Tanah Dasar
Kekuatan dan keawetan konstrukst perkerasan ientur sangal dipengaruhi oleh
sifat-sifat daya dukung tanah dasamnya. Permasalahan tanah dasar yang sering
ditemui adalah perubahan bentuk tetap dari jenis tanah tertentu akibat beban
pesawat, sifat mengembang dan menyusut akibat perubahan kadar air . tidak
meratanya daya dukung akibat pelaksanaan yang kurang baik, perbedaan
penurunan dan kondisi geologis setempat.
Perbaikan tanah dasar dapat dilakukan dengan beberapa cara antara lam:

1. Secara dinamis, yaitudengan fmethadatkan tanah dasar dengan alat pemadat.

S

Perbaikan gradasi, yaitu dengan menambahkan fraksi agregat terientu.

Stabilisasi kimia, yaitu dengan menambahkan semen, kapur dan bahan

(9]

tambah lainnya.

4. Membongkar dan mengganti tanah dasar.
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Gambar 1 Tipe Konfigurasi Roda Pendaratan
Sumber : Horonjett & Kelvey, 1983




2.2.3 Metode Perencanaan Lapis Perkerasan Lentur
2.2.3.1 Metode FAA

Metode perenczmaan‘ perkerasan  yang dikembangkan oleh FAA
menggunakan sistim penggolongan tanah terpadu yang pada dasarnya adalah
pemisahan antara tanah berbutir kasar, halus dan tanah organik tinggi untuk
mendapatkan karakteristik kekuatan tanah berupa nilai CBR untuk digunakan
dalam perencanaan perkerasan-lentur (Horonjeff & Kelvey, 1983)

1. Pertimbangan Perencanaan Perkerasan

Perencanaan perkerasan merupakan suatu masalah rekayasa yang komplek
vang melibatkan petimbangan dari sejumlah besar variabel.

Parameter-parameter  yang dibutthkan untuk perencanaan perkerasan
meliputi berat lepas landas kotor pesawat, konfigurasi dan ukuran roda
pendaratan, bidang kontak dan tekanan ban dan volume lalu lintas (Horonjeft &
Kelvey, 1983).

Tipe roda pendaratan membagi beban berat pesawat kepada roda-roda dan
diteruskan ke perkerasan.

Kurva-kurva perencanaan ketebalan perkerasan dibuat atas dasar parameter—
parameter tersebut yang mempunyai hubungan dengan berat kotor pesawat
dengan penganggapan tertentu bagi konfigurasi roda-roda pendaratan pesawat
(Basuki, 1985).

Penganggapan tersebut adalah :

1. Pesawat roda pendaratan tunggal (singgle gear)

Diperhitungkan apa adanya dan tidak ada asumsi khusus.
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Pesawat roda pendaratan ganda (dual gear)

Studi atas konfigurasi roda menunjukkan bahwa jarak antara poros rcda
menunjukkan bah;va‘ jarak antara poros roda-roda sekitar 51 c¢cm (20 in)
cukup memadai untuk pesawat ringan dan 86 cm (34 in) untuk pesawat

yang lebih berat.

(V3]

Pesawat roda pendaratan tandem ganda (dual tundem gear )
Jarak antara poros-poros roda ganda S1 cm (20/in) dan jarak tandemnya
[ em (45 an) untuk pesawat ringan. Untuk pesawat yang lebih berat
jarak antara roda-roda ganda 76 cm (30 in) dan jarak tandemnya 140 ¢m
(55 in).
4. Pesawat berbadan lebar
Bagi pesawat berbadan lebar seperti B - 747, DC - 10, L. - 1011 dibuat
kurva tersendiri karena bentuk roda pendaratan serta berat pesawatnya
sangat berbeda dengan pesawat lainnya.

Didalam rancangan lalu lintas pesawat, perkerasan melayani berbagai
macam jenis pesawat yang mempunyal tipe roda pendaratan yang barbeda -
beda dan berlainan beratnya.-Pengaruh dart semua jenis model lalulintas harus
dikonversikan kedalam Pesawat Rencana yaitu pesawat yang membutuhkan
ketebalan perkerasan yang paling besar dan tidak perlu merupakan pesawat yang
paling berat.

Sebagai langkah awal ramalan keberangkatan tahunan ditentukan dari setiap

jenis pesawat dan mengelompokkan ukuran pesawat berdasarkan konfigurasi



roda pendaratan bagi pesawat berbadan sempit dan tipe pesawat bagi pesawat
berbadan lebar.

Beragamnya jenis pesaWét yang beroperasi dibandar udara yang mempunyai
konfigurasi roda pendaratan dan berat yang berlainan maka keberangkatan
tahunan ekivalen ditentukan dari setiap jenis pesawat yang dikonversikan
kedalam konfigurasi roda pendaratan pesawat rencana seperti pada tabel 1
berikut :

Tabel | .Faktor konversi roda pendaratan

Poros roda * Poros roda pendaratan | Faktor pengali
pendaratan pesawat rencana

Roda tunggal Roda ganda 0,8
Tandem ganda 0,5
Roda ganda Roda tunggal 1,3
Tandem ganda 0.5
Tandem ganda Roda tunggal 2,0
Rodaganda 1,7
Tandem ganda dua Roda ganda 1,7
Tandem ganda 1,0

Sumber : Horonjeft & Kelvey ( 1983 )
Keberangkatan tahunan ekivalen pesawat rencana ditetapkan dengan
menjumlahkan keberangkatan tahunan ekivalen dari setiap jenis pesawat dengan

menggunakan persamaan :




( W, )
log R, =log Rk, \AVY/_ (2.1
2

dengan : R; = Keberangkatan tahunan ekivalen pesawat rencana
R,= Jumlah keberangkatan tahunan dari setiap jenis pesawat
W, = Beban roda pesawat rencana
W, = Beban roda pesawat yang sedang diubah
Penyebaran lalu lintas pesawat selama operasi pada umumnya terjadi pada
daerah lateral dari permukaan perkerasan
FAA membari toleransi perubahan tebal perkerasan pada permukaan yang
berbeda mengingat sifat-sifat acrodinamik pesawat akan menurunkan beban
perkerasan sebenarnya (Iloronjeff & Kelvey, 1983). Toleransi perubahan diatur
sebagai berikut :

I. Tebal penuh T diperlukan di tempat yang akan digunakan oleh pesawat yang
akan berangkat seperti apron, daerah tunggu (holding arca) dan bagian tengah
landas hubung dan landas pacu.

2. Tebal perkerasan 0.9 T. diperlukan ditempat yang akan digunakan oleh

pesawat yang datang, sepetti belokan landas pacu kecepatan tinggi.

LI

Tebal perkerasan 0.7 T diperlukan ditempat yang jarang dilalur pesawat
seperti tepi luar landas hubung dan landas pacu.

2. Perencanaan Perkerasan Lentur

Perkerasan lentur terdiri dari lapisan permukaan, lapisan pondasi atas,

pondasi bawah dan tanah dasar.




w

Dalam perencanaan tebal perkerasan lentur yang yang diperlukan,
FAA menggunakan grafik kurva berdasarkan tipe roda pesawat sepertl vang
tertera pada gambar 2 yang menggunakan data-data CBR, berat lepas kotor
pesawat dan keberangkatan tahunan ekivalen pesawat rencana.

CBR ialah perbandingan antara beban penetrasi suatu bahan ujt
terhadap beban standar dengan kedalaman dan kecepatan penetrasi vang
sama. Pengujian CBR pada masing-masing lapis perkerasan adalah untuk
mengetahui kepadatan lapisan tersebut yang dinyatakan dalam prosentase

Data CBR digunakan pada perencangan tebal lapis subgrade, subbase,
dan base bersama-sama dengan data berat lepas landas kotor pesat dan
keberangkatan tahunan ekivalen persawat.

Sedangkan pada penentuan surface course berdasarkan batasan-
abatasan vang di tentukan dalam grafik perencanaan perkerasan lentur yang

tertera pada gambar 2
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berat lepas landas  kotor pesawat rencana dan jumlah

keberangkatan tahunan ckivalen.

Tebal perkerasan inchi

_—"—‘/—:
_ /”,- ’/:-‘:’
P
— Tz
=30
Batas bawah
perkerasan
TR W D U 00 T SN (N N (S NSRS SO S —
b 5 678010 15 0 7530 A0 360 30

California Bearing Ratio

Gambar 3~Kunva rencana perkerasan flcksibel untuk dacrah kritis

Sumber Basuk: . 1985

Dengan gratik kuna yang sama dan berdasarkan CBR subbase, nilal berat

lepas landas kotor pesawat rencana dan jumiah keberangkatan tahunan ekivalen

ketebalan dari tiap lapis perkerasan dapat ditentukan.

Dalam perancangan tebal lapis penyusun perkerasan digunakan grafik kurva

tebal minimum base course seperti pada gambar 4 scbagai svarat tebal minimum

base course yang dipakai untuk menentukan ketebalan subbuse course.
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Sumber : Heru Basuki Ir, 1985

2.2.3.2 Metode LCN

Metode LCN adalah metode perencanaan perkerasan dan evaluast pesawat
dengan bilangan penggolongan beban yang dalam prosedurmnya kapasitas daya
dukung perkerasan dinyatakan dengan LCN (Heru Basuki, 1985).

Metode ini merupakan formulasi dari Direktorat Kementrian Udara, Pekerjaan
Umum Inggris yang dewasa ini telah diakui oleh ICAG (/nternational Civil
Aviation Organization ) dalam Aerodome Manual.

LCN pesawat ditentukan dengan menggunakan grafik bilangan

penggolongan beban untuk perkerasan lentur seperti pada gambar 5 dengan

memperhatikan faktor bidang kontak ban dan beban roda tunggal ekivalen.
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Gambar 5. Bilangan Penggolongan Beban untuk Perkerasan Lentur

Sumber  Heru Basuki I, 19853
Sedangkan LCN perkerasan vang ditentukan dengan menggunakan ¢rafik kurva
porencanaan perkerasan fentur untuk dandasan seperti pada pambar 0 a dan b
berdasarkan tekanan roda Bila DEN dacr perkerasan lebih-besar dari LCN

pesawat maka pesawat dapat menggunakan perkerasan dengan aman,

CBR
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Gumbar 6.a Kurva Perencanaan Perkerasan Lentur Untuk Landasan ( tekanan ban 100 psi)
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Gambar 6.b Kurva Perencanaan Perkerasan Lentur Untuk Landasan ( tekanan ban 200 psi)

Gambar 6. Bilangan Penggolongan Beban untuk Perkerasan Lentur
Sumber : R. Horonjeff/ F. X. McKelvey, 1983.

2.3 Sistim Drainasi
2.3.1 Karakteristik Drainasi Bandar Udara

Sebuah Bandar Udara harus mempunyai permukaan yang rata, operasional
drainasi yang baik dengan stabilitas izin yang memadai sangat berpengaruh
terhadap pergerakan pesawat pada kondisi musim yang berbeda. Perencanaan
drainasi yang baik sangat penting, karena berpengaruh iangsung terhadap
stabilitas dan penggunaan tanah / tanah, yang mana jenis tanah dan keadaan
drainasi keduanya saling berhubungan. ( FAA, 1970). i+ )

Sistem drainasi harus dibuat terlebih dahulu, atau bersamaan dengan
perataan permukaan areal. Karena drainasi dan perataan saling berhubungan.

Sistem drainasi tidak dapat difungsikan dengan sempurna sebelum semua daerah
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bandar udara diratakan untuk mengalihkan air permukaan ke dalam sebuah
sistem. Tidak adanya stabilisasi atau pemadatan, drainasi yang memadal,
semuanya itu berhubungan déﬁgan pemakaian bandar udara yang relatif pendek.
( FAA, 1970 ).

Areal yang harus didrainasi harus ekonomis dengan pemanfaatan yang
optimal berdasarkan investasi yang ada. Prinsip dasar yang harus diketahui dalam
perencanaan drainasi adalah adanya ketersediaan data tentang peta topografi,
keadaan tanah, muka air tanah, intensitas, frekucnsi dan fama hujan, cuaca dan
suhu, serta keadaan alam di sekitar bandara ( FAA, 1970 ).

Peta topografi harus mencakup keadaan runway, apron, laxiwdy dan
bangunan bandara. Lokasi dan’ukuran fasilitas ini untuk mengontrol dalam
perataan dan diperlukan mendukung drainasi.

Hal ini penting dalam perataan lapangan terbang, terutama kemiringan
shoulder dan drain yang berasal dari runway, taxiway, apron, dan perkerasan
lainnya. Setelah elevasi terakhir pada airport diukur, seluruh permukaan yang
dialiri air harus dipinggirkan dan dibuang, daerah yang rendah harus dibuat
drainasi, dan seluruh permukaan yang terkena aliran air dihitung dan dialirkan
kedalam saluran pembuang.

2.3.2 Fungsi dan Klasifikasi Drainasi Bandar Udara

Menurut Hardjoso ( 1987 ) fungsi drainasi bandar udara adalah :

I. Mengurangi air yang masuk kedalam tanah sehingga daya dukung tanah

mampu menahan beban pesawat yang sangat berat.




2. Mencegah. terjadinya genangan air pada runway dan raxiway yang dapat
mengganggu pesawat pada saat take off dan landing.
3. Menjaga seluruh daerah lzipangan terbang termasuk banguran terminal tidak

tergenang air.

Fungst dramasi lapangan terbang menurut FAA ( 1970 ) yaitu mengatur
alr yang mungkin mengganggu setiap aktifitas yang diperiukan untuk keselamatan
dan efisienst operasional lapangan terbang, mengumpulkan dan inecngalirkan air
permukaan dari tiap area, mengalirkan kelebihan air bawalt tanah. mengurangi air
permukaan, dan melindungi tanah dar erosi.

Drainasi alamiah biasanya tidak memerlukan syarat tertentu. Fasilitas
konstruksi drainasi harus efisien dan memenuhi syarat. Perencanaan drainasi
harus memperhatikan drainasi alamiah (sungai) yang berpengaruh terhadap sistem
drainasi.

Sistem drainasi yang tidak seimbang dapat menyebabkan terganggunya
lalu lintas udara. Bahaya terbesar akibat ketidakseimbangan sistem drainasi adalah
masuknya air ke suhgrade dan subbase, kerusakan slope akibat erosi, penurunan
daya dukung tanah terhadap muka perkerasan dan terjadinya genangan air.

1. Aspek Hidrologi

a. Karakteristik Hujan

). Durasi.

Durast hujan adalah lama kejadian hujan ( menitan, jam-jaman, harian )
diperoleh terutama dart hasil pencatatan alat pengukur otomatis. Dalam
perencanaan drainasi, durasi hujan ini sering dikaitkan dengan waktu
konsentrasi, khusus pada drainasi bandar udara diperlukan durasi vang relaiif

pendek, mengingat akan toleransi terhadap lamanya genangan.
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2). Intensitas

Intensitas adalah jumlah hujan yang dinyatakan dalam tinggi hujan atau
volume tiap satuan waktu. Besar intensitas hujan berbeda-beda tergantung dari
lamanya curah hujan dan frekuensi kejadiannya. Intensitas hujan diperoleh
dengan cara melakukan analisis data hujan baik secara statistik maupun secara
empiris.

3). Lengkung Intensitas

Lengkung intensitas adalah grafik yang menyatakan hubungan antara

intensitas hujan dengan durasi hujan, hubungan tersebut dinyatakan dalam bentuk

lengkung intensitas hujan dengan kala ulang hujan tertentu. Salah satu contoh

lengkung intensitas hujan untuk beberapa macam kala ulang hujan menurut

Hasper dapat dilihat pada gambar 7 berikut.
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Gambar 7. Kurva intensitas hujan
Sumber : Hardiharja, 1997

4). Waktu Konsentrasi (T )

Waktu konsentrasi adalah waktu yang diperlukan untuk mengalirkan air
dari titik yang paling jauh pada daerah aliran ke titik kontrol yang ditentukan
di bagian hilir suatu saluran.

Pada prinsipnya waktu konsentrasi dapat dibagi menjadi :
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a. Inlet time ( t, ), yaitu waktu yang diperfukan olch air untuk mengalir i

atas permukaan tanah menuju saluran drainast.

o

Conduit time ( ty), yaitu waktu yang diperlukan oleh air untuk mengalir
sepanjang saluran sampai titik kontrol yang ditentukan di bagian hilir.
Waktu konsentrasi dapat dihitung dengan rumus :
=t (2.2)

lama waktu mengalir di dalam saluran ditentukan dengan rumus yang
sesuai dengan kondisi salurannya. Untuk saluran alami, sifat-sifat hidrolik
sukar ditentukan, maka td dapat ditentukan  dengan  menggunakan
perkiraan air pada tabel 2.

Pada saluran buatan ini nilai kecepatan aliran dapat dimodifikast
berdasarkan nilai kekasaran manning, chezy atau laimaya.

Tabel 2. Tabel kecepatan untuk saluran alamt

1 Kemiringan rata-rata dasar saluran | Kecepatai rata-rata 1
; ( %) ( meter / det ) |
: Kurang dart | 0,40 ; ‘;
-2 | 0,60 ﬂ
24 0,90 |

|
4-6 1,20 |
610 1,50 |
10-15 240 |
' |

Sumber : Hardihardja, 1997

Waktu konsentrasi besarnya sangat bervariasi dan dipengaruhi oleh faktor-

faktor berikut i :

a. luas daerah pengaliran

b. panjang saluran drainasi.

¢. Kemiringan dasar saluran.

d. Debit dan kecepatan aliran.

Dalam perncanaan drainasi , waktu konsentrasi sering dikaitkan dengan
durasi hujan, karena air yang melimpas mengalir di permukaan tanah dan selokan

drainasi sebagai akibat adanya hujan selama waktu konsentrasi.




b. Data Hujan.
1). Pengukuran.

Hujan merupakan komponen yang amat penting dalam analisis hidrolog!
pada perancangan debit untuk menentukan dimensi saluran drainasi.

Pengukuran hujan dilakukan selama 24 jam, dengan cara ini berarti hujan
yang diketahui adalah hujan total yang terjadi selama satu hari. Untuk berbagai
kepentingan perancangan drainasi tertentu data hujan yang diperoleh tidak hanya
data hujan harian. akan tetapi juga distribusi jam-jaman atau menitan. Hal in1 akan
membawa konsekuensi dalam pemilthan data, dan dianjurkan untuk menggunakan
data hujan hasil pengukuran dengan alat ukur otomatis.

2). Kondisi dan sifat data

Data hujan yang baik diperlukan dalam melakukan analisis hidrologt,
sedangkan untuk mendapatkan data yang berkualitas biasanya tidak mudah. Data
hujan hasil pencatatan_yang tersedia biasanya dalam kondisi tidak menerus,
c.Pengolahan Data

1). Kala Ulang Hujan

Suatu data hujan adalah (x) akan mencapai suatu.harga tertentu/disamai
(x;) atau kurang dari (x,) atau lebih dilampaui dari (x1) dan diperkirakan terjadi
sekali dalam kurun.waktu T tahun, maka T tahun ini dianggap sebagai periode
ulang dar (X).

Contoh - Ry = 115 #m

Dalam perencanaan saluran drainasi periode ulang yang dipergunakan
tergantung dari fungsi saluran serta daerah tangkap hujan yang akan dikeringkan.
Periode ulang untuk perencanaan salurang primer, sekunder, tersier dan kwarter
masing-masing 10, 5,2 dan 1 tahun.

Menentukan periode ulang didasarkan atas pertimbangan ckonomis.
Berdasarkan prinsip pada dalam penyelesaian masalah drainasi perkotaan dari
aspek hidrologi, sebelum dilakukan analisis frekuensi untuk mendapatkan besaran
hujan dengan kala ulang tertentu harus dipersiapkan rangkaian daia hujan
berdasarkan pada durasi harian, jam-jaman atau menitan.

2) . Analisis Intensitas Hujan




Data curah huian dalam svatu waktu tertentu (beberapa menit) vang

d. Dehit Rancanean deng n Metade Rasional

Asumst dasar vang ada selama ini adalah bahwa kala uvlang debn

ekivalen dengan kala ulang huian De hit rencana untuk daerah lapangan terbang

umumnva  dikehendaki pembuangan air vang secepatnva. agar jangan ada
genangan air vang herarti - Untuk memenuhi tujuan ini saluran-saluran harus
dibuat cukup sesuai dengan debit rancangan.

Faktor-faktor vang menentukan sampai berapa tinggi genangan air vang

diperbolehkan agar tidak menimbulkan kerugian vang berarti adalah :

1. Berapa luas luas darah vang akan tergenang sampai batas tinggl vang
diperbolehkan

2. Berapa lama waktu penggenangan itu
Lapangan terbang umumnya merupakan bagian dri suatu daerah aliran vang
lebih luas, dan di daerah ini sudah ada sistem drainasi alami. Perencanaan dan
nengembangan sistem  bagi suatu lapangan terbang vang baru harus

diselaraskan denean sistem drainasi alami vang sudah 2

aslinva dapat dinert hankan sejauh mungkin. Besarnva debit rencana dihitung

A LR B T o il

unak

Untuk daerah aliran vang lebih luas dari 5000 ha dig

Q=0.3.1.A (2.3)
Dengan :
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n = An‘-\tf rencana masa \1]'1“:' T tahim r‘n‘nyﬂ YV\2 / _I"_pf

a. = koefisien pengaliran
f = koefisien penvebaran hujan
1 = intensitas selama waktu konsentrasi dalam mm/jam

A = luas daerah aliran dalam ha




1). Koefisien Pengaliran (o)

Koetisien pengaliran merupakan nilai banding antara bagian hujan yang
membentuk limpasan IaﬁgSung dengan hujan total yang terjadi. Besaran i
dipengaruhi oleh tata guna lahan, kemiringan lahan, jenis dan kondisi tanah.
Pemilihan koefisien pengaliran harus memperhitungkan kemungkinan adanya
perubahan tata guna lahan dikemudian hari.

Besarnya koefisien pengaliran dapat dilihat pada tabel 3 berikut :

Tabel 3. Tabel Besarnya koefisien pengaliran

Keterangan Nilai koefisien (o)
Perkerasan aspal ™~ . | 075095
Perkerasan beton 0,80 --0.90
Perkerasan batu pecah 0,70 --0.90
Tanah padat 0,35-0.70
Tanah padat dengan rumput 0,40 - 0,55
Tanah 0,30 -0.55
Tanah dengan rumput 0,15 -0,40
Tanah campur pasir 0,10 0,30
Tanah campur pasir dan rumput 0,10 - 0,20
Taman 0,05-0.25
Kebun | 0,00 0,20

Sumber : Hérdjoso., 1987
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2). Koefisien penvebaran hujan ()

Ancka nenvebaran huian didapat dari nomogram

dr Ir. JH Haspers sesudah

Hadihardiaja (1997) merupakan nilai vang digunakan untuk mengoreksi
pengaruh penvebaran hujan vang tidak merata pada suatu daerah pengaliran.

Nilai besaran ini tergantung dari kondisi dan luas daerah pengaliran.

hl . - . B . . .
1 W~ ) hincanva eiadian hian dissumsikan merata Sehineea Loefisien
I Km~ ) bmasanva Kejadian huan diasumsian merata semngga XoCehsien

dirubah menijadi intensitas curah hujan perjam. Menurut DR. Mononobe

dalam Hardiharia (1997), intensitas hujan ( ) didalam rumus rasional dapa

Channel flow ) maupun salu

air vang bebas / free surface ), permukaan bebas ini dapat dipengaruhi oleh

tekanan udara luar secara langsung.



Untuk memulai perencanaan sistim drainasi, perlu dikumpulkan data
penunjang agar hasil perencanaan data dapat dipertanggungjawabkan. Data yang
diperoleh dari sumbemya atau dikumpulkan langsung dengan melakukan
penyelidikan/pengukuran. J énié data dan sumbernya yang perlu diketahui meliputi
a. Data Permasalahan

Setiap usaha manusia akan didasarkan oleh suatu alasan yang
mendorongnya untuk bertindak. Apabila diinginkan suatu perencanaan drainast,
harus diketahui pula alasannya. Pertimbangannya adalah laporan mengenai
permasalahan genangan atau banjr. Laporan tersebut tidak cukup apabila tidak
didukung data vang lebih lengkap. Data genangan yang perlu antara lain lokasi
genangan, lama genangan, tinggl genangan.

b. Data Topografi

Peta topografi dalam skala besar (1 : 25000 atau 1 - 50000) umumnya
tersedia di Badan Koordinasi Survay dan Pemetaan Nasionai di Bogor. Namun
peta dalam skala kecil seringkali masth diperlukan, misalkan dalam skala 1 0 1000
atau 1 - 2000. Peta skala kecil diperoleh dengan melakukan pengukuran langsung
di lapangan seluas wilayah yang diperfukan. Hasil pengukuran dituangkan dalam
peta yang dilengkapi garis kontur yang digambarkan dengan beda tinggi 0,5 m
untuk lahan yang sangat datar atau 1 m untuk lahan datar. Dalam pengukuran
tersebut dilakukan pula pengukuran sampai ke alur buangan (sungai) terdekat
berikut elevasi muka-air pada saat banjir. Apabila pengukuran dilakukan pada saat
kemarau, elevasi banjir tersebut dapat ditanyakan pada penduduk yang bermukim
di dekatnya.
¢. Data Tata Guna Lahan

Data tata guna lahan ada kaitannya dengan besarnya aliran permukaan.
Aliran permukaan ini menjadi besaran aliran drainasi. Besarnya aliran permukaan
tergantung dari banyaknya air hujan yang meresap. Betapa besarnya air yang
meresap tergantung pula pula pada tingkat kerapatan pennukaan tanah, dan ini
berkaitan dengan penggunaan lahan. Penggunaan lahan bisa dikelompokkan
dalam berapa besar koefisien larian yaitu persentase besarnya air yang mengalir.

Contoh : jalan beton akan mengalirkan seluruh air hujan yang jatuh di atasnya,




atau koefisien lanannya adalah sama dengan 1. Lahan berpasir akan menyerap
sebagian besar air yang jatuh di atasnya atau koefisien lariannya adalah 0.1.
d. Jenis Tanah

Tiap daerah mempunyai jenis tanah yang berbeda. Jemis tanah di suatu
daerah dapat berupa tanah lempung, berpasir, kapur atau lainnya. Tujuan darn
pengetahuan tentang jenis tanah adalah untuk menentukan kemampuan menyerap
air.
e. Master Plan

Agar pembangunan dapat berkembang secara terarah diperlukan suatu
master plan, demukian pula halnya dalam perencanaan ststem drainasi adalah
sistem yang melayant kebutuhan kota akan saluran buangan. Dari data tersebut
dapat diketahui arah perkembangan kota sehingga perencanaan sistem drainas
tinggal mengikuti saja.
f. Data Hujan

Data hujan diperoleh dart Dinas Meteorologi dan Geetisika atau stasiun
pengamat hujan lainnya, misalnya Puslitbang Pengairan. Yang perlu dikumpulkan
minimal data curah hujan harian selama 5 tahun atau lebth. Data int diperlukan
untuk menghitung debit rencana.
3. Kriteria Perancangan

Kriteria perancangan adalah adalah suatu kriteria yang dipakai perancang
sebagai pedoman untuk merancang. Perancang diharap mampu menggunakan
kriteria secara tepat.-dengan membandingkan kondisi ~sebenarmnya dengan
parameter yang tertulis dalam kriteria seperti dibawah ini. Nilai-nilai yang
digunakan dalam kriteria diambil dari hasil penelitian terlebih dahulu yang

kemudian dikelompokkan dalam parameter yang umum.

Contoh :
- koetisien pengaliran ( run off coefficient )
makin kedap permukaan tanah, makin tinggi koefisien pengaliran.
(lantai beton lebih kedap dari permukaan tanah ).

- koefisien kekasaran manning
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makin halus permukaan, makin kecil nilai koefisien Manning (beton
lebih halus dari tanah).

- Kemiringan tebing saluran

Makin kaku (sriff) tanah, tebing saluran bisa lebih tegak, (cadas lebih
kaku dari pada tanah berpasir)

Tujuan dari perencanaan ini adalah untuk mengalirkan genangan air sesaat
yang terjadi pada saat musim hujan.

Kelebihan air atau genangan air sesaat terjadi karena keseimbangan air
pada dacrah terscbut ferganggu. Hal ini disebabkan oleh air yang masuk dalam
daerah tersebut lebih besar dari air keluar.

Kapasitas  infiltrasi pada lapangan terbang sangat kecil schingga
menyebabkan terjadinya limpasan air sesaat setelah hujan turun sehingga dimensi
diperlukan untuk membuang kelebihan air air hujan yang terjadi, dimana air hyjan
dapat menimbulkan bahaya pada daerah lapangan terbang tersebut.

Dalam perancangan saluran drainasi, akan digunakan dasar-dasar
perancangan saluran tahan erosi. Yaitu saluran yang:mainpu menahan erosi
dengan memuaskan, yang mana dengan mengatur kecepatannya maupun dengan
menggunakan dinding dan dasarnya diberi lapisan yang berguna baik untuk
menahan erosi maupun mengontrol kehilangan rembesan.

a. Aspek Aliran/Teknis

Faktor-fatfor—yang perlu dipertimbangkan “untuk 'perancangan saluran
tahan erosi adalah

- Macam material yang membentuk tubuh saluran untuk menentukan

koefisien kekasarannya

- Kecepatan aliran minimum yang diijinkan agar tidak terjadi pengendapan

apabila air mengandung lumpur dan sisa kotoran.

- Kemiringan dasar dan dinding saluran.

- Tampang vang paling efisien, baik hidrolis maupun empiris.

Dimensi saluran dihitung dengan menggunakan rumus-rumus untuk
perhitungan aliran seragam (beraturan) dengan mempertimbangkan Efisiensi

hidrolis, Kepraktisan dan Ekonomis.




Beberapa kriteria perancangan -iapat diuraikan berikut ini :
a. Koefisien Larian (Run off )

Ketepatan dan menetapkan besarnya debit air yang harus dialirkan melau
saluran drainasi pada daerah tertentu, sangatlah penting dalam penentuan dimensi
saluran.

Dimensi saluran yang terlalu besar berarti tidak ekonomis, namun bila
terlalu kecil akan mempunyai tingkat ketidak berhasilan yang tinggl.

Menghitung besarnya debit rancangan drainasi lapangan terbang
umumnya dilakukan dengan memakai metode Rasional
b. Bentuk-bentuk Saluran

Bentuk-bentuk - saluran untuk  drainasi tidak terlampaui jauh berbeda
dengan saluran air irigasi pada umumnya.

Dalam perancangan dimensi saluran harus diusahakan dapat memperoleh
dimensi tampang vang ekonomis, sebaliknya dimensi saluran vang terlalu besar
berarti tidak ekonomis, sebaliknya dimensi saluran yang terlalu kecil, tingkat
kerugian akan besar. Bentuk saluran drainasi terdiri dar
|. Bentuk Trapesium

Saluran drainasi bentuk trapesium pada umumnya saluran dari tanah. Tapi
dimungkinkan juga bentuk ini dar pasangan. Saluran ini membutuhkan ruangan
yang cukup dan berfungsi untuk pengaliran air hujan atu air irigast.

2. Bentuk Empat Persegi Panjang

Saluran ini tidak banyak membutuhkan ruang. Sebagai konsekuensi dari
saluran bentuk ini saluran dari pasangan ataupun beton, berfungsi sebagai saluran
air hujan, irigasi ataupun rumah tangga.

3. Bentuk Lingkaran, Parabol atau Bulat Telur

Bentuk ini berupa saluran dari pasangan atau kombinasi pasangan dan pipa
beton. Dengan bentuk saluran dasar yang bulat memudahkan pengangkutan bahan
endapan/limbah, berfungsi sebagai saluran air hujan, air rumah tangga ataupun

irigasi.




4. Bentuk Tersusun

Bentuk ini dapat berupa saluran dari tanah maupun dari pasangan.
Tampang saluran yang bawah berfungsi mengalirkan air pada kondisi tidak hujan,
apabila terjadi hujan , maka kelebihan air dapat ditampung pada saluran bagian
atas. Tampang ini membutuhkan ruang yang cukup dan dapat digunakan untuk
saluran air hujan, saluran air rumah tangga, ataupun saluran irigasi.
¢. Macam Material

Lapisan dasar dan dinding saluran drainasi tanah erosi bisa dibuat dari
beton, pasangan batu kali, pasangan batu merah, aspal, kayu, besi cor, baja,
plastik dan lain-lain, yang pilihan materialnya tergantung pada tersedianya serta
harga bahan, cara konstruksi saluran.

Penampang melintang saluran drainasi perkotaan, termasuk lapangan
terbang, pada umumnya dipakai bentuk segi empat, karena dipandang lebih
efisien didalam pembebasan tanahnya dibandingkan dengan bentuk trapestum.

Untuk keadaan tertentu bila dipakai bentuk trapesium maka besarnya
kemiringan dinding saluran yang dianjurkan sesuai dengan jenis bahan yang

membentuk bahan saluran, seperti tabel 4 berikut:

Tabel 4. Kemiringan dinding saluran sesuai bahan.

} Bahan saluran Kemiringan dinding ( m )
| Batuan /-cadas 0

! Tanah lumpur 0,25

| Lempung keras/tanah 0,5--1

| Tanah dengan pasangan batuan |
|
, Lempung 1.5

o

| Tanah berpasir lepas

Lempur berpasir
Sumber : Hardihardja, 1997
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d. Kemiringan Saluran

Yang dimaksud kemiringan saluran adalah kemiringan dasar saluran dan
kemiringan dan dinding saluran.

Kemiringan dasar saluran disini adalah kemiringan dasar saluran arah
memanjang dimana umumnya dipengaruhi oleh kondisi topograti, serta tinggi
tekanan yang diperlukan untuk adanya pengaliran sesuai dengan kecepatan yang
diinginkan.

Kemiringan dasar saluran maksimum yang diperbolehkan adalah 0,005 -
0,008 tergantung pada bahan saluran yang digunakan. Kemiringan yang lebih
curam dari 0,002 bagi tanah lepas sampai dengan 0,005 untuk tanah padat akan

menyebabkan erosi (penggerusan).

¢.Kecepatan Minimum yang Diyjinkan

Kecepatan minimum yang diijinkan, adalah kecepatan terkecil yang tidak
menimbulkan pengendapan dan tidak merangsang tumbuhnya tanaman aquatic
serta lumut. Kecepatan minimum adalah 0,5 m/det (" Hardjoso,1987 ). Pada
umumnya dalam praktek, kecepatan sebesar 0,60 —0,90 m/det dapat digunakan
dengan aman apabila prosentase lumpur yang ada di air.cukup kecil. Kecepatan
Maksimum 0,90 m/det ( Hardihardja, 1997 )

Kecepatan 0,75 m/det, bisa mencegah tumbuhnya tumbuh-tumbuhan yang

dapat memperkecil daya angkut saluran ( Hardihardja, 1997 )

f. Koefisien Kekasaran Manning
Dari bermacam-macam jenis saluran, baik berupa saluran tanah maupun

dengan pasangan, besarnya koefisien manning dapat mengacu pada tabel berikut




Tabel 5. Nilai Koefisien Kekasaran Manning

Tipe Saluran Kondisi
Baik Cukup Buruk
Saluran buatan
1 Saluran tanah, lurus beraturan 0,020 0,023 0,025
2. Saluran tanah, digali biasa 0,028 0,030 0,025
3 Saluran batuan, tidak lurus dan 0,040 0,045 0,045
tidak beraturan
4. Saluran batuan, lurus beraturan 0,030 0,035 0.035
5. Saluran batuan, vegetasi pada 0,030 0,035 0.040
sisinya
6 Dasar tanah, sisi batuan koral 0,030 0,030 0,040
7. Saluran berliku-liku kecepatan 0,025 0,028 0,030
rendah
Saluran alam
1. Bersih, lurus, tetapi tanpa pasir dan 0,028 0,030 0.033
tanpa celah.
2. Berliku, bersih, tetapi berpasir dan 0,035 0,040 0,045
berlubang
3. Idem 3, tidak dalam, kurang 0,045 0,050 0,065
beraturan.
4. Aliran lambat, banyak tanaman 0,060 0,070 0,080
dan lubang dalam.
5. Tumbuh tinggi dan padat. 0,100 0,125 0,150
Saluran dilapisi
1. Batu kosong tanpa adukan semen 0,030 0,033 0,035
2. ldem 1, dengan adukan semen 0,020 0,025 0,030
3. Lapisan beton sangat halus 0,011 0012 0,013
4. Lapisan beton biasa dengan
tulangan baja. 0,014 0,014 0,015
5. ldem 4, tetapi tulangan kayu 0,016 0,016 0,018

Sumber : Hardihardja, 1997

b. Perancangan Saluran

Sebelum merencanakan dimensi saluran, langkah pertama yang harus

diketahui adalah berapa debit rencananya. Untuk menghitung debit rencana, perlu

diketahui berapa luas daerah yang harus dikeringkan oleh saluran tersebut.



Berapa besar air yang dibuang berdasarkan tata guna lahan. Jadi langkah
pertama adalah merencanakan tata letak. Tata letak direncana berdasarkan peta
topografi. Tentukan letak saluran saluran, kemudian hitung beban saluran-saluran
tersebut, dari yang terkecil sampai ke saluran induk. Setelah itu besarnya debit
untuk masing-masing saluran diketahui, barulah dilakukan perhitungan dimensi
saluran.

Untuk menentukan besarnya saluran penampang pada saluran drainasi
digunakan pendekatan rumus-rumus aliran seragam.

Aliran seragam ini mempunyai sifat-sifat sebagai berikut :
a. Dalamnya aliran, luas penampang lintang aliran, kecepatan aliran serta
debit selalu tetap pada setiap penampang lintang.

b. Garis energi dan dasar saluran selalu sejajar.

Bentuk penampang saluran drainasi dapat merupakan saluran terbuka
maupun slauran tertutup tergantung dari kondisi daerahnya. Rumus kecepatan
rata-rata pada perhitungan dimensi penampang saluran menggunakan rumus
Manning, karena rumus ini mempunyai bentuk yang sederhana tetapi memberikan
hasil yang memuaskan, oleh karena itu rumus ini dapat luas penggunaannya

sebagai rumus aliran seragam dalam perhitungan saluran.

Vv=1n.R¥.§% (2.4)
Q= A V,=A.%¥In R’ .S" (2.5)
Dengan :

V = kecepatan aliran ( m/det )

n = angka kekasaran saluran

R = jari-jari hidrolis saluran ( m ).
S = kemiringan dasar saluran

Q = debit aluran ( m’/det }

A = luas penampang saluran ( m?)
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|. Penampang saluran segi empat terbuka
Penampang saluran segiempat terbuka dapat dilihat pada gambar 8

berikut 11 :

h

P .

| )
™~ “1

Gambar 8 Penampang saluran segiempat terbuka
Sumber : Hardihardja, 1997

- tumus | V=1lm RS "
0= A V=A.~UnR* S"

- angka kekasaran (n) dapat ditentukan berdasarkan jenis bahan yang
dipergunakan (lihat tabel 4)

- kemiringan tanah asli = kemiringan dasar saluran (s) dapat diketahu
berdasarkan topografinya.

- penampang segiempat berarti talud t = 1 : 1, m =1, perbandingan lebar
saluran (b) dan tinggi air (h) = b/h =1, sehingga b=h.

- luas penampang (A) = bxh = h?

- keliling basah (P) =b+2h=h+2h= 3h

- jari-jari hidrolis (R)=A/P =h*/3h =0,333h

- kecepatan aliran V=1/n. R ¥ g * dapat dicari

- Q= AV e - tinggi saluran didapat

- tinggi jagaan =25 %h

- jadi tinggi saluran adalah (H) = h + m tinggi jagaan
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2. Penampang Saluran Trapesium
Penampang saluran trapesium terbuka dapat dilihat pada gambar 9

sebagai berikut

Gambar 9 Penampang Saluran i rapesium Terbuka
Sumber : ITardihard)ja, 1997

-~ pumus @ Vol RS
O= AV ,dimanaQ = (Q rencana

- angka kekasaran (n) dapat ditentukan berdasarkan jenis bahan yang
dipergunakan (lihat tabel 4)

- kemiringan tanah asli = kemirningan dasar saluran (s) dapat diketahui
berdasarkan topografinya. (misal s = 0,0000).

- Kkemiringan dinding saluran =1 1,5 (berdasarkan kriteria)

- perbandingan lebar saluran (b) dan tinggi air (h) =b/h= 1

- luas penampang (A) = (b + mh)h =(h+1,5h)h =25 h?

_ Keliling basah (P) = b +2h.N(1+ m?) =h+2h N (1+1,5%)=4606h

- jari-jari hidrolis (R)=A/P =23 h’/4.606 h=0,543h

- kecepatan aliran V =1/n.R Y3 g% dapat ditentukan

- Q= A. V dimana Q = Q rencana telah didapat dalam perhitungan
hidrologt.

- tinggi air ( H ) = dapat dicari

- lebar dasar saluran = 1,5h

- tinggi jagaan =25 % h

- jadi tinggi saluran adalah ( H )= h+ m tinggi jagaan
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METODE DAN EVALUASI

3.1 Metode Pengumpulan dan Penyajian Data
3.1.1 Diagram Alir
Evaluasi yang dilakukan secara garis besar meliputi pengumpulan data,
mempelajari beberapa literatur mengenai tebal lapis perkerasan untuk landas pacu
dan sistim drainasi, menghitung tebal lapis dengan metode FAA dan LCN serta
sistim drainasi dengan metode Rasional, dan membahas hasil yang telah

diperoleh. Dalam bentuk diagram alir Evaluasi seperti pada gambar 10 berikut :

Pendahuluan .
2 v
Latar Belakang - Tujuan dan Batasan ‘

‘. ]
v

Tinjauan Pustaka

v

Pengumpulan Data

v

\ Metode Evaluasi

Y

Pembahasan ‘

v

\ Hasil Pembahasan \

Gambar 10. Diagram Alir Evaluasl
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3.1.2 Pengumpulan dan Penyajian Data

Data yang dipakai adalah data sekunder yaitu data yang diambil dari hasil

wawancara dari instansi terkait maupun studi literatur. Data-data tersebut antara lain :

1.

'[\)

Data teknis bandar udara yang diperoleh dari PT Angkasa Pura khususnya pada
Kantor Dinas Divisi Teknik Umum (lihat lamp. 1, 2 dan 3 him. 84, 85 dan 86 ).
Jadwal penerbangan pesawat reguler diperoleh dari kantor Dinzs Operasional dan
kantor Dinas Garuda pada Bandar Udara Adisutjipto (lihat Jlamp. 5 him. 88).

Data lalu lintas angkutan udara diperoleh dari kantor Dinas Operasional dan
kantor Dinas Garuda pada Bandar Udara Adisutjipto ( lihatlamp. 6 him 89 ).

Peta situasi diperoleh dari PT Angkasa Pura I khususnya pada Kantor Dinas
Divisi Teknik Umum ( lihat lamp. 16 hlm. 99 )

Data curah hujan diperoleh pada Badan Meteorologi dan Geofisika Lanud Adi
Sutjipto ( lihat lamp. 7, 8,9, 10 dan 11, him 90, 91, 92, 93 dan 94 ).

Data spesifik pesawat rencana dan pesawat kritis rencana dari literatur. ( lihat

lamp. 4 hlm. 87 ).

3.2 Analisis Masalah

3.2.1 Perancangan Perkerasan Metode FAA

A Menentukan Nilai Keberangkatan Tahunan Ekivalen
Beragam tipe pesawat yang beroperasi dikelompokkan ke dalam tabel 6

berdasarkan tipe roda pendaratan.




Tabel 6 Tipe pesawat dan roda pendaratan

T T MTOW | Keberaﬁg— Keberang-
Jenis Tipe gear (ib) katan tahun katan ramalan

pesawat 2000 tahun 2010

"B-737-500 | Dual Tandem 15500 | 3285 | 9049

| MD-11 Double Dual Tandem | 605.000 - 66

CF-70 Dual Wheel 98.000 104 287

| F-28 Dual Wheel 60.000. | 260 716

F27 Dual Wheel 45000 8 44

Sumber : PT Angkasa Pural, Yogyakarta

Untuk menentukan keberangkatan tahunan dari setiap pesawat dilakukan
konversi ke dalam tipe roda pendaratan pesawat rencana yang telah ditetapkan.
Faktor konversi roda pendaratan ditentukan berdasarkan tabel |

Keberangkatan pesawat tahun 2000 dapat dirinci sebagai berikut :

Lihat lampiran 25, Jadwal penerbangan reguler :

- Pesawat B-737/500 =365x9 = 3285
- Pesawat F-70 = 52x2 = 104
- Pesawat F-28 =52x5 = 260
- Pesawat F-27 =32x! =5
Total penerbangan = 3721

Tingkat pertumbuhan pesawat (.lihat tabel 6 )¢

(4973 - 2442)

- Tahun 1990 - 1991 = x 100 % = 103,6 %

2442
ﬂ6ﬁ_49 ~
- Tahun 1991 - 1992 = @i—J—TZi)x 100 % = 27,93 %
>

2-6363
- Tahun 1992 - 1993 = g—”?%—i)x 100 % = 12,71 %

363




- Tahun 1993 — 1994 = -

- Tahun 1994 - 1995 = ——————————x 100 % = 13
8844

- Tahun 1995 — 1996

- Tahun 1996 - 1997

- Tahun 1997 — 1998 = ~—————"2x 100 % = - 44,38

- Tahun 1998 1999

(8844 -7172)
1

10.029 — 8844

(9997 -10.029

>

(9002 -9997)

10.029

9997

(5047 -9002)

0002

(3162 5047)

)

2

409

x 100 % = 23,31 %

/
0

)x 100 % =-10,32 %

x 100 % =-995%

%

x 100 % - .37,35 %y

5047
721-3162

b]

Prosentase keberangkatan tiap pesawat :

Tahun 1999 - 2000 = i x 100 % = 17,68 %

Total pertumbuhan lalu lintas pesawat = 106,63 % / 102 10,663 %

CB-737/500 365 x 9= 3285 = 3285 /372%x 100 % = 88,18 %

- MD-1 1rcncum .

-F-70 :52x2
- F-28 052 x5
- F-27 :52x1

24 =24/372%x 100 %
104 =104/372% x 100 %
260 =260/372% x 100 %
52 =52/372%.x100 %

- Total keberangkatan pesawat = 3725

0,64 9o
2,80 %
6,98 %
1,40 %

44

Perkiraan jumlah keberangkatan pesawat tahun 2010, dengan pertumbuhan 10,67
% adalah : 3725 x ( 100 % + 10,67 % )" = 10.266 pesawat.
CB-737/500 88,18 % x 10.266 = 9049
- MD-1 Lieneans © 0,64 % x 10.266 =66
-£-70 - 2,80 % x 10.266 =287
- F-28 £ 6,98 % x 10.266 =716
-F-27 1,40 % x 10.266 =144




B. Menentukan annual departures pesawat campuran (R,) Berdasarkan Pesawat

Rencana

Perhitungan :

Pesawat B-737-500

Tipe gear : dual tandem
Keberangkatan tahunan remalan : 9049
R; = 9049 x'1.0 = 9049

Pesawat MD-1 1 A e
Type Gear : Double dual tandem
Keberangkatan tahunan ramalan (v6
R, =66 x 1.0+ 66

Pesawat F - 70

Tipe gear @ dual wheel
Keberangkatan tahunan ramalan : 287
R, = 287x0,6 = 1722

Pesawat F — 28

Tipe gear : dual wheel
Keberangkatan tahunan ramalan : 716
Ry, = 716 x 0,6 = 4296

Pesawat F — 27

Tipe gear : dual wheel
Keberangkatan-tahunan ramalan 144

R, = 144x0,6 = 36,4

Menentukan Beban Roda Pesawat.

e Z
RN
v




1. Beban Roda Pesawat Campuran (W>)
Dihitung berdasarkan rumus:

1
W, = 95% x MTOW pesawat campuran X —
n

Dengan : N = Jumlah roda pendaratan utama

Untuk tipe roda single wheel N =2 | duual wheel N = 4

tandem wheel N = 8 | double dual tandem wheel N = 16
Perhitungan :
Pesawat B-7537-500
MTOW = 115500 Ib ) {.c1ionrge £ lens

Tipe gear = dual tundem
1
W, = 95 % x 115.500 x 5 = 13.715

Pesawat MD-11
MTOW = 605.000 b
Tipe gear = double dual tandem

W, = 95% x 605.000 x ]l(; = 35.922

Pesawat F-70
MTOW = 98.000 1b

Tipe gear = dual wheel
W, = 95% x 98.000 \ji =123.275

Pesawat F-28
MTOW = 60.000 b

Tipe gear = dual wheel
W, = 95% x 60.000 \31 = 14.250

Pesawat F-27
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MTOW = 45.000 b

Tipe gear = dual whee!

W, = 95% x 45.000 xl4 = 10.687

2 Beban Roda Pesawat Rencana (W)
Dihitung berdasarkan rumus:
1
W1 =95% x MTOW pesawat rencana X —
n
Perhitungan:

Pesawat B-737-300
MTOW pesawat rencana : 605.000 1b

Tipe gear pesawat rencana - double dual iandem
1
W= 95% x 605.000 x r = 35922

Pesawat MD-11
MTOW pesawat rencana : 605.500 b

Tipe gear pesawat rencana : double dual tandem
W = 95% x 605.000 x 1_16 = 35.922

Pesawat F-70
MTOW pesawat rencana : 605.500 Ib

Tipe gear pesawat rencana | double dual tandem
1
W, = 95% x 605:000 x e =-35.922

Pesawat F-28
MTOW pesawat rencana : 605.500 1b
Tipe gear pesawat rencana : doble dual tandem

Wi = 95% x 605.000 x 11—6— = 35922

Pesawat F-27

47




MTOW pesawat rencana : 605.500 1b

Tipe gear pesawat rencana : double dual tandein

W, = 95% x 605.000

X —]— = 35922
16

C. Keberangkatan Tahunan Ekivalen dari Pesawat Rencana

Dihitung dengan rumus:

0.5
W2y
Log R,=Log R, r—)

Wi

Perhitungan:

- Pesawat B-737-300

15.715

0.5
Log R, =Log 9049 [33%2)

Log Ry -~ 2.445
R1=278471

- Pesawat MD-11

35922
Loe R, =Log 66 :
&% 3 [35_922)
Log R, = 1,819
R] =66

- Pesawat F-70
LogR,=Log1722 (

Log Ry = 1,799

R, =63,078

B

27
2

W

LI

-
J

n
O
1

)0.5
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- Pesawat F-28

0.5
Log R, = Log 429.6 k%‘%% )
Log Ry = 1.658

R, = 45,54
- Pesawat F-27
5
Log R, =Log 86,4 (;i?;%j(

Log Ry = 1.065

R,=11617

Tabel 7. Jenis Pesawat dan Keberangkatan Tahunan Ekivalen

Jems I’\:Eberangkatan Beban roda | Beban  roda IKLbcrangkatan
pesawat dual tandem pesawat dari pesawat | ‘ahunan ekivalen
campuran rencana
(Ry)- (W2) (W) (Ry) e
B-737-500 9049 13.715 35922 279
MD-11 66 35922 35.922.. 66
F-70 1722 23.275 35.922 64
F-28 429.6 14.250 35922 1 46
|
F-27 86.4 10.687 35922 ! 12
1 Total R, = 467

Sumber : PT Angkasa Pura 1, Yogyakarta

D. Menentukan Tebal Lapis Penyusun Perkerasan

Ketebalan seluruh lapis perkerasan dan lapis-lapis penyusunnya dirancang dengan

menggunakan kurva rencana perkerasan lentur untuk daerah kritis pada gambar 2
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(nin

)

berdasarkan pesawat rencana MD-11 dengan nilasi MTOW = 605.000 tipe gear

- double dual tandem dan keberangicatan tahunan ramalan ekivalen =467 -, ;-

Perhitungan: '
1. Tebal Total Lapis Perkerasan
Nilai CBR subgrade 6% - . P N

2

(V3

“Tebal total perkerasan = 36 in
Lapis Permukaan ( Surfuce Course)
Tebal surface = 5 in untuk daerah kritis ( Basuki, 1985) ~ ~
Lapis Pondasi ( Base Course ) '

Nilai CBR subbase 25%
Tebal surface 5 in ’
Tebal huse course = 1.1 -5=6in

Ketebalan base course dikontrol ulang dengan menggunakan kurva
tebal minimum base course pada gambard |
Nilai CBR subgrade 6%
Tebal total perkerasan 36 in -

I"t".[ e

Tebal minimum base course = 11,7 in

Tebal base course yang digunakan adalah 11,7in
Lapis Pondasi Bawah ( Subbase Course )

Tebal total lapis perkerasan 36 in

Tebal surface course 5 in

Tebal base course 11,7 in

Tebal subbase course =36 ~-5-11,7=19,31n-

Perhitungan untuk daerah non kritis :

1.

2.

Tebal total lapis perkerasan
Tebal total perkerasan non kritis = 36 x0,9 = 32,4 in
Lapis Permukaan ( Surface Course )

Tebal surfuce =4 in untuk daerah non kritis ( Basuki, 1985)




51

(93]

Lapis Pondasi ( Base Course )
Nilai CBR subbause 25%
Tebal surfuce 4 in
Tebal base course = 11 -4=T7in
Ketebalan base course dikontrol ulang dengah menggunakan kurva
tebal minimum bas¢ course pada gambar 4
Nilai CBR subgrade 6%
Tebal total perkerasan 32,4 in
Tebal minimum base course = 10,5 in
Tebal base course yang digunakan-adalah 10,5 in
4. Lapis Pondasi Bawah ( Subbase Course ) -
Tebal total lapis perkerasan 32,4 in
Tebal surface course 4 in
Tebal hase course 10,5 in ,
Tebal subbase course = 32,4 -4 - 16,5 =179in )
Hasil perhitungan Perkerasan Metode FAA dapat dilihat pada tabel 8 berikut :
Tabel 8. Hasil Perhitungan Pe.rkerasan Metode FAA

Lapisan Daerah Kritis Daerah Non Kritis
Ty [Com) Gy [(om)
Surface Course 5 12,7 4 10,2
Base Course 1,7 29,7 10,5 26,7
Subbase Course 19,3 491 | 179 454
Total Perkerasan 36 91,5 32,4 82,3

3.2.2 Perancangan Perkerasan Metode LCN
" CBR tanah dasar ( Subgrade ) = 6%
CBR lapis pondasi ( Base Course ) =80 %
CBR lapis pondasi bawah ( Subbuse Course )= 25%




A. Menentukan Harga ESWL pesawat yang akan dilayani

Perhitungan :
- Pesawat B-737-500

MTOW = 115500 1b

Tipe gear : duul tandem

Nose gear © 7.4 %

ESWL = ((100-74)% x 115500)/ 8 = 13.369 lb
- Pesawat MD-11

MTOW = 605.000 Ib

Tipe gear - double dual tandem

Nose gear © 3,6 %

ESWL = (( 100-5,6)% x 605.000)/ 16 = 35.695 Ib
- Pesawat F-70

MTOW = 98.0001b

Tipe gear : dual wheel

Nose gear © 8 %

ESWL = { (100-8)% x 98.000 v/ 4 = 22540 1b
- Pesawat F-28

MTOW = 60.000 Ib

Tipe gear : dual wheel

Nose gear = 8%

ESWL = { ( 100~ 8) % x,60.000 V4 = 13.800'1b
- Pesawat F-27

MTOW = 45.000 b

Tipe gear : dual wheel

Nose gear : 5%

ESWL = { ( 100-5)% x 45.000 y/ 4 = 10350 1b
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B. Menentukan Nilai LCN
Dengan menggunakan grafik bilangan penggolongan beban pada gambar 5 nilai
LCN dari setiap pesawat dapat dapat ditentukan sebagai berikut:
Perhitungan : o EEENNN
- Pesawat B-737-500
ESWL : 13569

Tekanan roda : 176 psi

LCN =19
- Pesawat MD-11
1FSWIL. - 35.695

Tekanan roda : 206 psi

LCN =47
- Pesawat F-70

ESWL 1 22.540
Tek;man roda : 96-psi
LCN =24

- Pesawat F-28
ESWL : 13.800
Tekanan roda : 100 psi
LCN =17

- Pesawat F-27
ESWL : 10.350
Tekanan roda : 77 psi
I.CN =10

C. Menentukan Tebal Total Lapis Perkerasan
Dengan menggunakan grafik kurva perencanaan perkerasan lentur untuk landasan
pada gambar’/é ketebalan total lapis perkerasan untuk setiap jenis pesawat ditentukan

sebagai berikut




54

Perhitungan :
- Pesawat B-737-500

CBR subgrade 6%

Nilai LCN : 19

Tebal total perkerasan = 181in = 45 7cm aiile
- Pesawat MD-11

CBR subgrade 6%

Nilai LCN : 47

Tebal total perherasan = 284n =71 T'em
- Pesawat F-70

CBR subgrade 6%

Nilai LCN : 24

I'ebal total perkerasan =21 m = 53,3 cm
- Pesawat F-28

CBR subgrade 6%

Nilai LCN : 17

Tebal total perkerasan = 17 in = 43,2 cm
- Pesawat F-27

CBR subgrade 6%

Nilai LCN : 10

Tebal total perkerasan =13 in = 33,0 cm

D. Menentukan Tebal Lapis Penyusun Perkerasan
Dengan menggunakan grafik kurva perencanaan perkerasan lentur untuk landasan
pada gambar 6 ketebalan lapis penyusun perkerasan untuk setiap jenis pesawat

ditentukan sebagai berikut:
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Perhitungan :

Pesawat B-737-500

Nilai LCN : 19~

Tebal total perkerasan (T) : 18 in=45,7 cm

Dengan CBR subbase 25% terbaca tebal (t;) =6in =152 cm
Tebal subbase : T - (t;)=12in=30,48 cm

Dengan CBR base course 80% terbaca tebal (t;) =2 in=5,1 cm
Tebal base course . (ty) - (t2) = 4in = 10,16 cm

Tebal surface course (t2) =2 in = 5,1 cm

Pesawat MD-11

Nilai LCN : 47

Tebal total perkerasan (T) : 28 in=71,1 cm

Dengan CBR subbase 25% terbaca tebal (t;)= 12 in = 30,48 cm
Tebal subbase : T - (t;) = 16 in = 40,6 cm

Dengan CBR base course 80% terbaca tebal () =2 in= 3,1 cm
Tebal base course . (t1) - (tz) = 10 in=25,4 cm

Tebal surface course (t) = 2in= 15,1 cm

Pesawat F-70

Nilai LCN : 24

Tebal total perkerasan(T) : 21 in =533 cm

Dengan CBR subbase 25% terbaca tebal (t;) =8 in = 20,32 cm
Tebal subbase : T - (t;) =13 in=33 cm

Dengan CBR base course 80% terbaca tebal (tz) =2 in=35,1 cm
Tebal base course : (;) - (tz) = 6 in = 15,24 cm

Tebal surface course (t2) =2in=5,1 cm

Pesawat F-28

I’\Iilai LCN: 17

Tebal total perkerasan (T): 17 in=43,2 cm

Dengan CBR subbase 25% terbaca tebal (t;))=7in= 17,8 cm
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Tei.)al subbase T - (1)) =10in=25,4 cm
Dengan CBR base course 80% terbaca tebal (t) = 1 in=2,54 cm
Tebal base course - (t1) - (t2) =6 in=15,2 cm
Tebal surface coursc (tz)=1in=2,54 cm
- Pesawat F-27
Nilai LCN : 10
Tebal total perkerasan (T) 1 13.in.= 33 ¢cm
Dengan CBR subbase 25% terbaca tebal (t)) =5 in= 12,7 ¢m
Tebal subbase : T -i(t1)=8 in= 20,32 cm
Dengan CBR base course 80% terbaca tebal (tz) = 1 in = 2,54 ¢m
Tebal base course : (t1) - (tz) = 4 in = 10,16 cm
Tebal surface course (t2) = 1in = 2,54 cm
Hasil perhitungan dengan menggunakan Metode LCN dapat dilihat pada
tabel 9 berikut :

Tabel 9. Hasil Perhitungan Perkerasan Metode LCN

| Tebal Lapis Perkerasan (cm)
LCN | Subbase Base Surface Total

Tipe ESWL

pesawat (Ib)

Course Course Course | Perkerasan
B-737-500 | 13.369 19 30,5 10,1 5,1 45,7
MD-11 35.695 47 40,6 25,4 5,1 71,7
F-70 22.540 24 33,0 15,2 5,1 53,3
F-28 13.800 17 25,4 15,2 2,5 432

F-27 10357 | 10 20,3 10,2 2,5 33,0
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323 Perancangan Sistim Drainasi

Di dalam mengevaluasi sistim drainasi lapangan terbang harus dikerahui peta

cituasi ¢ lihat lampiran 16 ) darn Bandar Udara, terutama runway, shoulder dan

fasilitas lainnva.
Hardihardia (1997) menganjurkan untuk mendimensi saluran inlet setiap 100

chasitkan nilar vang aman dan ekonomis saluran outlet ditinian setiap

m. Untuk men

100 m,

Diketahw

Panjang runway pada Bandar 1dara Adisutjipto adalah 2200 m dengan beda tinggi

antara ujung runway sekitar 3 m_ vaitu ujung runway timur lebih tinggi dari ujung

harat Atau s = 3/ 2200 = 000136 ( menurut Heru Basuki. 1984, kemiringan

3
g
-

unwav 1.5 %,

Rumway dan Shoulder dan fasilitas inlet ( lihat lampiran 16 ) seperti pada gambar 11

berikut ;

ssEessEsnEEREANg

A .
Kali Tamhalt Ravan Apron
IR N4 S B fadriiian e AU

100m :
aliran

17T
T :

/
_/ Orutlet
¥V P,

o
"'-'t_r"w-'—'—'t:_f—'—'—'—'u-x.—'-'jzv

N\
\ .y - :
! infet r inlet inlet 1!
1 i { !
I | I
v i
i rnwayv P
.

ssss0sssssasee ;...0oul"Qolo-ul-ll..Ju...n-ll..i.c:nl.l-.uu-...ul... to-oo--acc-u‘

i
i i PV

Gambar 11 Situasi Drainasi untuk Daerah Apron ke arah

Barat ( Runway, Shoulder dan Fasilitas lubang inlet )
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Menentukan Dimensi Saluran -

Menghitung luas area vang dikeringkan /druing diambil setiap 1arak 100 m
O=(225x1001+(25x100)

~ 4750 m’

=0.475 ha

Menghitune Koefisien Aliran ( o)

Lihat tabel 3

Runwav =o =095

Shovlder = o= 0.30

O =(22.5%x 1001 /4750 x 100% =4737 %
O~-=(22.5x100) /4750 x 100% =15263 %
Rumweny =4737 % x 095 =45%

Shoulder = 5263 % x 0.30= 15789 %

Total angkaaliran (o) =60.79 %
Menghitung Angka Penvebaran Hujan (5 )

Untuk O = 4750 m? = 0.475 ha kurane dari | km? nilai =1

Menghitung Debit Maksimum dan Dimensi Saluran In 1let
Curah hujan maksimm
1999 ) dapat dilihat pada lampiran 7 - 11

Curah hujan rata — rata per harinya adalah :
tahun 1995 jumlah CH =2992.5 mm, Jumlah hari hujan 171 hari
tahun 1996 jumlah CH = 17451 mm, lumlah hari hujan 137 harni
tahun 1997 jumlah CH = 1096.1 mm. Jumlah hari hujan 95 harni

tahun 1998 jumlah CH =2761 mm. Jumlah hari hujan 176 hari
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vang teriadi selama 5 tahun terakhir ( tahun 1995 -




5%

1 Dimensi Inlet

Asumsi kecepatan aliran ( v )= 035 m/ det. hardjoso ( 1987 ) mensvaratkan

kecepatan minimum 0.5 m / det untuk menghindari erosi

QO maks=v YA

Untuk merubah curah huian kedalam satuan mm/am digunakan rumus

Rasional menurut DR. Mononobe dalam ladiharia ( 1997 ). vaitu :

RN ey

R4
S B N L oy

R ='Curah huian rancangan setempat dalam mm

Dengan
te = lama waktu konsentrasi dalam 1am
1 = Intensitas huian dalam mm / jam
Diketahun

te=1./V (Waktu konsentrsast)
tc = ].1 / \!1, - L: / \73

untuk peta situasi bisa dilihat lampiran 16

dengan : 1.; = setengah lebar runway ( 0.5 x45=225m

¢ [ 2
=+ ¢ 25" L 100 V=

i \ 1072 N1
oy S10 I 1UE A I

-

W




Kecepatan aliran dapat dilthat pada tabel 2_hal. 26
Dengan © V= 0.6 m/det
V=19 m/det
tc=225/06~103.08/090
= 152,03 detik

= 2533 menit

I _ HER AN x% = i"”'
]

24 { 0,04225

=43 4 mm/iam

6C

Dengan melihat lampiran 12, hal 95 ( gratik curah hujan DIY ) maka

debhit vang dihasilkan 43,64 mm / jam atau 120 It/det/ha |

Debit maksimum

Omaks=0OxaxBxat

=0475x 06079 x 1 x 120

=34.6503 1t /det/ ha
= 0.0346503 m’ / det

 Omaks
A =

0.0346503
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Rentuk inlet bujur sangkar dengan lubang 50 %

 0.0693
AN =

-0 1186 m°

b=h=(A ) "=(0.138)"=037m=040 m i

2. Dimensi Qutlet { Saluran Pembuangan ) bentuk Empat persegi

aluran | Saluran |

100 m

AN
4

Caliyran 1 menealirkan air daridaerah O, seluas (22,5 - 25y m ¢ 100 me— 4750

m — 0 475 ha Maka dehitair huian sama dengan vang masuk ke dalam mlet Q —
0.06497 m” / det

Tipe saluran :
Qaluran dilapisi batu kosony dengan adukan semen kondisi sedang, maka angka



Maka Jlikab=07h

A=hxh =07hxh=07H
- Keliling Basah ( P)
P=h+2h=07h+2h=27h

- Jari-jari Hidrolis ( R )

= \u..d.mgn}

{0,001 )
N f\’\s

VLS

=0,514

.-‘.—"-: *
0,70 =— e
RESEPLAN 23

s

\1’-‘ 2ot il

0 360045 B = 003465

L

N 360045 1Y

Lo
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Dinakai saluran dengan h=042m :h=0294m dan kemirinean saluran 3 per mil

- waldu konsentrasi diamhil vane teriauh vaitu ¢

V,=06m/det © Vi=09midet
tc, =225/06+ 103.08/090

=152 .03 detik =2 533 menit =004223 1am
tea=t, + - + ta

=1./vy + Tafvs + Lafvs

Kecenatan aliran danat dilthat nada tabel 2. hal 26

Dengan: V;=06m/det © V.=09mfdet : V=05 midet

te-=225/06+10308/000+100/05

maka dinakai waktu konsentrasi terlama = 0,097786 1am

18248 £ 24 N
| = — x! [~ =24,934 mmy Jam

24 VOU87738 )

dehit vane

dihacilkan 24 934 mm / jam atau 71 06 lt/det’ha

P I P U TR 3

= A1



Qaluran - angka kekasaran manning n=10

]- sy o3 S
L A— \ R }— { <, ’
! o s a1 o it 3
. e " ( U,—/“‘. i‘*‘ n )_ . ( U.,UUl ) i

VoY AQNE L0
¥ (N S A e S QRN

=0 2964 m/det

Kontrol - v < 0.5 m/det

Dimenst vang ideal adalah

V =05 midet - n=0025

awal V. S =dican

PRIV ¥ R S R S
: v o HEH H 3

LN

=1(05.0.025)/(02414. 047"

R =02414 h

b

025 ( lihat tabel 6_hal 37 ). S=0001

denoan h = 0 47 m ( dimensi
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dimensi saluranh =047 m b =0299 m dan kemiringan saluran 2.9 per mil sudah

memadai untuk saluran 2. Dimensi di lapangan adalah 110 m x 070 m dengan

cemirinean saluran 1 per mil,

e I s LA
—_—— - £

Maka - waktn konsentrasi diambil vane teriauh vaitu

tc-r=1 +1-+ 11

= L"‘ + Lﬂ/‘".’*. -1 L:I_.-"l\-"';

V,=06m/det - Va=09midet - Vi=035 mider

It

tc-=225/06+ 103.08/090+500/05

= 1152.03 detik = 192005 menit =0.3200 jam

Walktn konsentrast (o) = 0 32000 1am

19759 7 24 ..
[ = x| ——= 7" = 113117 mm/ jam

24 \ U,3200y

dihasilkan 11 3117 mm /iam atan 32 23 lt'dettha |

Debit maksimum

=285x 0A079x 1 x32723

g 0N 1 S At

B

Tine saluran - anoka kekasaran mannine n=0025 S =000

Rentuk Fmnat Persegi © dengan h =70 ¢m dan h = 150 cm untuk caluran 6

Maka h=70/150 h=0.467 h

T h=0 467 1
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P=h+2h=0467h+2h=2467h

R = = 0,189 h

| -
’
J
F

n1045 1% —nnzggenn

I Lsoad )

3,

0.1945 h™° - 0055839 =0

Dicoba trial and error

V =05m/det - n=0025: R=0180 h :denganh=063 m(dimensiawal)

< VR VAN QAR

A

N ANYS YN 190 N A
HE AN ER S U W Rl SRR A

=0.00267

Dinakai S =00027 dengan h=063m - h=02904 m dan kemimnoan caluran 27

ner mil sudah memadai untuk saluran 6 Dimensi di lapangan adalah 1 50 m x 0.70 m

engan kemirincan saluran | per mil



tex=t +t+t;

=Ly/v; + Lofva + Lafvs

O = ]_()_15§8 mm/ 1 1am atan 7R 9726 itdet’/ha ( hihat orat fik CH Yo quLqrM )
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=0

lag h = 160 em untuk saluran 7

=—— (00,1795 1) . (0,001 )

Q=AxV (A==



Kontrol - vi< 0.5 m/det
Uintuk evaluasi dimensi vano ideal adalah -

V =0Sm/det - n=0025: R=01793 h :dencanh=07! m( dimensiawal)

Dimensi saluran h = 0,71 m b = 03106 m dan kemi

ienoan

Lemirinoan saluran 1 ner mil

B Ty T s = 82080~ = S 228 |
B IR G o A E L PN §1 IR OSSN § 04

Ter=t 1+ 1

= I_!J/‘."', + L*,J/V*, + Ta/vs

M5/06+10308/7000+1000/05

={) 5978 1am



S N —= |*Y =7.4574 mm / jam
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0 =74574 mm/iamatau 2172

=5225x 06079 x 1 x21725

= 67,4951t/ det / ha
— 0067405 m / det
Diketahuyi n=00235 . S=0.001
Rentuk Fmpat Persegi _dengan b = 70 cm dan h = 200 cm untuk saluran 7

Maka h=70200h=035h
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V =035m/det : n=0025: R=0149 h ; dengan h =0 80

!
I

-
ol
hl
—
d
.

by
o

[l

1 11 .7
=+ N < NI SN TAQ D Y QN T -
TR AR A S NS b SR IRy ;

= 0.00266

Dinakai S=0.0027

Dimensi saluran h=080m - h=028 m dan kemirinoan saluran

2.7 per mil sudah

I
P
I

memadal untuk saluran 11 Dimensi di lanancan adalah 2 10 m x 070 m dengan

kemirinean saluran 1 per mil

c. Saluran 12

=0.6533 1am

=7.0286 mm/ 1am

an 12 hal 95 ( orafik curah huan DIY Y ma
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- (0,1427R ). (0,001

01151 h%7 - 0,069405 =0

Dicoba trial and error

h=083m =0

(08I =074 m

Vi Y ACS LY e 2/3
Y SN e S A G L

=03051 m/det
Kontrol - v < 0.5 m/det
Dimenst vang 1deal adalah -

V=05m/det: n=0025

S = dican

/3

.
R R Y AR s TR N Iy R Y A N R S

[ U AR L R A ; LM

R=01427 h

“dencan h =0 K3

m { dimenst awal )




dan kemirinoan saluran 2.7 per mil

12 Dimensi di lananean adalah 211 m x 070 m

o
AL N m s 17T pn = STETN pant = 5 TETA
Sl I 1 1 IR DA A ) 5 RIS 4] 3,i3i3 N3

=2576.033 detik =42 8338 menit =07156 1am

[ = —— ‘(l | Bl

Dencan melihat lamniran 12 hal 95 ( grafik curah huan DIY ) maka debit vang

dihasilkan 6 6135 mm / iam atan 12,840 t/det’ha

Debit maksimum .

Omaks=0xaxBxat=5757x 06079 x 1 x I8 849

Fe 8.8 2

L Ny Y I AV AS) 3 i 1
=£8 QA0 1+ /e =Y OESQAQ mTNGSt

IR P T

B TOT i1 i

Saluran - an

olka kelkagaran mannino n= 0025 =000

Rentiik Emnat Perceot denoan b= 70 cmdan h = 211 cm untuk <alyran 13

Maka Jika h=70211 h=0332h



LA 03K
R== =——— =0.,i423h
iP Q,Jjél}
(04 1 ~ 20 H 2
V. =— (R).(5)
=—— { U,iZ2i1 ) . { U UUL )

Q=AXV [A=—

0.1144 h™" - 0,038496 = ()

Dicoha trial and error

— N E NSy YTAYY Y en
IR RS R I LIS & 2 SN N

Dinakai S =00028

-~

s

(Y]

-

(]

3 h dencanh =082 m( dimensi awal)

NDimensi caluran h=082m - h=0272m dan kemirinoan caluran 2 & ner mil sudah

memadat untuk saluran 13 Dimenst di lananoan adalah 2 11 m ~ 070 m denoan

kemirinoan saluran | ner mil.
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Tabhell 10, Hasil Perhituncan Drainasi

Iy

No. | Dimensi Arca

uas Ares

Intensitas Hujan | Debit terjadi

saluran (m) { ha) Konsentrasi | (mm/jam) | (Lt/det/ha; { ludet) ( Lt/det) Fvaluasi | Lapangan

Waltu Q tersedia [Dimensi

(jam } {cm) {em)
I 1475x160 | 0475 0.04203 |
2. 47,5 x 200 095 (0.09778
5, 475 x 300 1.425

350 42x294 | 100 x 70
49341 71.06 41.061 188 47x299 | 110 %70
184756 15266 45608 420 51 %297 [ 120 % 70

-~

4, 100 19 15,0514 42.84 49.06 458 55 x29.06 130 x 70
5. 500 2375 12,8444 3¢.61 52.856 490 59 x29.5 140 x 70

500 285 L3117 32024 55.856 525 63 x 294 150 x 70

7. 760 2325 1¢. 1665 2897 58.576 560 T x 311 160 x 70
o, S x 860 28 92752 26,45 51.054 595 73 x30.2 170 % 70

I
~

5x 900 4.27

415x 1000 | 473
2

8.5554 2434 53.358 630 75 x298 180 % 70
7.558 22.64 55.489 665 TT x 294 160 x 70
1. 47,5 x 1100 5225 (159778 7.4576 2125 57.495 700 30 x 28 200 x 70
2. 475 x 1200 57 (165334 7.0256 20,05 59.405 T35 B33 x 276 210 % 70
3. 4TS5 1212 5757 (.715% 6.0135 1885 55.969 1385 B2 x272 211 x 70
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BAB IV’

PEMBAHASAN

Perkerasan Landas Pacu
Pada saat ini terdapat beberapa metode perancangan perkerasan bandar
udara seperti CBR, FAA dan LCN walaupun tidak tidak ada satu metode
perancangan yang dianggap standar oleh badan-badan dunia penerbangan ICAO.
Berdasarkan analisis perancangan yang telah dilakukan dengan metode
FAA dan LCN dengan menggunakan data yang sama didapat hasil ketebalan
perkerasan yang berbeda,seperti pada tabel berikut :

Tabel 11. Hasil perhitungan Perkerasan Metoda FAA, LCN dan Perkerasan lama.

TePal Lapis Perkerasan ( cm )
therangan Subbase Base Surface Total
Course Course Course Perkerasan
‘Metode FAA | 573 24,1 102 | a5
Metode LCN 40,6 254 5,1 71,1
Perkerasan lama 45,0 30,0 17,5 925

Perbedaan hasil tersebut karena adanya perbedaan pengembangan dan
penelitian dari masing-masing badan antara lain perbedaan asumsi dan parameter

yang dipakai serta proses perancangannya. Untuk lebih jelasnya lihat gambar 14,
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Pada perancangan metode FAA digunakan ketetapan-ketetapan sebagai
berikpt:

1 Digunakan beban lepas landas maksimu,m ( MTOW ) dengan asumsi 95 %
dari beban tersebut didukung oleh susunan roda pendaratan utama dan sisanya
didukung roda depan.

2 Penetapan pesawat rencana berdasarkan perkiraan dari pesawat yang
membutuhkan ketebalan perkerasan yang paling besar ditinjau dari besarnya
nilai MTOW dan jumlah keberangkatan tahunan,

3 Grafik-grafik perancangan yang digunakan berdasarkan konfigurasi roda
pendaratan.

Pada perancangan metode LCN digunakan ketetapan-ketetapan scbagai
berikut:

1. Dalam perancangan perkerasan landasan digunakan CBR Subgrade 6 % , CBR
Subbase 20 % , CBR Base 80 % -

2. Digunakan Kurva . perencanaan perkerasan fleksibel untuklandasan
berdasarkan nilai CBR dan LCN.

3. Digunakan grafik hubungan antara beban, tekanan ban dan kontak area
berdasarkan nilai ESWL dan tekanan roda.

4. Berdasarkan analisis perancangan yang telah dilakukan dengan Metode FAA
dan LCN, tebal maksimum perkerasan 91,5 cm (tabel 01) , sedangkan tebal
lapis perkerasan lama 92,5 cm (lihat lampiran 3, halaman 86). Hal ini berarti
landas pacu perkerasan lama masih mampu digunakan untuk pesawat rencana

MD-11.




79

ar denoan hthanoe-Inhane

0,40 m ( lihat hasil nerhitunean halaman 60 )

halaman 98Y untuk drainaci tertntun

Hal int herarti kondisi

masth memenuhi svarat dalam

menerima limnasan huian dari runwav

an)

2. Dimensi Saluran outlet { Pembuano
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terletak dis

helah harat Anron ALl ¢
sampat saluran 02, maka kedalaman meniadi 110 cm Hal ini berarti saluran 12

Raik saluran di set atty caluran 01 sampai sabiy

07 Y ke kali Ku

csamnai saluran 13 ) ke kali Tambak Ravan ( Tthat Peta cituasi pada lampiran 16

halaman 99 dan dimensi saluran nada lamniran 15 halaman 98 )

itar & kali Hal i

menttht evarat keamanan de

hica saia teriadi karena Curah hman vane dinakai adalah Curah huojan 3 tahon

terakhir tanpa melihat curah hian nada awal neancanoan




BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil evaluasi ketebalan  perkerasan dan sistem drainasi, dapat

disimpulkan beberapa hal sebagai berikut :

1.

Perancangan dengan Metode FAA dan LCN menghasilkan ketebalan lapis
Perkerasén yang berbeda.

Faktor yang mempengaruhi perbedaan hasil perancangan adalah asumsi,
parameter dan prosedur perancangan yang digunakan.

Lapis perkerasan landas pacu dapat digunakan untuk pesawat berbadan lebar
seperti MD-11.

Kondisi topografi di sekitar lapangan terbang Adisutjipto masih memungkinkan
terjadinya drainasi secara alami.

Pendimensian penampang 'saluran . drainasi- baik untuk lubang-lubang inlet
maupun outlet masih mampu menampung jumlah air limpasan yang terjadi.
Ditinjau dari ukuran dimensi penampang saluran, maka ukuran yang dipakai

cukup ekonomis dikaitkan dengan debit air yang dialirkan.

81




82

5.2. Saran

1. Perlu adanya penelitian lebih lanjut dalam perancangan ketebalan perkerasan
dengan menggunakan metoda perancangan yang sesuai dengan kondisi bandara di
Indonesia dengan mempertimbangkan faktor geografis.

2. Dengan melithat kondisi topografi di sekitar bandara Adisutjipto yang masih
mampu' uantuk terjadinya drainast alamiah, lambat laun akan terjadi, disekitar
Bandara Adisutjipto kapasitas saluran pembuangan tidak lagi mampu menampung
limpasan dari Bandara, maka perlu ditinjau intensitas hujan yang terjadi untuk 10
tahun mendatang dan limbah dari penduduk yang masuk ke saluran pembuangan

akhir ( sungai ).
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LAMPIRAN 01 HALAMAN 84

PRSI — e e aicg. e

PT (PERSERO) ANGKASA PURA I
BANDAR UDARA ADISUTJIPTO
YOGYAXARTA - 1

A. NAMA : Bandara : Adisutjipto
Telepon : (0274) 512144, 560108, 560179
Telex ©: 25172
Facsimale: 560155
Alamat : Jl. Solc Km. 9 Yogyakarta.
B. KLASIFIKASI BANDARA : Klas IB 4
C. LOKASI / LUAS 07,47 LS - 110,26 BT / areal = 88.690 m’.
D. ELEVASI : 107 m.
E. KODE ICAO / IATA : ICAO = WIIJ / IATA = JOG
F. JAM OPERASI : 06.00 - 21.00 WIB.
G. JARAK DARI KOTA : 9 Km.
H. LANDASAN : Sebutan : RWY 09 / RWY 27
Sudut Magnetik: 08,6 / 26,8
Ukuran : 2.200 x 45 m.
Kekuatan : PCN 38 FCXT.
Permukaan : Asphalt concrete.
I. APRON : Kekuatan : 110.000 lbs.
Permukaan : Asphalt concrete.
Kapsitas : 8 parking standart B-~737 dan
sejenisnya.
Luas : Aspal beton = 14.749 m®.
| Semen_ concrete = 123,41 .
J. TERMINAL : Domestik (Kedatangan dan keberangkatan),
, : Luas = 4.480 m’.
K. JALAN DAN PARKIR : Jl. Umum dan paxkir = 2.241 m?.

L. FASILITAS PENGAMANAN /
AUDIO VISUAL & KOMPUTER: X'Ray, Walkthrough, Handy metal detector,
Explosive detector, ‘PAS, PABX.

M. CATU DAYA LISTRIK : PLN :+ 555 KVA.
Standby rgenset: 500 dan 250 KVA.
UPsS + nil.
N. FASILITAS KOMUNIKASI : ADC, APP, Facsimile, 'Automatic Massage

Switching Center, Telex (Visat), Direct Speech
(Visat), TTY, Radio komunikasi (SSB).

O. PKP-PK : Disyaratkan = CAT 7.
' Tersedia = CAT 7.
P. ALAT BANTU NAVIGASI : NDB, ILS, DVOR, DME, ATIS, RVR.
Q. VISUAL AIDS ¢ Runway Light, Pals CAT 1, SQFL. Threshold Vasi,
Approach Light, Landing T, Taxiway.
R. PELAYANAN METEO : Pengamatan = ada.
Prakiraan = ada.
i Radio & Telekomunikasi = ada.
S. MEKANIKAL / AIR ¢ Sumur gali, kapasitas total = 60 liter / detik.
: AC Control = 2.619.400 BTU/H.
Conveyor = 4 unit.
Mower = 2 unit.
Alat Besar = 2 unit.
T. TRANSPORTASI ¢ Taxi. .
U. FASILITAS PENUNJANG : Bea cukai, Karantina hewan / tumbuhan,

imigrasi (on call), Gedung Cargo,
DPPU Pertamina. .

V. PELAYANAN UMUM : Money' Changer, Restauran, Telepon Unum,
Waving Galery.



LAMPIRAN 02 HALAMAN 85

PRA RENCANA 1
PENGEMBANGAN TERMINAL TERPADU DAN BANDARA ADI SUTIIPTO

YOGYAKARTA

2

A. Kondisi Teknis Bandar Udara Saat Ini

1. Koordinat geografis 1 07°47' S - 110°28' € i
2. Elevasi : 107 meter di atas MSL o T
3. Letak : + 8 km arah Timur Yogyakarta

4. Panjang Landas Pacu : 2.200 meter -

S. Lebar Landas Pacu : 45 meter (kategori 4 E)

6. Daya Dukung tPCN4O/F/B/Y/T

7. Pesawat Kritis :B-737 - 500

8. Tebal Perkerasan Landas Pacu :92am

8. Air Strip : 150 meter

9. Luas Apron Total : 27.090 m* ( 86 mi x 315 m)

10. Luas Taxiway - $3.075 m*( 30 m x 102,50 m)

12, Luas Terminal :5.223,94 m?

13. Alat Bantu Pendaratan : ILS, Radar, NDB, DVOR, DME, CCR, Hazard Beacon

-

B. Lalulintas Angkutan Udara

1. Vo'lume penumpang angkutan udara 1998 ¢ 510.035 orang
2. Prediksi penumpang angkutan udara 2010 : 1.500.000 orang
3. Pesawat kritls rencana tMD-11

C. Kebutuhan Fasilitas Terminal Terpadu
1. Konsep pengembangan fasilitas terpadu bandar udara Internasional, angkutan kereta

api dan angkutan falan raya (lihat gambar pra rencana terlampir)

2. Panjang Landas Pacu : 2.600 meter

3. Lebar Landas Pacu : 45 meter (kategori 4 E)

3. Daya Dukung Landasan ¢ PCN'S8/F/B/Y/T (Fullcapacity)
4, 'Tebal Landas Pacu ;117 am

s. Overlay Landasan Lama setebal : 25 am

6. Perpanjangan Arah Landasan : ke arah Barat (R/W 09)




LAMPIRAN 03

HALAMAN 86

Data Landas Pacu Bandar Udara Adisutjipte Yogyakarta

No | = DatalandasPacu 0 Kondisi
1 | Konfigurasi Single Runway
2 | Pelayanan Kedatangan & Keberangkatanr
3 | Lokasi RWY 09/ RWY 27
4 | Elevasi 107 m.
5 | Surface Course Asphalt Concrete = 12.5 cm.
Asphalt Penetration = 5 cm.
6 |Basecourse Crushed Base Stone = 30 cm
7 | Subbase Course Granuiar / Crushed Stone = 45 cm.
8 | Subgrade Tanah Asli / Galian
9 | Lebar 45 m. .
10 | Panjang landasan Runway = 2200 m.
“Overrun = 60 m.
11 | Effective Gradient 0.1736 %
12 Longitudinal Slope
Sta. 000 - 059 -0.010 % s.d. - 0.760 %
Sta. 059 - 232 +.0.032 % s.d! + 0.980 %
Sta. 232 - 370 -0.010 % s.d. - 0.960 %
13 | Maximum Slope Changes 0.42 %
14 | Distence Between Slope Changes
Sta 000 - 059 295 m.
Sta 059 - 232 865 m.
Sta 232 - 370 690 m.
15 |Transverse Slope 1.5 % (sisi utara & selatan)

Sumber: Departemen Perhubungan DIY [1995]




LAMPIRAN 04

HALAMAN 87

10.
11.
12.

13.

14. Berat lepas landas struktur. maksimum ( pon ) : 602.000

KARAKTERISTIK PESAWAT MD-11

Nama Pabrik : Mc Donnell- Doﬁglzis
Bentang sayap : 170°06”

Panjang pesawat : 201047

Jarak roda : 80°09”

Tekanan roda : 206 Psi

Jarak antar roda pendaratan : 35’007
Nose Gear : 5,6 %

Type gear : double duai tandem
Jumlah dan type mesin : 3 TF
Muatan maksimum penumpang : 323 — 410
Berat bahan bakar ( pon ) : 400.000
Berat kosong operasi ( pon ) : 285.846

Berat pendaratan maksimum ( pon ) : 430.000
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PEMERIKSAAN HUJAN STASIUN HWJAN
TAHUN 19.92.. No. ...’8.G.
Tempat pemeriksaan ..... C‘.Ql.?.u.!'g.lﬂr.o.....’l‘inggi diatas muka laut ....... &Y meter -
Kecamatan sceeeseesesess PEROK, .. sessacene Kabupaten «seeeceeceee (LEMA.’.\: ........ eereernrenns
Letaknya tempat pemeriksaan terreeeiPieeess km sebelab ..., TV dari Kantor

Camat ........ (U 5 oo

HUJAN DALAM MILIMETER

f ————
:;:‘9::_" Jon. | Febr, | Maret | April | Mei | Juni | Jull | Agus. | Sept. | Okt. | Nop. | Des.
1 8.3|3,9140.8|23.4] 1,3 | - - -. - - 1,0] 546
2 40,2 | 3,3{4,71x1.3] 0.2 - = 3 - - - -
3 8.0 Lal 0,11 9.2 *>.0 - ~ = 0," - = i, 2
4 1,9 63;0 7.6 - - =~ 4,0 ) ~ - - 0'6
5 3,6] - - | 2,5 0.8] - - ~ - - - b2

¢ 6L.51 311 0.4] 8,31 = 116,6] - - - - - 1.8

7 15,0 | A4,31 2,6] -~ = - - = - 0, ~ 62,7

8 57,41 39,0y 6,0 26| = | &a{ o | - | -~ - 94| 92,9

9 0618371 -1 Lol = Tw.,2] 52| - - - 61 4,0

10 0.0 7.1 - 9;0 - 7.4 0.4 = -~ - Lo 2.7

11 3c.2[12,4] 0,41 &2l 4.2 - 113,2] - - 1701 90 32

12 16.71372,2 - - - - -~ = - - lax.g| 0,4

13 2,6} - 126, = = -] - = - - (13,01 32,4

14 27,0128.5(45.4] -~ - -~ - - - - - 1 26,3

15 7.5] 0.4 L, 6] - - [6,0] - - - | 861 87| 0.5

18 - .01 081 0.4l - 13,7 - - - lx0,2 at,0f 6.1

17 s2.0] = 1 -1 971 -~ -1 - 1T =T - 167 cg..| &0

18 3.0 N 9)7 7;.0 hal ~ - - - - |4ré =

19 | \X.4|14,3140,) 1,9 - 20,1 - - - 5,5 1 39,6 -

20 A3,3172,0] 5\ - 6,01 19,1 ~ - ol - 9.0 3,c

21 M, 4118.61 - - - Va6l 0,61 = - L9 (108,81 41

22 2.9 - | 5,4 - N = - - 3.01 3.3

23 - 1,6 722 - - - - ~ - ~ 49,0 12,7

24 6,810, 118,5] - = - = - - Lo [ 59,71 1o

25 - |52.7141.21 = = - r 1 5 - - 0,81 2.5

26 ig.6f ol - V- T - VOl — V"1 1T - T1¢0] -

27 - |43 133,21 - - ~ - - - ~ 0,21 12,0

28 - VLol 22l a6l - - - Lol 9,3 -

29 i1, AN ENIEE - - - - - 2,1 -

30 13,4 - 185,21 4, = - 101 - J13,851 -

31 - 1,3 1,3 - - -
it 161, §l61.01329,0|2300 35,4 |156,1| 23,51 - |\ |63.3]570.8363,7 s .o
Banizaknya

gt 26 |23 | 22 e | & n.. A 1 319 23] 23 2=

Alamat Pemeriksa: ' 3 ? c‘/ 7 S
SUBSI METEOROLOG| PR
LANUD  ADLSUTY(P TO ' 9
T0CtaARTE: —

SUNMARDI

Errd MEP 911;6___0
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PEMERIKSAAN HUJIAN

et s =

STASIUN HWIAN

TAIUN 19 gﬁ Na. 50 G .
Tc".p:u anevihbeaan .. 'ADICU‘IJIPI"O ------- Tingyd dintas FRTTTL IS 71 11 S 120 ., ...... meler
Kecanalasl ooovveeeass O eeeens Kabupaten ....... .“:'LEN“M ............................
Letalnyn trmpat pemeriksaan - v B e n sebelnh Ll T dari Kantor
Camat ... .. At AN
HUJAN DALAM MILIMETER
D smerTixrs sz - S —
::“':’::' Jor Fabr, | Marst | Aprit | Mei | Junt | Jutt | agus, | Sent. | ok | Nop. | Das
i - T &4 05} - - Lz - - o 101
T 284 [1Z,2 1 0.3 | - - - . - - 174 |~ Tebo
3|36 | - - - . . -1 - - 1488 - 3
RS I T30 G 7 R o P W T
s __pAelos]| 5.8] - . % YFE | 98} ho | 65,9
.___,8... o -~6.8 lo 3"_ 019 - - - = - - _ : _ - |4lg
03 ) bl | - - - - - |- <1 =1 walTse
3 - 9.1 ] 156 - - - i - 106 10,4 -
LS W% A0 .23 1 R : - <l - Yag ol 83
0 it 27 N N 2720 T I R T I I S R
11 VXA nalog!l - - -l - _{eal - - - 91,4
e 1,1 148,91 18,3 | 702 - ari - Sl R S Bt 3'33
_a3 1 B89l ol -] - . - 138 - 1 - N 4.8
SRR 0821 N2 ) A0 P A I A P I B N T
15 o @1 ) 0,6 - - - ’,- - P B Mg
BTN I3 NS 2 7 R et A 72 N IO N T X Y
AT | o) 031 - lzo.4)2u3 | - O ~ s l6o3.8"
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a0 - - ) g lamtiunaid Saartendid EESSICHET FEES LU [P
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Jumlen 0 A T
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Tempat pemeviksaa
D.&P.O.K...‘........... mmn ....s’bé.&lxﬁ..'.'.'.."....Q..'.....I'..
G- vevs km sebelab ... 740K . .o dari Kamtor

Kecamatan cecescoe

Lutalnya tempat pemeriksaan .....

Camat vvvee DB PO Ko evssrseseaasrsmiassnnenese

HUJAN DALAM MILIMETER

PMRIKSAAN HUIAN
TAHUN 1992,

STASIUN HUWAN

No. "@';f""

n.ARLSUTIRLE. .. . Tinggl diatas muka laut ....J 50 oo meter

T, | e Maret | Apri! Juli | Agus. Okt. | Nop, | Des.
menakar
1 - }11 - - - - - -
2 4749 Sooldipl = -1 - - ; - -
-3 - 7. 2 /;;[y " -~ - - - |, 0
4 2.l S0l = = - - - 2
5 .yl 4oy 1,21 0, - - - ot
d - - EPAVA T - - - -
7 3.2 oly2l — - F- ~ = Py
8 22 lo el = 6 - - . - 1L, 7
9 — el -1 2 - - - 1= 1w
10 L2l 9] = - - - - {781 -~
11 Tl = 2= 20,2 - . - Z _
N o FY N, - 1
13 - 1z72.2| - 1230 - - - |- 1584
14 ldivozl - 1 ad A » —
15 7-1'18 - ‘—l,g P - - 2)0
16 Uable - - g - _ _ -
17 Sl bl = 1 = - | - { | - _
18 1ol 2.4 — 1138 - | - . R p ~
19 0.2 d) - —- _ ~ | N ol —
20 44 = L =1 = - - 1o, b6 —~
21 D,n?_ 2,01 — - - ~ - - ~ I—I,,X
22 2.1 .61 2,% — 1 - - T o
23 ’qu ; y2 g - ,'z g - -~ - - 4 —
24 12yl Sl ib,6] — =1 - - - 1 - 206
25 q43 IC-,G! — - — - R ~ gy
26 co.sh sl — | = - 2> - - - 14,2,
27 13.02 12,4 - L - 1 — ~ —
= SN 7201 RSN BN NP S L - 1ol 0D
22 = Sald = = == = _ 471 272,0
30 = = 12,51 = - = = - 2.0 !, (Y
31 _ — —~ ~ = - -
womish Vst 1\ 827 6500 965 42| - | - | - - || 2337
Banyaknya
| 21 12 | 12 A IR I R R /4
Alamat

Pemeriksa:
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PEMERIKSAAN HUIAN ‘
TAHUN 19 g&_ STASIUN HUJAN
' No. ..5Q.Je"
Tempat pemeriksaan . ., A0l JH TJIPIO .. Tinggi diatasnuka laut .. )20 ............ meter
. V=
Kecamatan ........ &ﬁ?t”g .............. Kahupaten .. "L’:"MAN .................
. Letaknya tempat pemeriksaan km sebelah .. .. 8 ......... 3’55 ELA»H ”MU& . . dari Kantor

Camat .. DESOK, ., SLEMAN SYOSYAKARTA. -

HUJAN DALAM MILIMETER

&
[P
N
LN )
X

,T,aeﬁﬁlr Jan. | Febr.} Maret | April Mei Juni Juli |Agust.] Sept. | Okt. | Nop.| Des.
| < yaqMselazileq) = | = (w3 - | = |223] 49
2 | T—l4del 79V -6 = V161 = | - | ogl77dlnl 4
3 - o700 1.9l 271 — 147 = lo3| ~ ~ {22.6]1l-

4 - 119Ql —lodl = 190 = | — | = - 1’1107 -

5 = Iz3pol228] =110 -« | = | = I = -1 = 1037
6 = |dlgo =1 — I = los5l =1~ 1715]1832] ~°
1 12561252 4.3 a.0] = - 19-017¢6] — 1/4.9] 34} -
8 01.81/74:51. = [178-0] = - 2zl = | ~ (148 — =

9 o5 — V4l '— | = ~ 1 -2 = -~ - - | -
10 (49.4] o8l 4lzp.81 121 = 1 - | — 1 (41 = 1i¥4ins-9
i 0.2] g5l 159 2,81 = | = =1 = | - /A AN ey A
12 - | o8l g.2]35:4117-61 = 1438] = 1 - o4 —

13 = | bl odl t=7|wo7l = 126.¢lodol - | =1~ 1054
14 = 359 361102 = I1376] = | - | ~ — 1337 -
15 Jote|pl 1.0ly74] =T g5] = [ = -1 =124} -
16 |o02.4|tq-71323] = | =B~ | =1 - Toq12L] ~
17 tedl 3.6 — | = 1 = -2} - - 116l (277791096
8 [i27l 291421 = 1= 5| = 1 -1 ~ 1120]— 10663
19 - litol y.0l2p.61 = 5] Vil =1 = 341102122
20 < — 139.0] 1-2] = - - | = < 2.6l 19.51 =

21 3801 4.2 — [32-9] = 1-4] - [ — 1 — 1544|165.212¢9¢-C
22 pl.32001 — - | = 2.2 ~ | = - 126-2] - ol .8
23 - 190lodl g1l = Vo3| 4e | ~1—- | =1ob6]lnusgd
24 = 1 2510421 1.4] = =1l = 1- - 1318} - | =
25 - ~1z7l =1 = — 1z 81 =16t 1462l 041lp4.L
26 - Qo0 —~ 52,72} = = |98l =11-6] 95| - |0g.9
27 - 13950 = l19.2018-31 — — 1 =138 -1~ 11497
28 6-5117.504641 ~ | = | = V4e] = |32 = 14274 09.]
29 - - =Tr1z2l=1321 2l -1~ 14£]262104-7
0 1429 - - lgel - 1 =-132] =1 = - |- -
3 _J200] - | =] =1 =~ | 501 24] ~ 4z 2y -(

it {2283 | 7460\ 338:11355.9) 54.3 {239.2] 1612|232 | 27.5 | 2947 |

Banyaknya

i 4 124 (21 |21 7 13115 | 4 é 18 {za] 2o

Hujan “i

Alamat criksa :
eTEoKoloGiE

LANUD ADISUTIIPTO

YOGYAKARTA . o ' &

=x RISMONO

Contoh H. 9.3 S[:':R K/\ MRP 5\0‘?6 3 8
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PEMERIKSAAN HUIAN

STASIUN HULAW

&
Tauun 190 77 o 50 G . :]
ACISUTIPT . .
Trinpal Pemeriiusiaast oo R L Tingmi diatas maka lant (..., 1ze ... nater
TolS1EN 3 i
Ko abatnas coseeiaesses Ay O e Kabupaten ... ... ."."TFT'.\'.‘?.’: ...................... e
Letulaiyn Conpat pemerilianan &5 ...... ok sebelnh, Lol T‘Hun’ ............ duri Kurine
Camat ..., S TP Ceearrie e
HUJAN DALAM MILIMETER
mresTIIser T " T Bl " =T ey 3T SIS IR IS
T anyadl : : ] 8 .
mninoas | A ) Tebr | Maset Aprit b Atei | Sunt | oJutt | Agus. § Saptl | Okt | Non, My
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Korl;posisi HINGED CONTRACTION JOIN

Untuk perluasan Apron tehuen Anggaran j991/1992,
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1I. Informasi rambahan yang dibutuhkan untuk penllainan,

a . Toknis,
Infoirmasi yang dibutuhkan tentang konstruksi bangunan
lain ysitu:
Ketebalan dan komposisi lapisan konatruksi,

Komposial leplisan wonstrukal landasanfApron beton u:(p.‘al
dan Taxiway. Tahua 1972/1973. )

ﬁURFAIS COURSE 7,5 CM

T !(S CM e lou any
L .25 CcM Stenslag

__DA i 6‘&%—\&0 330_CM gatu guud

*“5 " CM resir

-—__:4_: CM Aspnlv goncrite/Weaulng corse.
__E CM Aspal /Base Ccurse Layer II .

[1OCM Aspel Base course Layer T .

30CM aAggregate Baaoe.

2C CM pasir.

- Komposisl Drainage tertutup/Terbvuka.
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Kompossisi Drainage tertutup/terbuka
Tunun aaggaran 1951/1992.
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Drainage tertutup .

25cm Gorong-gorcng-di bawah Taxiway.

Drainage terbuka,
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