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Abstract

Surakarta City or often called Solo is one of the areas in Central Java Province that has many
international events every year. The implementation of international events also means that the
participants come from abroad. The city of Solo has one airport that is accessed by foreign participants,
namely Adi Soemarmo - Surakarta Airport. Adi Soemarmo Airport has one runway facility of
2500x45 m with a PCN value of 68 F/C/X/T. Based on historical data for international airplanes can
land at Adi Soemarmo Airport - Surakarta with maximum weight restrictions by reducing aircraft
fuel so that they have to stop at Kuala Lumpur Airport - Malaysia for refueling. Therefore, it is
necessary to increase the PCN value and adjust the runway dimensions so that it can accommodate
Airbus A330-900 aircraft with maximum load so that it can carry out direct flights to Jeddah, Mecca.
Based on the results of data analysis using the ARFL method, FAARFIELD and COMFAA software,
to be able to serve direct flights to Jeddah, a 534 m runway extension and 5.1 cm overlay are required
so that the PCN wvalue will increase to 135.3 F/C/X/T.
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Abstrak

Kota Surakarta atau yang sering disebut Solo merupakan salah satu daerah di Provinsi Jawa
Tengah yang memiliki banyak event Internasional setiap tahunnya. Pelaksanaan event
internasional, berarti juga peserta yang mengikuti berasal dari mancanegara. Kota Solo
memiliki satu bandar udara yang menjadi akses keluar-masuk peserta mancanegara, yaitu
Bandar Udara Adi Soemarmo-Surakarta. Bandar Udara Adi Soemarmo memiliki satu fasilitas
landas pacu sebesar 2500x45 m dengan nilai PCN 68 F/C/X/T. Berdasarkan data historis
untuk pesawat penerbangan internasional dapat mendarat di Bandar Udara Adi Soemarmo -
Surakarta dengan pembatasan berat maksimum dengan mengurangi bahan bakar pesawat
sehingga harus singgah di Bandar Udara Kuala Lumpur - Malaysia untuk isi ulang bahan
bakar. Maka dari itu, diperlukan peningkatan nilai PCN dan penyesuaian dimensi runway
agar dapat menampung pesawat Airbus A330-900 dengan beban maksimum sehingga dapat
melaksanakan penerbangan langsung ke Jeddah, Mekah. Berdasarkan hasil analisis data
menggunakan metode ARFL, software FAARFIELD dan COMFAA, untuk dapat melayani
penerbangan langsung ke Jeddah, diperlukan perpanjangan runway sepanjang 534 m dan
overlay 5,1 cm sehingga nilai PCN akan meningkat menjadi 135,3 F/C/X/T.

Kata kunci: landasan pacu; FAARFIELD; COMFAA; A330-900.
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Pendahuluan
Kota Surakarta atau yang sering disebut Solo merupakan salah satu daerah di
Provinsi Jawa Tengah yang memiliki banyak event Internasional setiap tahunnya (Vida

22

—
| —



Perencanaan Peningkatan Daya Dukung Dan Perpanjangan Runway Untuk Mendukung Penerbangan
Internasional di Bandar Udara Adi Soemarmo-Surakarta Menggunakan Software FAARFIELD dan
COMFAA

- Megananda Saraswati, Aditia Kesuma Negara Dalimunthe

& Bisri, 2020). Jamaah Haji dan Umroh provinsi Jawa Tengah juga diberangkatkan
melalui Bandar Udara Adi Soemarmo — Surakarta setiap tahunnya (NURONIYAH &
Amin, 2020).

Bandar Udara Adi Soemarmo memiliki satu fasilitas landas pacu sebesar 2500x45
m dengan daya dukung (pavement classification number/PCN) senilai 68 F/C/X/T.
Berdasarkan data historis untuk pesawat penerbangan internasional dapat mendarat di
Bandar Udara Adi Soemarmo — Surakarta dengan pembatasan berat maksimum
(restricted take-off weight / RTOW) dengan mengurangi bahan bakar pesawat sehingga
harus singgah (transit) di Bandar Udara Kuala Lumpur - Malaysia untuk isi ulang bahan
bakar. Maka dari itu, diperlukan peningkatan daya dukung atau pavement classification
number (PCN) untuk runway Bandar Udara Adi Soemarmo - Surakarta agar dapat
menampung pesawat penerbangan internasional dengan beban maksimum (maximum
take off weight / MTOW) sehingga dapat melaksanakan penerbangan langsung (direct
flight) ke Jeddah, Mekah.

Berdasarkan latar belakang tersebut maka penulis akan melakukan penelitian
dengan judul “Perencanaan Peningkatan Daya Dukung dan Perpanjangan Runway untuk
mendukung Penerbangan Internasional di Bandar Udara Adi Soemarmo — Surakarta
menggunakan Software FAARFIELD dan COMFAA”.

Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini berdasarkan jenis datanya
merupakan penelitian kuantitatif.

Jenis data yang diambil dalam penelitian ini adalah data primer dan data sekunder.
Data yang termasuk data primer dalam penelitian ini adalah hasil observasi fasilitas
landas pacu di Bandar Udara Adi Soemarmo-Surakarta. Data yang termasuk data
sekunder adalah data spesifikasi pesawat, data fasilitas landas pacu, dan data lalu lintas
penerbangan di Bandar Udara Adi Soemarmo-Surakarta.

Pada penelitian ini terdapat beberapa tahap yaitu tahap pertama, Studi Pustaka
dengan memahami konsep dalam menggunakan peraturan yang akan digunakan sebagai
acuan dan memahami kebutuhan serta spesifikasi landas pacu yang digunakan untuk
pesawat A330-900. Kedua, melakukan pengambilan data primer dan dan data sekunder
dari Bandar Udara Adi Soemarmo - Surakarta. Data primer Ketiga, perhitungan
kebutuhan dimensi landas pacu untuk pesawat A330-900 dengan metode Aeroplane
reference field length (ARFL). Keempat, melakukan perhitungan desain tebal
perkerasan menggunakan software FAARFIELD. Kelima, menghitung nilai Pavement
Classification Number (PCN) dari perencanaan landas pacu menggunakan software
COMFAA dan memastikan nilai PCN lebih besar dari nilai ACN (Aircraft
Classification Number).

Hasil dan Pembahasan

Perencanaan ulang landas pacu meliputi perencanaan dimensi dan tebal
perkerasan yang dibutuhkan dengan menggunakan beberapa metode (Prana & Dhyani,
2018). Metode Aeroplane Reference Field Length (ARFL) digunakan untuk
menghitung kebutuhan dimensi landas pacu (Rahmawati, 2023). Kebutuhan tebal
perkerasan direncanakan menggunakan software FAARFIELD (Palino & Susilo, 2021).
Software COMFAA digunakan untuk menghitung nilai PCN dari perkerasan rencana
(Rintawati & Sari, 2022).
1. Perencanaan Panjang Landas Pacu
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Metode ARFL digunakan untuk menentukan panjang landas pacu rencana dari
pesawat yang akan beroperasi (Ariawan, Wahyudi, & Jayantari, 2021), yaitu A330-900
dengan menghitung faktor elevasi, faktor suhu dan faktor kemiringan (slope).

Tabel 1. Data Geografis
No Item Data Geografis  Data Eksisting

1 Elevasi (h) 418 ft

2  Temperatur udara rata- 28°C
rata (T)

3 Kemiringan (S) 0,4%

Tabel 2. Karakteristik Pesawat
No Item Karakteristik Data
1 Outer Main Gear Wheel 12,61 m
Span (OMGWS)

2 Maximum Take Off 251 ton
Weight (MTOW)
3 ACN (flexible pavement, 80
subgrade CBR 6%)

4 Aeroplane Reference Field 2490 m
Length (ARFL)

a. Perhitungan Faktor Koreksi Elevasi
Fe = 1+0,07 (h/300)
Fe = 1+0,07 (125,4/300)
Fe =1,02926

b. Perhitungan Faktor Koreksi Suhu
Ft = 1+0,01 (T-(15-0,0065h))
Ft = 1+0,01 (28-(15-(0,0065x125,4)))
Ft=1,138151

c. Perhitungan Faktor Koreksi Kemiringan (Slope)
Fs=1+0,01S
Fs = 1+(0,01x0,4)
Fs=1,04

d. Perhitungan Panjang Landas Pacu
ARFL = Lr/(Fe x Ft X Fs)
2490 = Lr/(1,02926 x 1,138151 x 1,04)
Lr =2490/(1,02926 x 1,138151 x 1,04)
Lr=3034 m
Maka panjang landas pacu yang dibutuhkan oleh pesawat A330-900 dalam
kondisi beban maksimal atau MTOW yaitu sepanjang 3034 meter.

2. Perencanaan Lebar Landas Pacu
Acuan yang digunakan dalam perencanaan lebar landas pacu yaitu reference code
atau kode bandara dan outer main gear wheel span (OMGWS) dari pesawat A330-900.
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Tabel 3. Lebar Landas Pacu

Kode OMGWS
4,5<OM 6< 9<
NO OMGVr\r’]S <45 GWs<6 OMGWS OMGWS<
m <9m 15m
1 18 m 18 m 23 m -
2 23m 23m 30m -
3 30 m 30 m 30m 45 m
4 - - 45 m 45 m

Dapat disimpulkan sesuai Tabel 3, untuk kode bandara 4 dan pesawat dengan
OMGWS 12,61 meter membutuhkan lebar landas pacu sebesar 45 m.

3. Perencanaan Tebal Perkerasan Landas Pacu

Pada perencanaan tebal perkerasan landas pacu menggunakan software
FAARFIELD dengan membutuhkan data-data yaitu lapisan perkerasan eksisting dan
data lalu lintas pesawat (Lewa, Ariawan, & Budiarnaya, 2020).

Tabel 4. Data Lapis Perkerasan Eksisting

. Ketebalan
No Lapis Perkerasan
(mm)
1 P-401/P-403 HMA 140
Surface
2 P-401/P-403 HMA 200
Stabilized
3 P-209 Crushed 300
Aggregate
4 P-154 Uncrushed 350
Aggregate
5 CBR 6%
Job Name: Runway SOC Thickness Design v
Section Name: | Section 1 ¥ | Include in Summary Report
Pavement Layers
Pavement Type: HMA on Flexible
Material Thickness (mm) E (MPa) CBR
--=|P-401/P-403 HMA Overlay 0 1
P-401/P-403 HMA Surface 140
P-401/P-403 HMA Stabilized 200
P-209 Crushed Aggregate 300
P-154 Uncrushed Aggregate 350
Subgrade 62,05 6

Gambar 1. Hasil Input Lapis Perkerasan Eksisting

Langkah selanjutnya adalah input data penerbangan Bandar Udara Adi
Soemarmo, yang meliputi jenis pesawat dan jumlah penerbangan (Mafaza & Haryati,
2022). Data pesawat yang digunakan dalam penelitian ini adalah dari Masterplan
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Bandar Udara Adi Soemarmo - Surakarta pada Tahap Il yang tertuang dalam
Keputusan Menteri Perhubungan R1 Nomor KP 408 Tahun 2017 tentang Rencana Induk
Bandar Udara Internasional Adi Soemarmo.

T

Traffic

Stored Aircraft Mix | traffic data RIB tahap Il ~

R Grqss Taxi  Annual
Weight (kg) Departures
A320-200 opt 78.400 12,589
A320neo 70.400 1,660
A330-300 WV054 235.900 2,058
A330-200F WV0O01 227.900 98
A330-900 WV920 251.500 412
B737-300 63.503 383
B737-500 60.781 814
B737-700 70.307 37
B737-8/8-200/BB) MAX & 82417 276
B737-800 79.242 12,832
B737-900 79.242 13,253
B737-900 ER 85.366 126

Gambar 2. Hasil Input Data Penerbangan

Setelah program selesai mengolah data, didapatkan hasil bahwa diperlukan
overlay landas pacu dengan tebal 51 mm atau 5,1 cm.

P-401/P-403 HMA Overlay E=1.378.95 MPa
P-401/P-403 HMA Surface E=1.378,95 MPa

P-401/P-403 HMA Stabilized E=2.757,90 MPa

Gambar 3. Hasil Output Program FAARFIELD

4. Perencanaan Nilai PCN Landas Pacu
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Proses selanjutnya adalah menghitung nilai daya dukung perkerasan landas pacu
dalam bentuk nilai PCN menggunakan software COMFAA untuk memastikan nilai
PCN lebih besar dari nilai ACN pesawat Airbus tipe A330-900 (ZEGA, 2021).

Lapis perkerasan hasil perhitungan dari program FAARFIELD akan digunakan
dalam perhitungan nilai PCN landas pacu (Christina Sari, Winfried, & Surachman,
2019). Tebal lapis perkerasan dikonversi sesuai dengan kebutuhan program COMFAA
menggunakan spreadsheet yang telah disediakan oleh FAA (Utomo, 2021).

Input tebal perkerasan yang sudah disesuaikan dengan lapisan yang ada di
software COMFAA (Total P-401/3, P-209 Crushed Aggregate dan P-154 Uncrushed
Aggregate), yaitu P-401/3 senilai 15,4 in, P-209 senilai 11,81 in dan P-154 senilai 13,8
in. Nilai CBR subgrade menggunakan nilai eksisting yaitu 6%, karena pada penelitian
ini tidak merubah lapisan perkerasan eksisting, diinput kolom evaluation thickness
(HERMAWAN, n.d.).

Hasil konversi tebal perkerasan adalah sebesar 58,7 inch.

Data penerbangan yang diinput adalah jenis pesawat (aircraft name) dan jumlah

keberangkatan tahunan (annual departures).

Reference Guidance AC 150/5335.6C App f| Existing
Fig. A2-2 |Figs.A2-483 Flexible | ENTER Existing ¥ T ng Pevement Equvarrt Povement
Flexible Pavement [Convert to Convert to] Layer [T
Structureftems | P209 | P154 | lavers | Thickness o
PAIBPA3 16 s | P4013 154 in. " i
| ELIEDGS [Pl Bkl il
P-306 ECONOCRTE 1,2 = P-306 0,0 in.
. |EEEEE
P304 CEM.TRTD 1,2 i P-304 0,0 in_ |§
E— —— —g® P
PEDELED el 14 P-209 M8 _in | %
P-208 Agg P21 1,0 12 ) 00 _in. |2 4
P-301 SOILCEM. | nfa 12 e 00 _in |2 Pasi Subba:
P-154 Subbase | nia 1,0 P-154 13,8 in w0
] [ | Sbgrace
— ceRs0
Equivalent Thickness, mm Subgrade CBR... 6,0 [ leemso]
P4013 30 e e
c | Englsl
P-209 6,0 Format | Save | Clear Saved | Zero Layer
pAs4 497 Chart Data. Data Data
Tol 587 [ Locap | Ppavementin
[ENTER Ref. Section Requirements | Locin | carw COMFAA Inputs
P401 reference { 3,00 |in. Project Details Evaluation thickness t = 58,7 in.
P-209 reference { 6,00 |in. Examples Evaluation CBR = 6,0
Recommended PCN Codes: F/IC/X
|

FlexPCN | RigidPCN | Ferms010 | DataParse | FlexChart | RigidChart | FlexRigidEqns

Gambar 4. Konversi Hasil Desain Tebal Perkerasan menggunakan spreadsheet FAA

(@ COMFAA 3.0, August 14, 2014 - C:\Program Files (x86)\COMFAA 30\ data RIB Tahap ILExt - X k
X=-233in Y=139in Edit Wheels F
B737-700
Add R
Main Gemn Fomprin | || oo |
Select Move
n
320
|A330-300 opt
|A330200FR 233.9t
A330.9
B737-500
B737 BBJ2
B737-900 ER
I Batch [~ PCA Thick
I Metic | PCAMGW
Gross Weight (lbs) 155.000 [ Mode
% GW on Main Gears 91,70
No. 2 PCN Flexible PCN Rigid MORE 55>
T 2 Batch Batch
Tire 2050
Alph 0,000
Pass: 70 |1.00 SB| CBR | Flex t.in ACN Flex k. Ibs/in*3 Rigtin  ACN Rig
nn £
- lex 20y P/C=381/194
Critical Aircraft ig 2041 Covs, P/C = 3.81[194
igid Cutoff (times rrs) __|5.00 0.0
Flesible Computation Finished |_Concrete Flex Str_[psi) | 650.0 ss = [58,70 Stress =

Gambar 5. Input Tebal Perkerasan pada Software COMFAA
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ralt Gross P Tire
Name ‘weight flbs] | G an Gears| Press. [psi
155,000 9170 2050 EH

i

Gi

B737-700 . 2
B737-800 174.700 9356 205.0 12832 2
B737-300 140,000 90,88 2010 33 2
#320 Twin opt 172.842 92.80 2083 12589 2
A-320 nea 162.922 93.80 1763 1.650 4
£330-300 opt 515,661 5,70 2103 2.058 4
#330-200FR 233.9t 515.661 4
A330-900 520,071 E)
'37-500 134.000 2
174.700 2
188,200 2

& Stat (" End ¢ Before  ( After Copy

Add the Selected
Aircraft

Return and Replace
the Current External

Gambar 6. Input Data Penerbangan pada Software COMFAA

Return Save the List as a
New Extenal File

Setelah input data selesai, nilai PCN runway akan diketahui dari output program
COMFAA (Anggi Nidya Sari, Amanah, Pratama, Suryan, & Amalia, 2023). Hasil
output dari program COMFAA dapat diketahui beberapa nilai PCN dari masing-masing
jenis pesawat. Nilai yang digunakan adalah nilai PCN terbesar (Putra, Das, & Dony,
2021). Sehingga dapat ditentukan nilai PCN untuk landas pacu rencana adalah 135,3
FIC/XIT.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian pada penelitian ini dapat disimpulkan beberapa hal
dalam perencanaan landas pacu Bandar Udara Adi Soemarmo — Surakarta untuk
penerbangan internasional, yaitu

1. Diperlukan perpanjangan runway sebesar 534 meter untuk dapat melayani
pesawat A330-900 dalam kondisi beban maksimal.

2. Diperlukan overlay sebesar 5,1 cm tanpa merubah kondisi perkerasan eksisting.

3. Berdasarkan hasil dari program COMFAA, nilai Pavement Classification

Number (PCN) dari desain tebal perkerasan untuk melayani pesawat A330-900

dalam kondisi beban maksimal adalah 135,3 F/C/X/T. Nilai ACN dari pesawat

A330-900 adalah 80, sehingga sapat disimpulkan nilai PCN landas pacu rencana

memenuhi persyaratan nilai PCN lebih besar dari nilai ACN (PCN > ACN).
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