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ABSTRAK

ANALISIS PENINGKATAN KESELAMATAN OPERASI
PENERBANGAN PADA SHOULDER TAXIWAY STRIP
DI BANDAR UDARA INTERNASIONAL KUALANAMU

Oleh :

EVANDRI PAULUS SILITONGA
NIT: 56192010006

PROGRAM STUDI TEKNOLOGI REKAYASA BANDAR UDARA
PROGRAM SARJANA TERAPAN

Penelitian ini berfokus pada peningkatan keselamatan operasi penerbangan di
Bandara Internasional Kualanamu dengan mengidentifikasi dan penyesuaian
shoulder taxiway strip. Mengacu pada Doc 1CAO 9157 Design Manual Part 2:
Taxiways, Aprons, and Holding Bays, Keputusan Direktur Jenderal Perhubungan
Udara PR Nomor 21 Tahun 2023, lebar strip taxiway eksisting tidak memenuhi
standar keselamatan yang ditetapkan untuk pesawat code letter E, dengan ketentuan
minimal 43,5 meter. Dalam rangka sertifikasi bandara, penelitian ini menemukan
bahwa kondisi eksisting lebar strip taxiway 32,5 meter dari sumbu taxiway terhadap
strip  (obstacle/saluran drainase terbuka) berpotensi meningkatkan risiko
kecelakaan operasional, terutama dalam situasi darurat. Penelitian ini menggunakan
metode deskriptif kualitatif pengumpulan data eksisting serta pendekatan observasi,
wawancara dengan stakeholder, studi dokumensi, gap analysis dan analysis study
sheet safety management risk dengan efektivitas solusi yang diusulkan dari
perencanaan peningkatan shoulder taxiway strip. Dalam kajian teknis, dibahas
penggunaan material precast box culvert untuk penutupan saluran terbuka pada
shoulder intersection taxiway, karena dengan kemampuannya memenuhi daya
dukung urgensi kendaraan support operasional bandara. Pengaplikasian efesiensi
waktu yang minim mengganggu operasional bandara, sehingga memenuhi lebar
strip yang memadai dan durabilitas, keandalan infrastruktur taxiway. Penelitian
mengemukakan bahwa implementasi solusi tersebut secara signifikan dapat
mengurangi risiko kecelakaan operasional pesawat serta penyesuaian infrastruktur
dengan regulasi internasional dan nasional yang didukung data administratif dan
legal. Kesimpulan dari studi ini menegaskan pentingnya pemenuhan standar
keselamatan yang ditetapkan, serta peran teknologi dan solusi inovatif dalam
meningkatkan infrastruktur bandara. Rekomendasi kebijakan yang dihasilkan
ditujukan untuk pengelola bandara dan regulator bahwa justifikasi perencanaan dan
implementasi perbaikan infrastruktur bandara di masa mendatang sebagai investasi
yang sangat diprioritaskan demi terwujudnya keamanan dan keselamatan operasi
penerbangan.

Kata Kunci : Peningkatan Shoulder Taxiway, Bandara Kualanamu, Keselamatan
Operasi Penerbangan, Analisis Risiko, Precast Box Culvert
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ABSTRACT

ANALYSIS OF FLIGHT OPERATION SAFETY IMPROVEMENT
ON THE SHOULDER TAXIWAY STRIP AT KUALANAMU
INTERNATIONAL AIRPORT

By :

EVANDRI PAULUS SILITONGA
NIT: 56192010006

AIRPORT ENGINEERING TECHNOLOGY STUDIES PROGRAM
APPLIED BACHELOR'S PROGRAM

This research focuses on improving the safety of flight operations at Kualanamu
International Airport by identifving and adjusting the shoulder taxiway strip.
Referring to Doc ICAO 9157 Design Manual Part 2: Taxiways, Aprons, and
Holding Bays, Decree of the Director General of Civil Aviation PR Number 21 of
2023, the existing taxiway strip width does not meet the safety standards set for
code letter E aircraft, with a minimum requirement of 43.5 meters. In the context of
atrport certification, this study found that the existing condition of the taxiway strip
width of 32.5 meters from the axis of the taxiway to the strip (obstacle / open
drainage channel) has the potential to increase the risk of operational accidents,
especially in emergencies. This research uses a qualitative descriptive method of
collecting existing data and observation approaches, interviews with stakeholders,
documentary studies, gap analysis, and analysis of sheet safety management risk to
determine the effectiveness of the proposed solution of planning the improvement
of the shoulder taxiway strip. In the technical study, the use of precast box culvert
material for the closure of the open channel at the shoulder intersection taxiway is
discussed, because with its ability to meet the carrving capacity of the urgency of
airport operational support vehicles. The application of time efficiency that
minimally disrupts airport operations, thus meeting adequate strip width and
durability, and reliability of taxiway infrastructure. The research suggests that the
implementation of these solutions can significantly reduce the risk of aircraft
operational accidents and infrastructure compliance with international and
national regulations supported by administrative and legal data. The conclusions
of this study emphasize the importance of meeting established safety standards and
the role of technology and innovative solutions in improving airport infrastructure.
The resulting policy recommendations are aimed at airport managers and
regulators that justify the planning and implementation of future airport
infrastructure improvements as a highly prioritized investment for the realization
of security and safety of flight operations.

Keywords : Shoulder Taxiway Improvement, Kualanamu Airport, Flight Operation
Safety, Risk Analysis, Precast Box Culvert
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BAB1
PENDAHULUAN

A.  Latar Belakang

Bandar Udara Internasional Kualanamu, salah satu bandara hub utama di Indonesia,
tentunya memegang peranan vital dalam mendukung mobilitas dan logistik
nasional dan internasional (Sefrus, 2020). Keselamatan dan efisiensi operasional
menjadi prioritas utama dalam pengelolaan bandara ini. Berdasarkan UU No. 1
Tahun 2019 tentang penerbangan Pasal 217 ayat 3 huruf d menyatakan persyaratan
teknis untuk memperoleh sertifikat bandara diterapkannya sistem menajemen
keselamatan operasi bandara. Namun, terdapat temuan kritikal pada saat Audit
Sertifikasi Bandar Udara yang dilaksanakan oleh Direktorat Jenderal Perhubungan
Udara melalui Direktorat Bandar Udara (DBU) dan Kantor Otoritas Bandara
Wilayah 11 - Medan pada Juni 2022, dikarenakan Bandara Internasional Kulanamu
menyatakan melayani pesawat udara terkritis Boeing 777-300ER dengan code letter
“4E”, sehingga ditemukenali bahwa lebar strip taxiway di bandara ini tidak
memenuhi standar minimal yang ditetapkan oleh Peraturan Direktorat Jenderal
Perhubungan Udara PR Nomor 21 Tahun 2023 berdasar dari ICAO Doc 9157
Design Manual Part 2: Taxiways, Aprons, and Holding Bays, dimana lebar
minimum bahu strip faxiway dari sumbu terhadap objek 43,5 meter atau lebar
keseluruhan 87 meter.

Tabel L. 1 Jarak Pemisah Minimal Taxiway

T/W, selain 'rcmﬁ Stand Aircraft

T/W centre  Aircraft Stand taxi lane Stand taxi
Code line ke taxi lane, centre lineke  lane centre
Letter  T/W centre  centre lineke  Aircraft Stand  line ke objek
line (m) objek (m) iaxi lane (m)
centre line
(m)
A 23 155 195 12
B 32 20 285 16.5
C 44 26 40,5 225
D 63 37 595 335
E 79 l 435 725 40
F 91 51 87.5 475

(Sumber : DJPU PR No 21 Tahun 2023)
1




Kondisi eksisting lebar stripﬁu:iway rata-rata 32,5 meter dari sumbu taxiway atau
65 meter lebar keseluruhan. Strip taxiway hendaknya bebas dari benda atau objek
yang dapat membahayakan pesawat udara saat bergerak atau faxiing termasuk
terbebas dari drainase yang dikategorikan sebagai obstacle pada operasional
keselamatan pener&mgan. Lokasi dan desain drainase terbuka crossing terhadap
taxiway tersebut perlu dipertimbangkan untuk mencegah kerusakan terhadap
pesawat udara yang keluar dari taxiway (runway incurtion). Hal ini menjadi urgensi
dalam peningkatan shoulder taxiway strip sebagai aspek keselamatan operasi

penerbangan.

Fokus penelitian ini adalah evaluasi perencanaan dan peningkatan keselamatan
operasi pada shoulder taxiway strip di beberapa taxiway yang ditemukenali taxiway
intersection J, A5, A4, A3, A2, A1, S, T, U, dan Z belum terpenuhi standart. Setiap
taxiway ini memiliki peran strategis dalam operasi bandara sebagai jalur pesawat

udara dari dan menuju runway/apron.
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Gambar L. 1 Layout Intersection Strip Taxiway Belum Terpenuhi
(Sumber : Penulis, 2024)

Tidak terpenuhinya lebar strip pada lokasi intersection taxiway tersebut maka
dilakukan penyesuaian untuk menutup objek saluran drainase terbuka yang dapat

mengganggu operasional penerbangan. Sesuai dengan KP 14 Tahun 2021 tentang




spesifikasi teknis pekerjaan fasilitas sisi udara bandara, pemilihan material dan
metode konstruksi disesuaikan dengan kebutuhan untuk mengurangi gangguan

operasional dan mengedepankan efisiensi waktu dan kekuatan material.

Sebagai solusi dari tidak terpenuhinya hal tersebut, box culvert sebagai beton
bertulang pra cetak berbentuk segi empat yang memiliki spigot dan socket kedap
terhadap masuknya air tanah (eksfiltrasi) dan tetap menyatu saat terjadi pergeseran
tanah (Utama, 2024), serta kekuatan yang lebih didesain untuk mendukung
kendaraan PK-PPK dan operasional lainnya, maka box culvert ini dipilih dengan
workability dalam aplikasi dan mutu beton yang terjaga dibandingkan dengan
pengecoran di tempat serta mempersingkat waktu pengerjaan, operasional bandara
tetap berlangsung dengan normal dan tidak terganggu selama proses peningkatan

berlangsung.

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan untuk menganalisis peningkatan shoulder
taxiway strip terhadap keselamatan operasi penerbangan maka penulis menuangkan
dalam penulisan tugas akhir dengan judul “ANALISIS PENINGKATAN
KESELAMATAN OPERASI PENERBANGAN PADA SHOULDER
TAXIWAY STRIP DI BANDAR UDARA INTERNASIONAL KUALANAMU”.
Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang mendalam mengenai pengaruh dan
pelaksanaan peningkatan dimensi shoulder taxiway strip terhadap keselamatan
operasional penerbangan, melalui studi komparatif antara kondisi eksisting dan
yang direncanakan. Rencana peningkatan ini tidak hanya akan membantu
meningkatkan keselamatan tetapi juga efisiensi operasional bandara dengan
kapasitas meningkat, investasi di masa depan Bandara Internasional Kualanamu

sebagai bandara hub penerbangan internasional di Indonesia.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, maka peneliti
merumuskan masalah sebagai berikut :
1. Bagaimana kondisi eksisting shoulder taxiway strip di Bandar Udara
Internasional Kualanamu berdasarkan standar keselamatan operasi

penerbangan yang ditetapkan oleh ICAQ Doc 9157 Design Manual Part 2




dan Peraturan Dirjen Hubud No. R 21 Tahun 2023 tentang standar teknis
dan operasional peraturan keselamatan penerbangan sipil ?
2. Apa pengaruh peningkatan lebar shoulder taxiway strip terhadap
keselamatan operasi penerbangan di Bandara Internasional Kualanamu ?
3. Bagaimana perencanaan dan implementasi peningkatan shoulder taxiway

strip dapat dilakukan untuk memenuhi standar yang ditetapkan ?

C.  Batasan Masalah
Penelitian ini dibatasi pada analisis peningkatan lebar shoulder taxiway strip di
Bandara Internasional Kualanamu dengan fokus pada :
1. Pengukuran dan evaluasi kondisi eksisting shoulder taxiway strip.
2. Analisis dampak peningkatan keselamatan berdasarkan safety plan tidak
terpenuhinya shoulder taxiway strip.
3. Perhitungan RAB berdasarkan analisis penulis dari pengumpulan data dan
matematis sistem manajemen proyek.
4. Pembatasan studi tidak mendetail pada perancangan tulangan precast box

culvert detail penulangan.

D. Tujuan Penelitian
Mengidentifikasi dan mengevaluasi kondisi eksisting shoulder taxiway strip di
Bandar Udara Internasional Kualanamu.
1. Mengidentifikasi temuan yang didapatkan tidak terpenuhinya shoulder
taxiway strip untuk pesawat code letter E.
2. Menganalisis pengaruh peningkatan lebar shoulder taxiway strip terhadap
keselamatan operasi penerbangan.
3. Analisa perencanaan dan implementasi untuk peningkatan shoulder

taxiway strip yang memenuhi standar keamanan dan keselamatan.

E. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat dalam beberapa aspek,
antara lain :
1. Bagi Operator Penyelenggara Bandara : Sebagai data dan analisis yang
mendukung keputusan strategis dalam perencanaan infrastruktur yang

berfokus pada peningkatan keselamatan dan investasi bandara.




2. Bagi Peneliti dan Akademisi : Menambah literatur dalam studi

perencanaan dan keselamatan operasi penerbangan infrastruktur bandar

udara.

3. Bagi Regulator dan Pembuat Kebijakan: Membuktikan regulasi empiris

yang dapat dijadikan pendukung dalam pengawasan regulasi dan

kebijakan keselamatan penerbangan.

F. Sistematika Penulisan

Adapun susunan penulisan Tugas Akhir ini terdiri dari beberapa variabel, yaitu :

BABI

BAB II

BABIII :

BABIV :

BABYV

: PENDAHULUAN

Mencakup latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, sistematika

penulisan penelitian.

: LANDASAN TEORI

Berisi teori penunjang, kajian penelitian terdahulu yang relevan.
METODE PENELITIAN

Uraian metode penelitian, subjek dan objek penelitian, teknik
pengumpulan data, teknik analisis data, tempat dan waktu
penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Membahas hasil dan analisis penyelesaian dan masukan berupa
inovasi permasalahan yang ada berdasarkan hasil pengumpulan

data dan penelitian.

: SIMPULAN DAN SARAN

Uraian kesimpulan yang didapatkan peneliti berdasarkan analisa
yang sudah dilaksanakan dan berupa saran yang berdampak pada

penelitian untuk perbaikan yang perlu dikaji lebih lanjut.




BABII
TINJAUAN PUSTAKA

A.  Pengertian Analisis

Analisis merupakan tahapan sistematis untuk mengidentifikasi informasi secara
detail atau mereduksi data menjadi komponen yang lebih kecil untuk memperoleh
pemahaman yang mendalam tentangnya (Adhi Kusumastuti, 2016). Melalui proses
tersebut peneliti dapat mengidentifikasi hubungan antar elemen dan menarik
kesimpulan berbasis data. Analisis membantu dalam menginterpretasi fenomena
kompleks, menguji teori atau mengembangkan pemahaman yang lebih luas tentang
topik tertentu, dengan berbentuk analisis kuantitatif dan kualitatif.

Analisis Kualitatif

Analisis fokus pada data non-numerik yang diperoleh melalui wawancara,
observasi, atau dokumen (Hamali et al., 2023). Metode ini menggunakan teknik
seperti analisis tematik, analisis konten, atau analisis dikhususkan untuk memahami
pola, tema, atau konsep dalam data. Analisis dalam penelitian tidak hanya terbatas
pada penggunaan alat dan metode, tetapi juga melibatkan interpretasi peneliti
tentang data yang dikumpulkan, memungkinkan pemahaman yang lebih dalam
tentang konteks dan nuansa subjek yang diteliti.

Analisis Kuantitatif

Metode yang melibatkan pengolahan data numerik menggunakan teknik statistik
untuk menguji hipotesis atau memprediksi fenomena yang diteliti (Ardyan et al.,
2023). Teknik yang umumnya digunakan meliputi analisis varians, regresi, dan uji

signifikansi statistik.

B. Bandar Udara

Berdasarkan ketentuan yang tercantum dalam Annex 14 mengenai desain dan
operasional aerodrome, bandara didefinisikan sebagai suatu kawasan yang terletak
di daratan maupun perairan yang meliputi infrastruktur, instalasi dan peralatan baik
secara keseluruhan dan parsial untuk mendukung kedatangan, keberangkatan dan
pergerakan pesawat udara (ICAO, 2022). Definisi tersebut menekankan pentingnya
infrastruktur dan fasilitas yang memadai untuk memastikan kelancaran dan

keselamatan operasi penerbangan di bandara. Oleh karena itu, perencanaan dan
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pengelolaan bandar udara harus dilakukan dengan cermat untuk memenuhi standar
internasional yang telah ditetapkan oleh ICAO. UU Nomor 1 Tahun 2009 Tentang
Penerbangan, keamanan dan keselamatan operasi penerbangan memiliki peran
strategis dan penting yang dicantumkan dalam peraturan tersebut dan dimana
penyelenggaraan dan pembinaan penerbangan dikuasai oleh negara, dengan
pelaksanaannya dilakukan oleh pemerintah dalam satu sistem pelayanan keamanan
dan keselamatan penerbangan sipil (Republik Indonesia, 2009).

Fungsi bandara telah diatur berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia
Nomor 70 tahun 2001 tentang Kebandarudaraan, yang mengatur tentang fungsi
bandara dalam jaringan transportasi udara sesuai dengan hierarki fungsinya. Fungsi
bandara meliputi: Simpul dalam jaringan transportasi udara, sesuai dengan peran
dan fungsinya; Pintu gerbang kegiatan perekonomian nasional dan internasional;
Tempat kegiatan alih moda transportasi. Undang-Undang No. 1 Tahun 2009
mengklasifikasikan bandara menjadi enam jenis antara lain : Bandara umum,
memberikan pelayanan kepentingan publik; Bandara khusus, memberikan
pelayanan kegiatan pribadi yang bertujuan menunjang kegiatan tertentu; Bandara
domestik, memberikan pelayanan jalur penerbangan dalam negeri; Bandara
internasional, ditujukan untuk memberikan pelayanan rute penerbangan dalam
negeri maupun penerbangan dari dan ke luar negeri. Bandara internasional
umumnya dilengkapi dengan fasilitas bea cukai, imigrasi dan karantina. Bandara
pengumpul (hub), jangkauan pelayanan yang luas dari bandara lain, menyediakan
pelayanan penumpang atau kargo dalam kapasitas besar, dan memberikan pengaruh
terhadap perkembangan ekonomi secara nasional atau di daerah tertentu. Bandara
pengumpan (spoke), menunjang atau menyediakan layanan kegiatan lokal, dengan
jangkauan pelayanan yang terbatas.

Peraturan Direktur Jenderal Perhubungan Udara Nomor PR 21 Tahun 2023 tentang
Standar Teknis dan Operasional Peraturan Keselamatan Penerbangan Sipil Bagian
139 (Manual of Standard CASR — Part 139) Volume | Bandar Udara (Aerodrome)
merupakan peraturan yang diterbitkan oleh Direktur Jenderal Perhubungan Udara
sebagai pedoman dalam mengatur standar teknis dan operasional untuk bandar
udara. Dalam peraturan ini, diatur mengenai sistem sertifikasi dan registrasi bandar

udara, serta memberikan guideline dalam melaksanakan operasional bandar udara




dengan mematuhi standar keselamatan penerbangan sipil. Berdasarkan Peraturan
Direktur Jenderal Perhubungan Udara KP 216 Tahun 2017 tentang pedoman teknis
operasional peraturan keselamatan penerbangan sipil bagian 139 — 05, sertifikasi
dan registrasi bandar udara /Advisory Circular 139 - 05 (DJPU, 2017) merupakan
pedoman yang diterbitkan oleh Direktur Jenderal Perhubungan Udara sebagai
acuan dalam mengatur proses sertifikasi dan registrasi bandara sesuai dengan
standar keselamatan penerbangan sipil.
1. Fasilitas Sisi Udara

Infrastruktur sisi udara sebagai layanan yang tersedia di bandara untuk

mendukung kegiatan penerbangan, mencakup landasan pacu, apron,

terminal ruang tunggu penumpang, gedung dan fasilitas pendukung
lainnya yang dibutuhkan untuk operasional pesawat dan penumpang serta
cargo.

a) Landas pacu/runway merupakan sebuah area khusus yang didesain dan
dibangun untuk pesawat udara melakukan manuver pendaratan dan
lepas landas (Horonjeff, 2010). Runway dirancang dengan panjang dan
lebar yang memadai untuk memastikan pesawat dapat melakukan
operasi dengan aman dan efisien. Desain landas pacu juga
memperhatikan kondisi permukaan, kemiringan, dan pencahayaan yang
sesuai dengan standar keselamatan penerbangan. Perawatan rutin dan
pemeliharaan landas pacu sangat penting untuk menjaga kondisi
fisiknya agar tetap aman dan berfungsi dengan baik.

b) Apron merupakan sebuah area yang digunakan oleh pesawat udara
untuk menurunkan penumpang atau cargo, mengisi bahan bakar dan
support lainnya (Ashford, 1996). Apron dirancang dengan
memperhatikan ukuran dan kebutuhan pesawat yang beroperasi di
bandara. Perancangan apron juga harus mempertimbangkan faktor
seperti drainase yang baik, pencahayaan yang memadai, dan
pengelolaﬂn&mbah yang sesuai. Pemeliharaan dan pengelolaan rutin di
apron juga penting untuk memastikan kelancaran dan keselamatan

operasional pesawat.




¢) Taxiway merupakan sebuah area yang berfungsi sebagai penghubung
serta akses antara runway dengan apron, taxiway harus didesain dengan
memperhatikan ukuran dan jenis pesawat yang beroperasi di bandara
tersebut. Perencanaan struktur yang tahan terhadap beban berat dan
cuaca ekstrem juga merupakan hal yang sangat penting dalam
perencanaan faxiway. Kedisiplinan dan penerapan standar keselamatan
pesawat udara dan personel darat juga penting dalam mengatur dan
mengelola lalu lintas pesawat di taxiway.

2. Taxiway

Taxiway sebagai jalur pergerakan dari/kg menuju landasan pacu atau apron

di bandar udara (Horonjeff, 2010). Taxiway harus dapat menampung

kendaraan PKP-PK untuk melakukan pergerakan (intervensi) dua arah

untuk mencapai response time bagi pesawat udara terbesar sesuai

peruntukan dari raxiway tersebut ER 21 Tahun 2023). Dengan klasifikasi

code letter pada taxiway berikut bagian penuh harus memiliki lebar dan

tidak boleh kurang pada tabel I1.1 :

Tabel 11. 1 Design Criteria For A Taxiway

Physical Code Leiter
Characteristics

A B C D E F
75 105 18 23 23 25
m

a <

Taxiway m m m* m m
Pavement 15 18
m® md

(Sumber : Kazda & Caves, 2017)

3. Shoulder mciway Strip
Mengacu pada Aerodrome Design Manual (Doc 9157) Part 2, ketika
taxiway diperuntukkan bagi pesawat udara yang menggunakan mesin
turbin, permukaan bahu taxiway harus mampu menahan erosi dan
tertariknya (ingestion) material permukaan taxiway oleh mesin pesawat
udara (ICAO, 2020). Strip taxiway hendaknya membentang secara
simetris di kedua sisi dari sumbu taxiway sepanjang taxiway tersebut

hingga jarak dari sumbu setidaknya seperti yang diberikan pada tabel I1.2 :




= E T O E

(Sumber : Direktur Jenderal Perhubungan Udara, 2023)

Objek apapun yang berada di atas atau berdiri di atas permukaan area
pembatasan obstacle yang telah ditentukan meliputi runway strip, runway
end safety area, clearway dan taxiway strip dan objek apapun yang memasuki
permukaan batas obstacle limitation surface/OLS (KP 39 Tahun 2015).
Ketersediaan strip taxiway di bandara merupakan suatu ketentuan yang harus
dipenuhi sesuai dengan regulasi internasional dan nasional. Sehingga dalam
pelayanan pesawat udara dengan code letter yang ditetapkan agar risiko
kecelakaan dalam pengoperasian dapat diturunkan pada tingkat yang dapat
diterima akibat tidak terpenuhinya ketentuan persyaratan suatu fasilitas.

Jarak pemisah dari sumbu taxiway terhadap objek tersebut harus sesuai
dengan peraturan yang sudah ditetapkan untuk memenuhi aspek keamanan
dan keselamatan operasional bandar udara sesuai dengan klasifikasi atau code
letter bandara terseat. ICAQ9157 Design Manual Part 2: Taxiways, Aprons,
and Holding Bays dan Peraturan Direktur Jenderal Perhubungan Udara PR
No. 21 Tahun 2023 tentang standar teknis untuk keselamatan operasional
penerbangan sipil, merupakan regulasi yang menyatakan bahwa shoulder
taxiway strip harus memiliki lebar yang cukup tuk mencegah kerusakan
pada permukaan taxiway jika pesawat secara tidak sengaja melenceng dari
jalur utama tidak memenuhi standar dapat meningkatkan risiko kecelakaan.

Taxiway shoulder dengan code letter C, D, E, dan F harus disediakan shoulder
(bahu dengan perkerasan) yang diperpanjang secara simetris di masing-




masing sisi taxiway sechingga lebar total taxiway dan shoulder pada bagian

penuh tidak kurang dari :
Tabel 11. 3 Taxiway Pavement And Shoulder
Physical Code Letter
Characteristics A B ] D E F
Taxiway - - 25 38 44 60
Pavement and
Shoulder 2 B B H#H

(Sumber : PR 21 Tahun 2023)
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Dimensi taxiway sesuai dengan Aemdromefeﬁemnce Code (ARC) pesawat
rencana masuk kode angka dan kode huruf. Desain taxiway harus sedemikian
rupa, ketika pesawat udara berada di atas marka garis tengah faxiway, maka
jarak aman antara roda terluar pesawat dan tepi faxiway tidak kurang dari

ketentuan yang tercantum di dalam tabel berikut :

1
Tabel I1. 4 Jarak aman antara roda terluar pesawat dan tepi taxiway

OMGWS (x) Clearance

x<45m 15m
45m<x<6m 225m
3 m di bagian yang lurus:
3 mdi bagian yang berbelok jika taxiway
digunakan oleh pesawat udara dengan
om<x<9m wheel base kurang dari 18 m;
4 m di bagian yang berbelok jika taxiway
digunakan oleh pesawat udara dengan
wheel base sama dengan atau lebih dari 18 m.
Im<x<lSm 4 m

(Sumber : [CAO, 1999)
C. Keselamatan Operasi Penerbangan di Bandar Udara
Keselamatan penerbangan adalah kondisi dimana semua persyaratan keselamatan
dalam pengelolaan wilayah udara, pesawat udara, bandara, navigasi penerbangan,
angkutan udara dan fasilitas pokok dan penunjang operasional penerbangan
(Republik Indonesia, 2009). Berdasarkan Undang-Undang Nomor | Tahun 2009
tentang Penerbangan, keamanan dan keselamatan operasi penerbangan memiliki

peran strategis dan penting dalam penyelenggaraan dan pembinaannya, yang




dikuasai oleh negara/pemerintah dalam integrasi sistem pelayanan keamanan dan
keselamatan penerbangan sipil di Indonesia.
Peraturan Menteri Perhubungan Nomor PM 95 Tahun 2021 tentang Peraturan
Keselamatan Penerbangan Sipil Bagian 139 tentang Aerodrome menekankan
bahwa pelayanan bandara harus dipertimbangkan dari segi kualitas, kelancaran,
keamanan, keselamatan, dan kenyamanannya (Mahyudin, 2021), dalam hal ini
bandara merupakan industri yang mengutamakan keamanan dan keselamatan
operasi penerbangan.
1. Safety Management System
Berdasarkan panduan dari ICAQ, sistem manajemen keselamatan atau
Safety Management System (SMS) di bandara adalah suatu pendekatan
sistematis yang bertujuan untuk mengelola keselamatan penerbangan
secara menyeluruh (McKinnon, 2016). Keselamatan operasi penerbangan
adalah prioritas utama yang mencakup berbagai aspek, mulai dari desain
infrastruktur hingga prosedur operasional yang harus dipenuhi oleh
penyelenggara bandara (Kusumaningrum, 2019). Menurut Peraturan
Menteri Perhubungan No. PM 62 tahun 2017 tentang Sistem Manajemen
Keselamatan, SMS meliputi kebijakan, prosedur, dan praktik operasional
yang diperlukan untuk mencapai standar keselamatan yang lebih tinggi
(Abdi, 2022). Sistem ini mengintegrasikan manajemen keselamatan ke
dalam aspek operasional bandara dengan tujuan utama mengidentifikasi
dan mengelola risiko secara efektif sesuai dengan standar internasional dan
regulasi nasional (Sulthan, 2022). Proses pengelolaan risiko dalam SMS
dijelaskan melalui Standar Operasional Prosedur (SOP) yang meliputi
langkah-langkah seperti identifikasi bahaya, analisis risiko, evaluasi risiko,
dan mitigasi risiko (Soetjipto, 2023). Dengan demikian, penerapan dan
peninjauan SMS yang menyeluruh sangat penting untuk memastikan
keamanan dan keselamatan operasional di bandara sesuai dengan
ketentuan yang berlaku dan keselamatan penerbangan terwujud karena
kolaborasi setiap stakeholder penerbangan (Oka, Dwi Cahyono, 2020),
Personil tersebut berkontribusi dan bertanggung jawab terhadap

keselamatan operasi penerbangan.




2. Safety M System Ce
Dalam Annex 19 tentang Safety Management, framework Safety

Management System terdiri dari empat komponen utama:

SMS

ke
L
0y}

- Just Safety Culture -
- Top Level Commitment -

Gambar 1. 1 Ilustrasi 4 Pilar SMS Komponen
(Sumber : www.beca.be)

a) Safety Policy and Objectives
Kebijakan dan tujuan keselamatan, mencakup komitmen manajemen
dan tanggung jawab untuk keselamatan. Kebijakan keselamatan
menetapkan standar keselamatan yang harus dipatuhi oleh organisasi.
Sistem harus menerapkan kebijakan, prosedur, dan struktur organisasi
untuk mencapai tujuannya, dengan kebijakan kerangka yang mencakup :
Safety dan Quality; Peran, tanggung jawab dan hubungan; Keterlibatan
manajemen eksekutif; Procedure dan control.

b) Safety Risk Management
Manajemen risiko keselamatan, melibatkan identifikasi bahaya (hazard)
dan mitigasinya. Proses ini meliputi langkah-langkah seperti analisis
risiko, evaluasi risiko, dan mitigasi risiko untuk mengurangi atau
menghilangkan bahaya yang mungkin terjadi.

¢) Safety Assurance
Jaminan keselamatan, mencakup pengawasan kinerja keselamatan.
Tujuannya adalah untuk memastikan bahwa organisasi tetap berada
dalam batas keselamatan yang ditetapkan. Ini melibatkan pengumpulan

data keselamatan, analisis, dan tindakan korektif jika diperlukan.




d) Safety Promotion
Promosi keselamatan, melibatkan pelatihan dan edukasi untuk
meningkatkan kesadaran keselamatan di antara personel. Tujuannya
adalah untuk memastikan bahwa semua personel memiliki pemahaman
yang baik tentang keselamatan dan prosedur keselamatan yang harus
diikuti.

3. Safety Risk Management (Manajemen resiko keselamatan)
Manajemen risiko adalah proses yang sistematis untuk mengidentifikasi,
menganalisa, dan mengendalikan risiko yang mengancam operasional
bandar udara. Proses ini meliputi lima tahapan utama, yaitu identifikasi
hazard, penilaian risiko, kriteria risiko, mitigasi risiko, dan pemantauan
risiko.

a) Identifikasi Hazard
Identifikasi hazard melibatkan pencatatan setiap kondisi, kejadian, dan
situasi yang dapat menimbulkan suatu kecelakaan. Ini termasuk
mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi risiko dan mencatat
setiap potensi bahaya yang mungkin terjadi.

b) Penilaian Risiko
Penilaian risiko dilakukan melalui dua tahap yaitu : Penilaian
probabilitas kejadian dan penilaian keparahan risiko kejadian.
Penilaian Probabilitas Kejadian
Penilaian probabilitas kejadian melibatkan penilaian kemungkinan
terjadinya suatu kejadian. Probabilitas kejadian dibagi menjadi lima

tingkat, yaitu ;

Sering : Kemungkinan tinggi kejadian terjadi.
Terkadang : Kemungkinan sedang kejadian terjadi.
Jarang : Kemungkinan rendah kejadian terjadi.
Mustahil : Kemungkinan sangat rendah kejadian terjadi.

Sangat Mustahil : Kemungkinan sangat sangat rendah kejadian terjadi.




Tabel 11. 5 Risk Indeks Penilaian Probabilitas Kejadian

Likelihood of Occurrence (L)

Level Definition Value
Extremely Improbable  Almost inconceivable that the event will occur 1
Improbable Very unlikely to occur (not known to have occurred) 2
Remote Unlikely to occur, but possible (has occurred rarely) 3
Occasional Likely to occur sometimes (has occurred infrequently) 4
Frequent Likely to occur many times (has occurred frequently) 5

(Sumber : SMM ICAQ, 2018)
Penilaian Keparahan Risiko Kejadian
Penilaian keparahan risiko kejadian melibatkan penilaian dampak atau
konsekuensi dari kejadian yang mungkin terjadi, Penilaian keparahan
suatu peristiwa dibagi kedalam lima tingkat nilai yaitu diuraikan pada
tabel berikut :
Tabel I1. 6 Penilaian Keparahan Risiko Suatu Peristiwa

Defenisi Arti Nilai
penerbangan
Catastrophic* Peralatan haneur. A
+ Banyak kematian.
Hazardous =P atan, tekanan fisik atau beban kerja B
femikian rupa sehin y wara tidak dapat dalkan untuk
dapat melaksanakan tugas dengan akurat dan paripurna

serius atau kemat

Major

* Insiden serius.

* Cidera pada manusia
Minor + Gangguan. D
+ Keterbatasan operasi.
* Penggunaan prosedur darurat
+ Insiden keeil.
Negligible __ Konsekuensi kecil E

(Sumber : SMM ICAQ, 2018)

Kriteria Risiko

Kriteria risiko digunakan untuk menentukan tingkat risiko berdasarkan
probabilitas dan keparahan. Risiko dapat dikategorikan menjadi :
Extreme high risk (E) sangat berisiko, dibutuhkan tindakan secepatnya ;
High risk (H) risiko tinggi, dibutuhkan perhatian dari manajemen
puncak; Medium risk (M) risiko sedang, tanggung jawab manajemen
harus spesifik; Low risk (L) risiko rendah, ditangani dengan prosedur
rutin. Penilaian probabilitas resiko dan penilaian keparahan resiko
tersebut dikalkulasikan ke dalam matriks penilaian resiko, sebagai

berikut :




Likelinood (1) | B4"™Y | jrorobable | Remote | Occasional | Frequent
Saverirty (5) 1 2 3 4 5
Catastrophic A | Moderate | Moderate
Hazardous B Moderate | Moderate
Major ¢ Moderate | Moderate | Moderate
Minor D Moderate | Moderate | Moderate
Negligible E Moderate | Moderate

Gambar II. 2 Matriks Penilaian Risiko)
(Sumber : SMM ICAO 2018)
d) Mitigasi/Pengendalian Risiko

Mitigasi risiko sebagai tahapan untuk menurunkan dan/atau menjaga
besaran dan/atau level risiko utama hingga mencapai Risiko Residual
Harapan. Kriteria untuk setiap nilai resiko dalam matriks penilaian
resiko dipergunakan untuk menentukan bisa atau tidaknya suatu resiko
dapat diterima atau tindakan yang diperlukan untuk mengendalikan
resiko tersebut.

Tabel 1I. 7 Kriteria Penilalian Resiko

Indeks penilaian resiko Usulan kriteria
h Tidak dapat diterima pada kondisi yang ada

5D, 5E, 4C, 4D, 4E, 3B, 3C, Pengendalian resiko/mitigasi memerlukan keputusan manajemen.
3D, 24, 2B 2C, 1A, 1B Dapat diterima Setelah mengkaji pelaksanaan operasi
Dapat diterima

(Sumber : SMM ICAO 2018)

Memilih opsi mitigasi, menyusun rencana aksi, menentukan level
residual harapan, menjalankan rencana aksi, memantau risiko tersisa.

Manajemen risiko keselamatan mencakup penilaian dan mitigasi risiko
keselamatan. Tujuan manajemen risiko keselamatan adalah untuk
menilai risiko yang terkait dengan bahaya yang diidentifikasi serta

menerapkan mitigasi yang efektif dan tepat.




Assessed risk
Tolerability description index Suggested eriteria
5A, 5B, 5C, Unacceptable under the
4A, 4B, 3A existing circumstances

Acceptable based on risk
mitigation. It may require
management decision

Tolerable region

3E, 2D, 2E, 1B,

Acceptable
1C, 1D, 1E

Gambear I1. 3 Safety Risk Tolerability Matrix
(Sumber : SMM ICAO 2018)

Risk index o
range Description Recommended action
5A, 5B, 5C, High risk Cease or cut back operation prompy if
necessary. Perfom priority risk mitigation 1o
4A' 43’ 3A ensure that additional or enhanced preventive
controls are put in place o bring down the risk
index to the moderate of low range.
Moderae risk Schedule performance of a safety assessment
1o bring down the risk index to the low range if
viable.
3E, 2D, 2E, 1B, Low risk Acoeptable as is. No furher risk miigation
1¢, 1D, 1E required.

Gambar 11. 4 Alternate Safety Risk Tolerability Matrix
(Sumber : SMM ICAO 2018)

¢) Pemantauan Risiko
Pemantauan risiko dilakukan untuk memastikan bahwa implementasi
manajemen risiko berjalan secara efektif sesuai dengan rencana dan
memberikan umpan balik bagi penyempurnaan sistem manajemen
risiko. Pemantauan ini dilakukan minimal setiap tiga bulan untuk
mengetahui efektivitas dan berbagai perubahan yang dapat terjadi.
Dengan mengikuti proses manajemen risiko ini, bandara dapat
mengurangi risiko kecelakaan dan meningkatkan keselamatan
operasionalnya.

4. Program Penyusunan Safety Plan
Peraturan Direktur Jenderal Perhubungan Udara Nomor : SKEP 39
/2010 Tentang Petunjuk dan Tata Cara Peraturan Keselamatan

Penerbangan Sipil Bagian 139-02 Pembuatan Program Pengelolaan




Keselamatan Operasi Bandar Udara (Advisory Circular CASR 139-02,
Safety Plan For Airport). Penyusunan program keselamatan bandar udara
harus dilakukan dengan mempertimbangkan berbagai risiko dan faktor
yang dapat mempengaruhi keselamatan operasi. Peraturan dan petunjuk
yang ada harus diikuti dengan seksama, dan analisis risiko harus dilakukan
secara teratur untuk mengidentifikasi dan mengendalikan risiko yang
dominan. Peraturan Menteri Perhubungan No. PM 2 Tahun 2020 Tentang
Pengecualian  dari  Kewajiban Pemenuhan Standar Keselamatan

Penerbangan Sipil;

D. Kegiatan Inspeksi, Pemeliharaan Prasarana Sisi Udara

UU No. | Tahun 2009 pasal 217 bandara yang beroperasi, wajib memenuhi
ketentuan keselamatan, keamanan, pelayanan jasa bandara. Setiap bandara yang
dioperasikan wajib memenuhi ketentuan Keselamatan Penerbangan, Keamanan
Penerbangan, dan pelayanan jasa kebandarudaraan. Inspeksi area pergerakan
aerodrome daratan diperlukan untuk memastikan bahwa bahaya terhadap Pesawat
Udara dapat diminimalkan dan operasi yang selamat dan efisien. Area pergerakan
Aerodrome Daratan sangat kompleks dan harus dipertahankan dalam kondisi yang
optimal untuk keselamatan tergantung pada sejumlah besar variabel yang berkaitan
dengan operasional Pesawat Udara, material perkerasan dan kondisi lingkungan di
setiap Aerodrome Daratan. Prosedur inspeksi merupakan bagian yang tidak
terpisahkan untuk memastikan serviceability Aerodrome dan pendeteksian Foreign

Object Debris (FOD).

Inspeksi Rutin
Harian Pelaporan Normal
Mingguan L
Bulanan Q
Tahunan
Penanganan
Sedang
Berat

Gambar II. 5 Bagan Alur Kegiatan Pemeliharan Prasarana Sisi Udara
(Sumber : KP 94 Tahun 2015)

Tujuan pemeliharaan perkerasan prasarana sisi udara untuk menghilangkan
penyebab kerusakan perkerasan prasarana dan melaksanakan tahapan pencegahan,

serta kontrol lokasi kerusakan pada tahap sedini mungkin, untuk dilakukan




penanganan sementara atau merencanakan perbaikan permanen secepat mungkin.

Dalam kegiatan Inspeksi sisi udara dibagi menjadi 2 yaitu : inspeksi rutin dan non-

rutin.

1. Inspeksi Rutin

Inspeksi secara rutin merupakan tanggung jawab pimpinan operasi

bandara, dilaksanakan oleh personil infrastruktur bandara yang memiliki

kompetensi di bidang landasan, atau teknisi ahli lain yang ditunjuk oleh

pimpinan operasi bandara. Kegiatan inspeksi di bandara terbagi dalam

kegiatan harian, kegiatan mingguan, kegiatan bulanan dan kegiatan

tahunan.

Jenis

Irispeksi

Harian

Mingguan

Tabel 11. 8 Jenis Inspeksi dan Kegiatannya
Kegiatan

Kegiatan pengamatan pada konstruksi perkerasan guna
mengamati sekaligus membersihkan bila terdapat benda
asing/genangan  air yang mengganggu  keselamatan
penerbangan dan membuat catatan untuk pelaporan bila
terdapat kerusakan/potensi kerusakan pada perkerasan.
Melakukan rekapitulasi dan analisa laporan harian sebagai
bagian dari program pemeliharaan konstruksi perkerasan untuk
mengamati  daerah-daerah yang sering terdapat benda
asing/genangan air dan daerah-daerah yang dilakukan
perbaikan.

Inspeksi ini fokus pada area dimana terdapat potensikerusakan
atau pada area dimana kerusakan mulai terjadi sesuai yang
tercatat dalam laporan harian.

Bulanan

Pemeriksaan dilakukan secara menyeluruh untuk perkerasan
prasarana sisi udara. Hasil evaluasi dapat dilakukan sebagai
bagian dari perencanaan penanganan kerusakan.

Tahunan

Review komprehensif dari pengamatan dan perbaikan yang
dilakukan dari tahun anggaran terbaru berikut biaya yang
dikeluarkan. Review juga dilakukan terhadap tahun anggaran

~ sebelumnya.

(Sumber : KP 94 Tahun 2015)

2. Inspeksi Non-Rutin

Apabila terjadi bencana seperti gempa bumi atau kejadian khusus yang dapat

mempengaruhi

infrastruktur perkerasan, Stakeholder akan melakukan

inspeksi menyeluruh secara tambahan. Hal yang sama juga berlaku dalam

situasi-situasi tertentu, contohnya saat ada risiko terjadinya genangan air

setelah hujan deras, ataupun setelah penyelesaian pekerjaan di area udara
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sebelum fasilitas dapat kembali dioperasikan Semua inspeksi harus dicatat
dengan baik dan disimpan dalam fife, menggunakan sistem aplikasi ARMS
dan dilaporkan kepada pimpinan Bandara Internasional Kualanamu dan ATS

Coordinator Airnav Kualanamu secara rutin.

Pemaliharan Prasarana Sisi Udara

l

Penentuan saat pemeiharaan dan tata
ara penanganan pemelinaraan

.

Dilaksanakan oleh Kontraktor / Pihak Ditaksanakan oleh Bidang Infrastruitur
Lain Landasan bandar udara
Hasi dan Laporan Pekanaan | Lanoran Pemelinaraan

Gambar 1. 2 Bagan Alir Pemeliharaan Prasarana Sisi Udara
(Sumber : KP 94 Tahun 2015)

E. Perbaikan dan Peningkatan Infrastruktur Sisi Udara

Pertimbangan perencanaan fasilitas sisi udara, sangatlah penting untuk meninjau
faktor-faktor yang mempengaruhi seperti demand, ketersediaan lahan, pesawat
yang akan beroperasi dan sebagainya. Studi lebih lanjut perlu dilakukan untuk
mengetahui pesawat yang akan beroperasi pada bandara rencana, sehingga
sangatlah penting untuk menghetahui spesifikasi dan karakter dari pesawat yang
akan beroperasi. Hal ini dilakukan agar perencanaan yang dilakukan sesuai dan

optimal.

1. Pekerjaan Konstruksi
Landasan teori yang digunakan dalam pekerjaan di sisi udara berdasarkan
SKEP 78/VI/2005 pada bab I pasal 1, bab Il pasal 9,10 tentang petunjuk
pelaksanaan pemeliharaan konstruksi landas pacu, landas hubung, dan
Landas Parkir serta fasilitas penunjang di bandara (Dirjen Hubud, 2005).
Pemeliharaan fasilitas penunjang seperti bahu landasan, daerah henti,
daerah RESA, daerah bebas, daerah strip, saluran drainase terbuka/tertutup,
box culvert, gorong-gorong, jalan inspeksi, pagar, dan helipad juga perlu
diperhatikan. Untuk pemeliharaan saluran drainase terbuka/tertutup, hox

culvert, dan gorong-gorong, diperlukan pembersihan periodik dan
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perbaikan konstruksi yang rusak untuk memastikan aliran air yang lancar
dan mencegah banj'ﬁdi sekitarnya.
Mutu beton untuk struktur prasarana sisi udara, seperti saluran, culvert,
dinding penahan tanah, dan fasilitas lainnya, harus memenuhi standar
ASTM C31 dan diuji sesuai ASTM C39 (Ferdiana, 2023) berdasarkan KP
14 Tahun 2021 tentang Spesifikasi Teknis Pekerjaan Fasilitas Sisi Udara
Bandar Udara. Selain itu, Keputusan Menteri Perhubungan Peraturan
Keselamatan Penerbangan Sipil Bagian 139 tentang Bandara Udara juga
mengharuskan  penyelenggara Bandar Udara untuk melakukan
pengawasan terhadap ruang sekitar Bandar Udara guna mencegah potensi
pelanggaran terhadap Kawasan Keselamatan Operasi Penerbangan.

. Perencanaan Perbaikan Drainase Sisi Udara
Gorong-Gorong
Diproduksi sesuai dengan ASTM C1433, menurut standar yang diterbitkan
oleh American Society for Testing and Materials (ASTM) berhubungan
dengan uji kekuatan dan kekerasan beton. Standar ini memberikan
petunjuk tentang cara menguji kekuatan kompresi dan kekerasan beton,
serta cara menghitung nilai kekuatan dan kekerasan yang dihasilkan dari
uji tersebut.

masangan Drainase /ntersection Terhadap Perkerasan

Item ini meliputi pembangunan dari slotfed drain baja atau vane drain besi
cetak yang di desain untuk system drainase dengan beban mampu
mengakomodir single wheel load pesawat terbesar yang beroperasi,
peralatan maintenance, kendaraan PKP-PK, beban timbunan dan lain
sebagainya (DJPU, 2021). Dalam KP 14 Tahun 2021 tersebut mengatur
standar spesifikasi teknis pekerjaan fasilitas sisi udara bandara.
Box culvert merupakan kontruksi bangunan air beton bertulang pra cetak
(precast) berbentuk segi empat yang memiliki spigot dan socketnya yang
menjadikan box culvert ini kedap terhadap masuknya air tanah (eksfiltrasi)
dan tetap menyatu saat terjadi pergeseran tanah. Setiap konstruksi

berdasarkan prinsip-prinsip teori keruntuhan hanya dapat digunakan pada
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konstruksi-konstruksi beton bertulang yang akan dilaksanakan dengan
mutu beton K > 225 (Direktorat Jenderal Bina Marga, 2017).

Box culvert digunakan sebagai perangkat untuk menyalurkan air yang
mengalirkan air saluran untuk melewati taxiway. Sehingga bagian atasnya
dapat dimanfaatkan sebagai jembatan untuk pesawat udara serta
mengalirkan aliran air dari drainase sisi udara. Tujuan box culvert pada
bandara untuk meneruskan aliran air saluran seluruh sisi udara serta
menjamin kekuatan konstruksi sisi udara. Dimensi box culvert mempunyai
standar dalam desainnya, berikut merupakan spesifikasi dalam pengadaan

box culvert precast :

B

Gambar I1. 6 Tampak Melintang Box Culvert
(Sumber : Rakasiwi, 2021)

Untuk tinggi jagaan dari box culvert harus 25 % dari kapasitas tinggi

volume precast tersebut.

il

25%|

|
|
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Gambar II. 7 Tinggi Jagaan Untuk Saluran Drainase
(Sumber : Rakasiwi, 2021)

Penentuan layout box culvert permukaan didesain berdasarkan hasil akhir
peta kontur landas pacu (runway). Saluran box culvert harus didesain
untuk menjamin kecepatan aliran tidak kurang dari kecepatan minimum

schingga tidak terjadi pengendapan.
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a) Tebal Konstruksi Box Culvert

IH
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1
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L—_'—AH =

Gambar 1. 8 Bentuk Gorong-Gorong Persegi (Box Culvert)
(Sumber : Effendi, 2022)

Berikut standar dimensi gorong-gorong persegi beton bertulang yang
ditetapkan Kementerian PUPR:

Tabel 11. 9 Standar Dimensi Gorong-Gorong

Tipe Single
Panjang  Lebar  Tebal
(cm) (cm)  (cm)
100 100 16
100 150 17
100 200 18
200 100 22
200 150 23

200 200 25
200 250 26

200 300 28
300 150 28
300 200 30
300 250 30
300 300 30

(Sumber : SKBI-1.3.28.1987)

b) Mutu Beton yang lﬁ'gunakaﬂ
Beton merupakan bagian dari konstruksi yang dibuat dari campuran
beberapa material sehingga mutunya akan bergantung dari material
pembentuk maupun saat proses pembuatannya.
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Standar Mutu Beton

Mutu beton sangat penting untuk diperhatikan karena ebagai
parameter untuk mengontrol mutu dalam mencapai kualitas beton yang
diinginkan, juga sebagai analisis perencanaan sebuah konstruksi. Mutu
yang digunakan sesuai KP 14 Tahun 2021 tentang spesifikasi teknis

pekerjaan fasilitas sisi udara bandara adalah sebagai berikut :

Tabel 11. 10 Spesifikasi Penggunaan Beton Sisi Udara

Jenis Beton F’c (Mpa) Penggunaan
Mutu Tinggi f’c minimum 45 Tiang pancang pratekan,
gelagar pratekan dan
sejenisnya

Mutu sedang 20 maksimum f’c <45  Beton bertulang seperti

pelat lantai jembatan,

gorong-gorong beton

bertulang (culvert) dan
sejenisnya

1
Mutu Rendah 15 !mksimum f'e <20 Beton siklop, beton
tanpa
tulangan, fondasi pagar
pengaman dil
fe<15 Tidak rekomendasikan

(Sumber : KP 14 Tahun, 2021)
eton harus mengandung tidak lebih dari 470 pounds material semen
280 kg/m3. Rasio berat air semen tidak boleh melebihi 0.45 untuk beton
mutu K 300 ke atas. Kandungan udara pada beton harus 5% +/- 1,2%
sesuai dengan yang ditentukan dalam ASTM C231 dan harus memiliki
slump tidak lebih dari 10 ¢m sebagaimana ditentukan dalam ASTM

Cl143.

Untuk mengetahui kualitas beton, dilakukan uji mutu beton dengan
beton diameter 15 cm, tinggi 30 cm terhadap kuat tekan beton apakah
sesuai standar ataupun tidak sesuai (SNI 2847, 2013). Perbandingan
mutu beton berdasarkan (PBI, 1971) adalah sebagai berikut :




Tabel 11. 11 Perbandingan Mutu Beton Berdasarkan Bentuk

Sampel Nilai Konversi
Mutu Beton
Kubus 15cmx 15¢mx 15¢cm 1,00
Kubus 20 cm x 20 ¢cm x 20 cm 0,95
Silinder 15 cm x 30 em 0,83

(Sumber : Hamdi et al., 2022)
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Berikut merupakan standar mutu beton dari Kementerian Pekerjaan Umum

Pd T-07-2005-B (PUPR, 2005).

Tabel IL. 12 Standar mutu beton Departemen Pekerjaan Umum

Kuat Tekan Minimum (MPa)
Jenis beton 5 h‘Amu Belon Benda Uji Silinder $15 - 30 cm
' o' n .
(MPa) (Kglem’) 7 hari 28 hari
Mutu 50 K800 32,5 50.0
Tinggi 45 K500 26,0 40,0
35 K400 240 330
Mutu 30 K350 210 29,0
Sedang 25 K300 18,0 25,0
20 K 150 210
Mutu 15 K175 95 14.5
rendah 10 K125 7.0 10,5

Catatan : percepatan gravitasi (g) yang diambil sebesar 10 m/def”
(Sumber : PUPR, 2005)

F. Rencana Anggaran Biaya

John W. Niron dalam bukunya Pedoman Praktis Anggaran dan Borongan Rencana

Anggaran Biaya Bangunan (1992), Rencana Anggaran Biaya (RAB) mempunyai

pengertian sebagai berikut : Rencana sebagai himpunan planning termasuk detail

dan tata cara pelaksanaan suatu pengadaan, Anggaran sebagai perhitungan biaya

berdasarkan gambar bestek (gambar rencana) pada suatu pengadaan, dan Biaya

sebagai besarnya pengeluaran yang ada hubungannya dengan borongan yang

tercantum dalam persyaratan yang ada. Oleh karena itu, dapat disimpulkan Rencana

Anggaran Biaya adalah perkiraan nilai biaya dari suatu kegiatan yang telah

memperhitungkan gambar-gambar bestek serta rencana kerja, daftar upah, daftar

harga bahan, buku analisis, daftar susunan rencana biaya, serta daftar jumlah tiap

jenis pekerjaan (J. A. Mukomoko, 1987).
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1. Daftar Analisa Pekerjaan

Dalam penyusunan Analisis Harga Satuan Pekerjaan (AHSP), dibutuhkan

beberapa komponen data yang penting untuk dijadikan acuan dalam

perhitungan harga pekerjaan. Berikut adalah penjelasan untuk masing-

masing komponen tersebut :

a) Harga Bahan dan Upah
Harga bahan dan upah merupakan komponen yang menentukan biaya
langsung untuk menyelesaikan suatu pekerjaan. Harga bahan mencakup
semua material yang digunakan dalam proyek, sedangkan upah
mencakup biaya upah tenaga kerja yang diperlukan untuk mengerjakan
pekerjaan tersebut. Data harga bahan dan upah ini sangat dibutuhkan
untuk menentukan nilai anggaran pekerjaan baik barang maupun jasa.
Harga satuan dasar (basic price) bahan, upah tenaga kerja, dan sewa
peralatan harus dihitung dengan tepat agar anggaran proyek dapat diatur
dengan baik.

b) Harga Sewa Peralatan
Harga sewa peralatan adalah biaya yang diperlukan untuk menyewa alat
berat atau peralatan lain yang diperlukan dalam proyek. Sewa peralatan
ini sangat bergantung pada jenis peralatan, kualitasnya, dan waktu
penyewaan. Sewa peralatan excavator atau crane dapat berbeda-beda
tergantung pada ukuran dan kualitas alat tersebut dan dapat berubah-
ubah setiap tahunnya sesuai dengan kondisi yang dapat
mempengaruhinya, seperti inflasi, suku bunga, mobilisasi, atau jarak
tempuh.

¢) Analisa Satuan Pekerjaan
Analisa satuan pekerjaan (ASP) adalah metode yang digunakan untuk
menentukan harga satuan pekerjaan berdasarkan rincian komponen
tenaga kerja, bahan, dan peralatan yang dibutuhkan. ASP digunakan
untuk menghitung harga pekerjaan berdasarkan kuantitas pekerjaan
yang harus dikerjakan. Analisa ini sangat penting untuk menentukan
biaya pekerjaan yang sesuai dengan kuantitas pekerjaan yang

dikerjakan.
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Penyusunan AHSP  harus dilakukan dengan baik dan dapat
dipertanggungjawabkan. Hal ini karena AHSP digunakan sebagai acuan
dalam perhitungan pekerjaan perencanaan dan konstruksi. AHSP harus
disusun berdasarkan data yang akurat dan dapat diandalkan, seperti
harga bahan dan upah yang diperoleh dari sumber-sumber yang dapat
dipercaya. Penyusunan AHSP juga tidak terlepas dari komunikasi dan
koordinasi dengan dinas atau lembaga pemerintah yang berwenang
untuk mengeluarkan harga satuan dasar (basic price) bahan, upah

tenaga kerja, dan sewa peralatan.

2. Daftar Harga Bahan Dan Upah

Daftar harga bahan mencakup semua biaya yang diperlukan untuk
membeli atau mengakses bahan-bahan yang digunakan dalam proses
pembuatan atau penyelesaian proyek. Ini termasuk harga bahan bangunan,
peralatan, dan lain-lain yang diperlukan untuk menyelesaikan pekerjaan
konstruksi.

Upah mencakup semua biaya yang diperlukan untuk membayar tenaga
kerja yang terlibat dalam proses pembuatan atau penyelesaian proyek. Ini
termasuk upah pekerja, upah manajer proyek, dan upah karyawan lain

yang berkontribusi langsung atau tidak langsung dalam proyek.

G. Kajian Penelitian Terdahulu

Dalam penelitian ilmiah, pendekatan penelitian terdahulu atau studi literatur sangat
penting dilakukan untuk memperoleh informasi dan pemahaman yang luas
mengenai topik yang diteliti serta untuk memperkaya kerangka teori yang
digunakan. Studi literatur ini juga dapat membantu mengidentifikasi kekurangan
atau kelemahan pada penelitian terdahulu yang dapat dihindari dalam penilitian saat
ini. Selain itu, studi literatur juga dapat memunculkan ide-ide atau gagasan inovatif
untuk dikembangkan dalam penelitian saat ini. Dari penelitian terdahulu, penulis
tidak menemukan penelitian sebelumnya yang memiliki judul yang sama dengan
penulis, Namun penulis menggunakan beberapa penelitian terdahulu sebagai
referensi dalam memperkaya bahan kajian pada penelitian yang dilakukan.
Referensi tersebut membantu penulis untuk memperdalam teori dan konsep yang

relevan dengan penelitian serta membandingkan hasil penelitian terdahulu dengan
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penelitian penulis. Berikut ini merupakan penelitian terdahulu berupa beberapa

jurnal terkait dengan penelitian yang dilakukan oleh penulis. Berikut ini beberapa

hasil penulisan yang dijadikan bahan telaah bagi penulis.

Tabel 1I. 13 Penelitian Relevan

No. Referensi Topik Masalah Hasil dan Identifikasi
Terhadap Penelitian

1. Perencanaan penggunaan Daerah perpanjangan  Hasil menggunakan konstruksi
konstruksi hox culvert landas pacu terdapat box culvert sehingga tidak
terhadap perpanjangan aliran air sungai perlu pengalihan aliran air
runway 15 di bandar Kawatuna dengan sungai yang terletak dibawah
udara Mutiara Sis Al- lebar + 30 m, tanah perpanjangan landas
Jufri Palu sehingga dibutuhkan pacu (runway) 15 di Bandar
Abdul Wahid Bangun suatu konstruksi Udara Mutiara Sis Al-Jufri
(2015) yang dapat Palu. Kesamaan penelitian

meneruskan aliran menggunakan precast box

air sungai. culvert dalam pemecahan
masalah. Perbedaan terdapat
pada perencanaan kontruksi
yang didesain dengan
mempertimbangkan hidrologi
dan debit aliran sungai
tersebut.

2. Perencanaan Box Amblasnya jembatan Merencanakan struktur
Culvert Untuk vang disebabkan oleh  jembatan box culvert pada ruas
Penanganan Kerusakan  aliran deras Sungai jalan Padjadjaran kota
Jembatan Citepus pada Citepus ketika hujan Bandung.

Ruas Jalan Padjadjaran deras mengguyur kota
Kota Bandung Bandung dan kejadian ~ Merencanakan metode
Muhammad Igqbal ini juga pelakﬂanaan_]_embatan {Swlr
(2012) mengakibatkan lubang ~ Cfvert pada jalan Padjadjaran
dengan kedalaman kota bandung sesuai dengan
sekitar 7 m dengan spesifikasi teknis.
21:[26[1;]’ kurang Iebih Menghitung Rencana
) Anggaran Biaya (RAB)
jembatan Box Culfvert pada
ruas jalan Padjadjaran kota
Bandung
3. Perencanaan Perbaikan Struktur U-Ditch tidak  Merencanakan struktur Box

Saluran Gorong-Gorong
Cross Taxiway di Bandar
Udara Sultan
Muhammad Kaharuddin
Sumbawa

_ Rakasiwi, Galih (2021)

saling mengikat dan
tidak didesain untuk
operasional
operasional pesawat
udara, konstruksi

_lapisan taxiway

Culvert pada taxiway sebagai
perbaikan saluran gorong-
gorong cross taxiway dengan
menganalisis kapasitas
limpasan air rencana 10 tahun.




eksisting tidak
menggunakan subbase
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San Bernardino
International Airport
Authority

Taxiway Repair and
Shoulder Improvement
Project

Construction Safety and
Phasing Plan

(Gonzales etal., 2012)

Kondisi taxiway yang
membutuhkan
perbaikan, Shoulder
taxiway tidak
memenuhi standar
keselamatan terkini,
Kebutuhan untuk
meminimalisir
gangguan operasional
selama konstruksi.

Rencana Keselamatan dan
Pentahapan Konstruksi
sebagaimana disyaratkan oleh
FAA Advisory Circular (AC)
150/5370 2F, Langkah mitigasi
diterapkan, kepatuhan terhadap
regulasi terjaga safety plan.

(Sumber : Dokumen Penulis, 2024)




BABIII
METODE PENELITIAN

A.  Desain Penelitian

Desain penelitian merupakan cara ilmiah mendapatkan data serta tujuan dan hasil
yang diteliti (Creswell John W, 2018). Dalam penelitian menggunakan deskriptif
pendekatan kualitatif, yang bertujuan untuk menjelaskan atau memperdalam
temuan kualitatif dengan wawancara mendalam dan observasi (Ardyan etal., 2023),
sehingga data temuan ini dengan konteks dan perspektif yang mendalam (Azhari,
2023). Dengan menggunakan desain penelitian ini tidak hanya mengidentifikasi
aspek risiko namun juga melengkapi penelitian teknis peningkatan shoulder
taxiway strip. Pedoman wawancara yang digunakan adalah kondisi eksisting dan
analisis risiko serta mitigasi risk melalui tahapan persiapan, pelaksanaan dan
evaluasi. Dengan instrumen wawancara, observasi, dokumentasi, study sheet
analysis, gap analysis serta perencanaan peningkatan shoulder taxiway. Kerangka
penelitian dalam tugas akhir ini, dapat membentuk penyelesaian masalah
peningkatan keselamatan operasi penerbangan pada shoulder taxiway strip sesuai

dengan alur perencanaan penelitian, sebagai berikut :

30




31

Identifikasi Masalah

Pengumpulan Data

Wawancara dengan stakeholder
Observasi operasional

Analisis Data

.

IGAP Analisis Problem

N

Analisa Risiko

:

Perencanaan Konstruksi Box Culvert
Pada Saluran Terbuka
Pada Shouider Taxiway Strip

Perhitungan
Sesuai Peraturan dan
Data Lapangan

Peningkatan Shoulder Taxiway Strip

Gambar III. 1 Alur Penelitian
(Sumber : Penulis, 2024)

[Pemn canaan Implementasi Konstruksi J




B. Lokasi dan Waktu Penelitian
Waktu penelitian dilaksanakan mulai dari tahap persiapan, tahap pengambilan data
sampai tahap penulisan sebagaimana tabel berikut :

Tabel 111. 1 Jadwal Waktu Penelitian

Tahap Persiapan (OJT)

Tahap Pengumpulan Data (OJT)
Tahap Pengolahan Data
Tahap Penelitian dan Penulisan Tugas Akhir

(Sumber : Dokumentasi Penulis, 2024)
C. Teknik Pengumpulan Data
Untuk mendapatkan informasi yang akurat dan aktual dalam penelitian, maka
peneliti menggunakan teknik pengumpulan data dengan tahapan sebagai berikut :

Tabel I11. 2 Tahapan Hasil yang Diharapkan Penelitian

1 Kualitatif ~ Mendapatkan Manager ‘Wawancara Masalah Pemahaman
insight Infrastructure, Mendalam, operasional , mendalam
mendalam Junior Observasi perubahan tentang
mengenai Manager partisipatif infrastruktur,  efektivitas
operasional Runway and dan non- kondisi dan
dan persepsi Airfield. partisipatif ~ eksisting dan  keamanan
tentang Supervisor perencanaan,  infrastruktur
infrastruktur Runway And saran taxiway, serta
taxiway Airfield perbaikan analisis
kondisi
eksisting dan

perencanaan




33

(Sumber : Penulis, 2024)

1. Kualitatif

a) Observasi

2 Gap Mendapatkan Penulis Pengumpulan  Kondisi gap Kondisi
Analysis analisa data, yang eksisting vs
kesenjangan observasi, ditemukan standar
kondisi dokumentasi  dan kondisi ICAO dan
eksisting dan serta analisis yang PR 21 Tahun
seharusnya dari metode diharapkan 2023
diterima oleh kualitatif dengan tidak
karena itu terhadap terpenuhinya
perlunya peraturan dan strip
kajian dari regulasi. intersection
pertimbangan taxiway yang
untuk ditemukenali.
mendapatkan
kesimpulan
3 Analisis Analisis risiko Expert Study Sheet Dimensi, Mendapatkan
Risiko kondisi (Study Sheet) Expert elevasi, hasil Risk
eksisting Berdasarkan Manager perubahan Management
shoulder Safety Plan Infrastructure  infrastruktur, —serta mitigasi
taxiway strip dan KP 242 dan Tim. kepatuhan risiko
sesuai dengan Tahun 2017 standar eksisting dan
data yang setelah
relevan penyesuaian
memenuhi
peraturan
yang
ditetapkan
4 Integrasi Mengintegrasi Peneliti Analisis Korelasi Evaluasi
Data kan temuan ‘Gabungan, antara data menyeluruh
kualitatif dan dan kualitatif | dan empiris
gap analysis permintaan gap analysis  rekomendasi
untuk evaluasi data yang dan risk peningkatan
komprehensif mendukung berdasarkan
peneliti dalam  aspek : legal
menyelesaikan teknikal,
penelitian ini  administratif
serta
kesimpulan

Metode observasi yang digunakan analisa operasional sehari-hari di

area faxiway. Metode observasi yang akan digunakan adalah observasi

partisipatif dan non-partisipatif. Observasi

ini bertujuan untuk

mengamati operasional penerbangan di area taxiway dan interaksi

antara berbagai pihak terkait area taxiway tersebut. Observasi akan

dilakukan pada berbagai kondisi operasional, termasuk saat kondisi lalu
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lintas puncak dan non-puncak, untuk mendapatkan gambaran
komprehensif tentang dinamika operasional di lapangan. Data dari
observasi ini akan digunakan untuk menilai efisiensi operasional saat
ini dan mendeteksi potensi masalah keselamatan yang mungkin tidak
terlihat.
b) Wawancara
Wawancara mendalam dilakukan dengan pihak-pihak terkait,
diantaranya Manager Infrastructure Airport, Junior Manager Runway
and Airfield, dan supervisor unit Runway And Airfield. Wawancara ini
dirancang untuk mendapatkan insight mendalam mengenai operasional,
persepsi dan opini mereka tentang -efektivitas dan keamanan
infrastruktur faxiway saat ini. Pertanyaan wawancara akan disusun
untuk menggali informasi tentang masalah yang dihadapi dalam
operasional sehari-hari dan dampak dari perubahan yang telah
dilakukan pada infrastruktur. Pertanyaan akan dibagi menjadi beberapa
bagian, mencakup aspek teknis, kepuasan pengguna, dan saran untuk
peningkatan. Bagaimana kondisi eksisting shoulder taxiway strip di
lokasi yang ditemukenali tidak terpenuhinya persyaratan code letter E
di Bandara Internasional Kualanamu, Apa masalah utama yang
dihadapi dalam operasional sehari-hari terkait shoulder taxiway strip
tersebut, Bagaimana solusi perencanaan peningkatan shoulder taxiway
strip yang akan dilaksanakan, dengan transkip wawancara, cheklist
pengelolaan keselamatan dan stuey sheet yang dilakukan terdapat pada
lampiran M.
¢). Dokumentasi

Dokumen yang digunakan meliputi : Rencana detail bandara, laporan
berita acara terdahulu dan dokumentasi terkait perbaikan yang akan
dilakukan. Dokumen-dokumen ini akan dianalisis untuk memahami
perubahan yang telah terjadi dan untuk menilai apakah standar
keselamatan dan operasional yang ada telah dipatuhi. Dokumen ini juga

akan membantu dalam memahami konteks historis dan teknis dari
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infrastruktur eksisting sebagai dasar dan keberlanjutan analisis

penilitian ini.

Teknik Analisis Data

Dalam penelitian ini terdapat teknik yang digunakan oleh penulis dalam melakukan

analisis data yang digunakan harus sesuai dengan tujuan pada penelitian ini. Berikut

diuraiakan teknik analisis data yang digunakan.

1. Analisis Data Kualitatif

Adapun teknik yang digunakan penulis dalam analisis kualitatif ini

berdasarkan (Graziano & Raulin, 1993) dalam bukunya, memiliki tahapan

yaitu reduksi data, display data, penyajian data dan penarikan kesimpulan

dan verifikasi antara lain, sebagai berikut :

a) Reduksi Data
Reduksi data informasi yang didapat dilapangan cukup banyak, oleh
karena itu diperlukan rincian informasi yang berkaitan terhadap
penelitian dan segera dilakukan analisis informasi melalui reduksi data
dan dirangkum, menyortir hal-hal yang utama, fokus terhadap hal-hal
yang prioritas pada tema polanya (Sugiyono, 2017). Oleh karena itu,
berikut aspek dalam melakukan reduksi data diantaranya : Melakukan
observasi lokasi temuan yang belum memenuhi kriteria strip taxiway di
Bandara Internasional Kualanamu. Analisis resiko, dalam hal ini
penulis melakukan analisis resiko untuk mengidentifikasi terhadap area
intersection shoulder taxiway dengan standar safety management
Bandara Kualanamu dan study sheet berdasarkan KP 242 Tahun 2017
tentang voluntary analisis penentuan risk management.

b) Display Data
Display data adalah langkah untuk menyajikan data dalam bentuk yang
mudah dipahami dan dianalisis. Beberapa metode yang digunakan
untuk display data meliputi: Tabel dan matriks: menyusun data dalam
bentuk tabel atan matriks untuk membandingkan dan mengontraskan
tema atau kategori yang berbeda terhadap analisis risiko serta
penyesuaian konstruksi box culvert.

¢) Penyajian Data
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Pasca data tersebut mengalami reduksi kemudian menampilkan data.
Dalam penelitian kualitatif, penyajian data dapat dikerjakan berupa
uraian singkat, bagan, hubungan antar kategori, flowchart dan
sebagainya (Abdussamad, 2021). Hal tersebut dilakukan untuk
memudahkan peneliti dalam mengembangkan penelitian. Laporan
temuan mencakup deskripsi metodologi, analisis data, dan temuan
utama.
d) Verifikasi dan Kesimpulan

Menurut Miles & Huberman adalah kesimpulan dan verifikasi yang di
tarik. Awalnya, kesimpulan yang diungkapkan masih tidak permanen,
dan bisa berganti apabila tidak ditemukan bukti-bukti yang kokoh yang
mendukung pada fase pengumpulan data berikutnya (Abdussamad,
2021). Menggunakan berbagai sumber data, metode, atau peneliti untuk
memverifikasi temuan. Triangulasi membantu memastikan bahwa hasil
analisis tidak bias dan dapat dipercaya. Justifikasi sebagai bahan
penyajian data yang akan digunakan menjadi bahan analisa

pembahasan penelitian.

Gap Analysis

Untuk mendapatkan analisa peraturan terhadap kondisi eksisting maka
digunakan teknik gap analysis, menurut (Wibisono, 2005) dalam
bukunya salah satu instrument untuk membantu suatu instansi
membandingkan kondisi saat ini dengan kondisi yang diinginkan.
Pelaksanaannya dapat dinyatakan dengan dua pertanyaan yaitu :
eksisting dan yang seharusnya. Tujuan analisis gap yaitu
mengidentifikasi kesenjangan antara kondisi eksisting dan integrasi
kesesuaian. Gap Analysis membantu organisasi atau instansi dalam
menguak mana yang harus diperbaiki. Menurut (Maren Franklin, 2006)
dalam (Sitinjak, 2018), Gap Analysis adalah suatu proses yang
pergunakan terhadap pemutusan keadaan dan tujuan suatu proyek
dengan cara membandingkan kinerja sekarang dengan kinerja yang
akan datang. Dalam penelitian ini menganalisa data mengenai

kesenjangan atau gap dari kondisi tidak terpenuhinya shoulder taxiway
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strip di Bandara Internasional Kualanamu saat ini terhadap peraturan
yang ditetapkan.

Metode penelitian ini akan memberikan gambaran yang jelas tentang
kondisi eksisting s/oulder taxiway strip di Bandar Udara Internasional
Kualanamu, serta pengaruh peningkatan lebar shoulder taxiway strip
terhadap keselamatan operasi penerbangan. Hasil penelitian ini akan
membantu dalam merencanakan dan menerapkan peningkatan shoulder
taxiway strip yang sesual dengan standar keselamatan operasi
penerbangan yang ditetapkan oleh ICAO Doc 9157 Design Manual
Part 2 dan Peraturan Dirjen Hubud No. PR 21 Tahun 2023.




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A.  Kondisi Eksisting Taxiway Bandara Internasional Kualanamu
Bandara Intenasional Kualanamu terletak di Kabupaten Deli Serdang Provinsi
Sumatera Utara. Karakteristik landasan pacu Bandara Kualanamu dengan
designation runway number adalah 05 dan 23, dimensi 3750 m x 60 m, daya
dukung/kekuatan landasan dan jenis perkerasan landasan saat ini PCN 71/F/B/W/T
dengan jenis perkerasan lentur (asphalt).
1. Kondisi Fasilitas Taxiway
Terdapat fasilitas landas hubung (faxiway) kondisi eksisting pada Bandara
Internasional Kualanamu antara lain, sebagai berikut :

Tabel 1V. 1 Karakteristik 7axiway Bandara Kualanamu

TAXIWAY
Uraian i i Per Strength
Taxiway Alpha 3.750 x30m Rigid PCN 109 R/C/W/T
Taxiway Bravo 2.000 x 30 m Rigid PCN 109 R/C/W/T
Taxiway Charlie 132,5x 36,25 m Rigid PCN 109 R/C/W/T
Taxiway Delta 348,06 x 30,40 m Rigid PCN 109 R/C/W/T
Taxiway Echo 328,91 x30,4l m Rigid PCN 109 R/IC/W/T
Taxiway Golf 32891 x30 m Rigid PCN 109 R/C/W/T
Taxiway Hotel 132,5x41,25m Rigid PCN 109 R/C/W/T
Taxiway Juliet 98 x30m Rigid PCN 109 R/C/W/T
Taxiway Sierra 937x30m Rigid PCN 109 R/IC/W/T
Taxiway Tanggo 465,71 x 30 m Rigid PCN 109 R/C/W/T
Taxiway Zulu 220x30m Rigid PCN 109 R/C/W/T
Taxiway Uniform 220 x30m Rigid PCN 109 R/C/W/T
Taxiway Alpha 1 70x30m Rigid PCN 109 R/C/W/T
Taxiway Alpha 2 70x30m Rigid PCN 109 R/C/W/T
Taxiway Alpha 3 70x30m Rigid PCN 109 R/C/'W/T
Taxiway Alpha 4 70 x30 m Rigid PCN 109 R/C/'W/T
Taxiway Alpha 5 70x 30 m Rigid PCN 109 R/C/W/T
Taxiway Apron Victor 220 x 30 m Rigid PCN 109 R/C/W/T
Taxiway Apron Whiskey 700 x 30 m Rigid PCN 109 R/IC/W/T
Taxiway Apron Yankee 220 x30m Rigid PCN 109 R/C/W/T

(Sumber : APMS KNO, 2023)
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OIONGM WA )

Gambar IV. 1 Layering Struktur Taxiway Bandara Kualanamu
(Sumber : APMS KNO 2023)

Gambar V. 2 Pengukuran Benchmark dan Strip Intersection Taxiway
(Sumber : Penulis, 2024)

Berdasarkan observasi di lapangan dan studi literatur dokumen APMS
didapatkan desain /ayering sebagai berikut :
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Gambar IV. 3 Layering Taxiway dan Saluran Drainase Strip
(Sumber : Penulis, 2024)
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Gambar IV. 4 Observasi Parsipatif
(Sumber: Penulis, 2024)

Pada saat observasi dan pengukuran di lapangan didapat beberapa lokasi
intersection taxiway belum memenuhi kondisi jarak minimal sumbu raxiway

terhadap objek pada lokasi sebagai berikut :

Tabel IV. 2 Intersection Taxiway Belum Memenuhi Code Letter “E”

Taxiway Dimensi Strip Intersection
Al 70 m x 30 m 32m
A2 70 m x 30 m 32m
A3 70 m x 30 m 32m
A4 70 m x 30 m 32m
A5 70 m x 30 m 32m

] 70 m x 30 m 32m
S 937 m x30 m 32m
T 465 m x 30 m 32m
u 198 m x 30 m 32m
Z 198 m x 30 m 32m

(Sumber : Penulis, 2023)
2. Operasi Bandara Kualanamu
Berdasarkan Aerodrome Manual Bandara Internasional Kualanamu pesawat
udara kritis terbesar eksisting yang beroperasi adalah B777-300ER, dengan

dimensi pesawat udara sebagai berikut :
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Gambar IV. 5 Tampak Depan Pesawat Udara B777-300ER
( Sumber : Airplanes, 1998 )

Gambar IV. 6 Tampak Samping Pesawat Udara B777-300ER
(Sumber : Airplanes, 1998)

Dimensi karakteristik pesawat udara kritis merupakan penentuan dari kode
ARFL suatu bandara.

Tabel 1IV. 3 Penentuan Kode Klasifikasi Bandara

Reference Distance between
NCude Field Length, Code  Wingspan, Outside Edges of
umber Letter m .
m Main Gear, m
1 <800 A <15 <4.5
2 800 - <1200 B 15- <24 4.5-<6
3 1200 - <1800 C 24-<36 6-<9
4 >=1800 D 36-<52 9-<14
E 52-<65 9-<l14
F 65 - <80 14-16

(Sumber: PR 21 Tahun 2023)
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Tabel IV. 4 Karakteristik Pesawat Udara B777-300ER

BOEING 777-300ER DIMENSI

Take Off Weight (kg) 351534
Code Letter E
Hingspan (m) 64.8
Outer main gear wheel span (m) 129
Nose gear to main gear distance (wheel base) 312
‘("'nf:.)?e!age length (m) 73.1
Overall (max) length (m) 739

(Sumber : Airplanes, 1998)

Hasil Wawancara

Berdasarkan wawancara yang sudah dilaksanakan terhadap Manager Infrastructure,

Junior Manager Runway and Airfield, dan supervisor unit runway and airfield dan

berikut dirangkumkan justifikasi peningkatan shouclder taxiway strip berdasarkan

aspek legal, teknikal, administratif serta kesimpulan yang didapat. Berdasarkan

uraian dan mitigasi yang sudah dirangkumkan berdasarkan hasil dari wawancara

tersebut menjadi justifikasi peningkatan shoulder taxiway:

Tabel III. 3 Justifikasi Hasil Wawancara Peningkatan Shoulder Taxiway Strip

NO
1

2

ASPEK KETERANGAN

Legal Sesuai  Peraturan PT  Angkasa Pura Aviasi Nomor
PD.003/APA/03/2019 tentang Pedoman Pengadaan Barang dan Jasa
di PT. Angkasa Pura Aviasi peralihan dari PT. Angkasa Pura II, yang
berhubungan dengan invgasi Bandara Internasional Kualanamu.

Teknikal Peraturan Dirjen Hubud Nomor PR 21 Tahun 2023 tentang Standar
Teknis Dan Operasional Peraturan Keselamatan Penerbangan Sipil-
Bagian 139 (Manual Of Standard CASR — Part 139) Volume | Bandar
Udara (Aerodrome), ICAO Doc 9157 Part 2

Kondisi sekarang Lebar Strip taxiway tidak memenuhi ketentuan PR
21 tahun 2023 bagian 3.9.9; Tentang lebar minimum bahu strip
taxiway, Standart Teknis dan Operasional Peraturan Penerbangan
Sipil Bagian 139 (Manual of Standart CASR-Part 139);




43

Hasil temuan dari laporan inspeksi dan kunjungan lapangan Direktur
Jendral Perhubungan Udara terkait Penerbitan Sertifikat Bandar
Udara tanggal 20 sd 24 Juni 2022 bahwasanya lebar strip tidak
memenuhi 43.5 m dan diusulkan untuk dilakukan penyempurnaan;
(Lampiran C)

Untuk Pelaksanaan pekerjaan dipilih Material Precast Box Culvert
dengan pertimbangan sebagai berikut:

Untuk memenuhi daya dukung Runway & Taxiway Sirip Shoulder
untuk mendukung kendaraan PK-PPK dan Operasional lainya

Untuk mempersingkat waktu pelaksanaan pekerjaan, sehingga
operasional bandara tetap berlangsung dengan normal dan tidak
terganggu maka dipilih material yang memiliki workability mudah
dalam aplikasi serta dengan mutu beton yang lebih terjaga
dibandingkan pengecoran ditempat, Sehingga hambatan terhadap
Operasional Bandara dapat diminimalkan.

5

3 Administratif geraturan Direktur Jenderal Perhubungan Udara Nomor PR 21 Tahun
2023 Tentang Standar Teknis Dan Operasional Peraturan
Keselamatan Penerbangan Sipil-Bagian 139 (Manual Of Standard
CASR - Parr 139) Volume I Bandar Udara (Aeradrome);

4 Kesimpulan Dengan mempertimbangkan aspek Operasional & Teknis,
Administrasi dan Legalitas maka Pekerjaan Peningkatan Shoulder
Taxiway sangat perlu untuk dilakukan untuk memenuhi ketentuan PR
21 Tahun 2023 berdasarkan ICAO Doc 9157 Part 2 dan meminimal
resiko kecelakaan operasional pesawat udara di Bandara Internasional
Kualanamu

(Sumber : Data Diolah Penulis, 2024)

Berdasarkan analisis melalui wawancara dengan pekerja proyek, pekerjaan saluran
menggunakan metode precast lebih mudah dan efisien dalam hal pengendalian
mutu dibandingkan metode cast in situ. Dikarenakan faktor yang mendukung
adalah cuaca, operasional dan efisiensi dan cukup banyak yang harus dilakukan

dalam pengendalian mutu jika menggunakan metode cast in situ.

Dengan demikian, disimpulkan bahwa peningkatan shoulder taxiway strip sangat
penting untuk memenuhi standar keEIamﬂtan operasi penerbangan yang ditetapkan
oleh ICAO dan Peraturan Dirjen Perhubungan Udara No. PR 21 Tahun 2023
tentang standar teknis operasional peraturan keselamatan penerbangan.
Peningkatan ini akan meningkatkan keselamatan operasi penerbangan dengan

meminimalkan risiko kecelakaan operasional.
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C. Gap Analysis Shoulder Taxiway Strip

Ketersediaan raxiway strip di bandara merupakan suatu ketentuan yang harus
dipenuhi sesuai dengan peraturan baik secara internasional maupun nasional.
Namun ada kalanya ketentuan persyaratan itu tidak dapat dipenuhi karena kondisi
yang tidak dapat dihindari, sehingga rencana pengelolaan keselamatan dilakukan
disertai justifikasi terhadap ketidaksesuaian hal tersebut atau safety plan. Sebagai
pedoman dalam pelaksanaan operasional di Bandara Kualanamu dalam
memberikan pelayanan pesawat udara dengan code letter “E” agar risiko
kecelakaan pengoperasian pesawat udara dapat diturunkan pada tingkat yang dapat
diterima akibat tidak terpenuhinya ketentuan persyaratan fasilitas tersebut sesuai

dengan ketentuan Keputusan Dirjen Hubud PR Nomor 21 Tahun 2023, jarak

pemisah minimal taxiway terhadap objek.

Tabel IV. 5 Gap Analysis

Parameter Standar ICAO Kondisi Gap Rekomendasi
Doc 9157 & PR Eksisting
21 Tahun 2023
Lebar Strip 43 5 meter 32 5 meter 11 meter Perluasan lebar strip
Taxiway (dari taxiway hingga memenuhi
sumbu) standar minimal
Lebar Strip 87 meter 65 meter 22 meter Perluasan lebar strip
Taxiway raxiway hingga memenuhi
(keseluruhan) standar minimal
Kebebasan dari  Tidak boleh ada  Terdapat Drainase Penutupan atau modifikasi
Obstacle obstacle drainase terbuka sebagai  drainase untuk
terbuka obstacle menghindari sebagai
obstacle
Lokasi dan Tidak Desain dan Desain dan Desain jarak lokasi
Desain Drainase  mengganggu jarak lokasi lokasi yang drainase agar tidak
intersection operasional tidak ideal tidak sesuai mengganggu operasional
taxiway penerbangan
Kualitas Harus bebas Terdapat Objek dan Pembersihan dan
Permukaan dari benda atau  beberapa benda pemeliharaan permukaan
Shoulder objek berbahaya objek dan berbahaya shoulder taxiway
Taxiway benda
Penggunaan Memenuhi Tidak Tidak memadai Penyesuaian dan
untuk Pesawat kebutuhan memenuhi untuk pesawat  peningkatan fasilitas
Kritis pesawat code standar untuk  terkritis untuk memenuhi standar
letter E (Boeing  pesawat 4E 4E

777-300ER)

(Sumber : Data Diolah, 2024)
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Dari Hasil gap analysis yang sudah dikaji, dapat disimpulkan strip intersection
belum terpenuhi dan harus dilaksanakan program rencana keselamatan seperti yang

sudah diuraikan pada (Bab I11.C.3).

1. Penyusunan Safety Plan

BerdaSﬁkan Ketetapan DJPU No. PR 21 Tahun 2023 pada poin 3.9.9

dalam tabel 3.9-4 Jarak pemisah minimal faxiway tidak terpenuhinya

ketentuan lebar strip taxiway sesuai code letter 4E;

a) Meminimalkan risiko keselamatan operasi pesawat udara pada Bandar
Udara Kualanamu pada tingkat yang dapat diterima;

b) Menentukan langkah tindak lanjut dan perencanaan dalam upaya
memenuhi ketentuan keselamatan operasi bandara pada tingkat yang
dapat diterima secara wajar bagi seluruh stake-holder tentang
pengoperasian Bandara Kualanamu;

¢) Melaksanakan sistem manajemen keselamatan sebagai upaya menjaga
dan meningkatkan tingkat keselamatan operasi Bandara Kualanamu;

d) Menyediakan dokumen tertulis sebagai pedoman dalam pelaksanaan
meminimalkan risiko keselamatan operasi pesawat udara pada Bandara
Kualanamu pada tingkat vyang dapat diterima akibat belum
terpenuhinya dimensi strip taxiway.

Safety plan wajib dilaksanakan oleh seluruh unit kerja dan personel

Bandara Kualanamu yang bertugas dalam fungsi operasional serta wajib

ditaati oleh para pihak dan personel di luar operator Bandara Internasional

Kualanamu namun masih terkait dengan operasional, terutama semua

perusahaan penerbangan dan personelnya yang beroperasi di Bandara

Kualanamu.

2. Penerapan Safety Plan
Distribusi dokumen safety plan disampaikan kepada : Direktorat Jenderal
Perhubungan Udara, Direktur Bandar Udara; Direktur Navigasi
Penerbangan; Direktur Kelaikan Udara dan Pengoperasian Pesawat Udara;
Direktur Keamanan Penerbangan; Direktur Angkutan Udara; Kepala
Kantor Otoritas Bandara Wilayah II-Medan; Kepala Kantor Cabang

Aimav Medan; Airline Operators;, Ground Handling Operators; President
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Director PT. Angkasa Pura Aviasi; Seluruh unit yang terkait di lingkungan

Bandar Udara Kualanamu.

Penilaian Risiko (Risk Assessment)

1. Identifikasi Gangguan (Hazard Identification)
Berdasarkan kondisi existing, ditemukenali beberapa hazard dalam proses
penanganan pesawat udara dengan code letter “E” di Bandara Kualanamu,
yaitu tidak terpenuhinya karakteristik strip taxiway pada taxiway Al, A2,
A3, A4, A5,],S, T, U dan Z lebar rata-rata 65 meter, berdasarkan PR 21
Tahun 2023 syarat lebar strip taxiway untuk pesawat udara dengan code
letter “E” adalah 43,5 meter dari sumbu faxiway atau 87 meter lebar
keseluruhan, sehingga lebar sirip taxiway tidak memenuhi persyaratan
dengan kekurangan lebar rata-rata 11,5 meter dari sumbu tfaxiway atau

meter lebar keseluruhan.

2. Penilaian Resiko
Bandara Kualanamu PT. Angkasa Pura Aviasi memiliki pedoman penilaian

risiko SMM dengan alur penilaian risiko diuraikan sebagai berikut:

Safety Work Method Statement

Penilaiabrisiko sebagai serangkaian proses untuk memenuhi aturan sesuai
dengan Peraturan Direktur Jenderal Perhubungan Udara Nomor : PR 21
Tahun 2023 dengan strip taxiway untuk pesawat udara dengan code letter “E”
harus berukuran 43,5 meter dari sumbu taxiway. Strip taxiway hendaknya
bebas dari benda-benda yang bisa membahayakan pesawat yang sedang
bergerak (raxiing) termasuk terbebas dari drainase, dimana drainase
merupakan suatu objek yang dapat embahayakan pesawat terbang yang
dikategorikan sebagai obstacle, lokasi dan desain drainase perlu
dipertimbangkan untuk mencegah kerusakan terhadap pesawat yang keluar
dari taxiway. Oleh karena itu, ditemukenali potensi risiko yaitu : Tidak
terpenuhinya persyaratan strip taxiway untuk pesawat udara dengan code
letter “E” di bandar udara Kualanamu dengan level risiko 3C hasil dari
perkalian nilai dampak dan kemungkinan dari indeks tersebut antara lain,

sebagai berikut :
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Tabel I'V. 6 Matriks Penilaian Kemungkinan

No Frekuensi Kriteria Kriteria Kualitatif Rating
Lt bl Sebutan Kode  Nilai
1 < 1 kali dalam <= 1% kejadian Cenderung tidak  Sangat SK 1
setahun alam setahun mungkin terjadi :
Kecil
2 l<x<3dalam 1% < x < 3%  Kemungkinan Kecil K 2
setahun l‘{cj adian  dalam Eesilteadi
setahun
3 3<x=5dalam 3% < x < 5% | Sama kemungkmannya | Sedang S 3
setahun kejadian  dalam | terjadi & tidak terjadi
setahun
4 5 < x < 10 3% < x < 10% Kemungkinan besar  Besar B 4
dalam setahun ~ kejadian  dalam  terjadi
setahun
5 < 10 dalam < 10% dalam Sangat mungkin Hampir ~ HP 5
setahun e .
setahun pasti terjadi/sering Pasti
(Sumber : Safety Plan, 2023)
Tabel IV. 7 Tabel Dampak
Indikator Insignificant Minor Moderate Major Catastrophic
Kriteria *) ®) © ®) ®
Dampak
DAMPAK KESELAMATAN, KESEHATAN DAN KEAMANAN
Tingkat Cidera ringan Cidera ringan  Cidera yang Cacat fisik Kematian
Kritikal dan membutuhkan
Potensi pananganan perawatan
Cidera cukup dengan
P3K
Lingkup Saran dan  Sarana dan | Sarana dan | Sarana  dan Sarana  dan
Kehilangan prasarana prasarana prasarana wilayah | prasarana prasarana
atau kantor  tetapi wilayah operasional tetapi | daerah daerah
Kerusakan tidak operasional mengganggu keamanan keamanan
Sarana  dan mengganggu umum  tetapi | kegiatan operasi | terbatas dan terbatas dan
Prasarana kegiatan operasi  tidak mengganggu  operasi
mengganggu EBgiatan terhenti
kegiatan operasi operasi
Jenis Benda Benda tumpul Benda tumpul Benda tajamyang Benda Benda
dan Lingkup  yang yang menyebabkan eksplosif eksplosif
Bahaya yang menyebabkan menyebabkan kebutuhan dan/atau dan/atau
Lolos  dari cidera ringan cidera berat perawatan medis  radioaktif radioaktif
Pengawasan yang perlu yang yang
Keamanan perawatan menyebabkan  menyebabkan
gangguan terhentinya
kegiatan kegiatan
operasional operasional
dan/atau
menurunkan
reputasi
Perusahaan

(Sumber : Safety Plan, 2023)
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Berdasarkan study sheet analisis dari expert penentuan risk matriks maka

didapatkan peta risiko sebagai berikut :

DAHSYAT g {

BESAR D {

DAMPAK

MENENGAH C 1

TIDAK
SIGNIFICANT

.- - = - -
B 1 2 3 4 5

-_ — SANGAT KECIL SEDANG BESAR | HAMPIR
KECIL PASTI

KEMUNGKINAN

Gambar IV. 7 Grafik Risiko Eksisting
(Sumber : Safety Plan Bandara Intenasional Kualanamu)

Tabel IV. 8 Tingkat Kategori Risiko

Tingkat Risiko Nilai Risiko
Risiko Sangat Rendah ( Very Low) 1A, 2A
- Risiko Rendah (Low) 1B, 2B, 3A
Risiko Sedang (Medium) 1A, 2C, 3C, 3B, 4A, 4B, 5A
Risiko Tinggi (High) 1D, 2D, 3D, 4C, 5B, 5C
Risiko Sangat Tinggi (Very High) 3E, 4D, 4E, 5D, SE

(Sumber : Safety Plan Bandara Intenasional Kualanamu)
Sesuai dengan peta risiko pada tabel IV.6 , terdapat panduan perlakuan risiko
yang diperlukan berdasarkan jenis tingkatan risikonya. Berikut ini adalah
kriteria penetapan tindakan manajemen yang perlu dilakukan dengan

pengelolaan risiko.

Tabel 1V. 9 Panduan Perlakuan Risiko

No Tingkat Risiko Tindakan Manajemen
I Risiko sangat tinggi Penanganan langsung dipimpin oleh Direksi
dan didukung dengan detail plan
2 Risiko tinggi Perlu perhatian Direktur, penanganan oleh
B)VP/VP/Direcior of Operation/setingkat
3 Risiko sedang Perlu dibuat suatu prosedur untuk menangani

dan memonitor risiko tersebut atau jika sudah
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ada SOP cukup menggunakan SOP rutin dan

pemuktakhirannya.
4 Risiko rendah dan Tidak perlu penanganan khusus, hanya perlu
~ sangat rendah dimonitor saja

(Sumber : SMM Bandara Internasional Kualanam u)
3. Mitigasi Risiko
Berdasarkan penilaian risiko tersebut maka pengelolaan risiko
keselamatan  operasi Bandara Kualanamu dilakukan secara bertahap,
yaitu jangka pendek (eksisting) dan jangka panjang (perencanaan
peningkatan shoulder taxiway strip) antara lain sebagai berikut :

a) Jangka Pendek (Eksisting)

1. Menentukan jalur faxi-in dan taxi-out khusus untuk pesawat code

letter “E” sebagai berikut :
Jika pesawat landing dari runway 23 maka jalur taxiway yang

digunakan untuk faxi-in adalah taxiway G-A-A2-S-U-V-W;

TERMIHAL

Gambar IV. 8§ Aderodrome Ground Movement — Landing Rwy 23
(Sumber : “AIM Indonesia | Kementerian Perhubungan,” n.d.)

Jika pesawat fake off dari Runway 23 maka jalur taxiway yang

digunakan untuk faxi-our adalah taxiway W-V-U-T-B-C;

-1

APROM
CARGO !

Gambar IV. 9 Aderodrome Ground Movement — Take Off Rwy 23
(Sumber : “AIM Indonesia | Kementerian Perhubungan,” n.d.)




50

Jika pesawat landing dari runway 05 maka jalur faxiway yang

digunakan untuk faxi-in adalah taxiway E-A-A1-T-U-V-W;

| | . y N 5
et ] |
APRON L |
CARGCO |
arkon LUl Y
v 7
g 1 °
- gz B [
< |
ALt N |
P { APROH e
TrEs, i

Gambar IV. 10 derodrome ground movement — landing Rwy 05
(Sumber : “AIM Indonesia | Kementerian Perhubungan,” n.d.)

Jika pesawat take off dari runway 05 maka jalur taxiway yang

digunakan untuk taxi-out adalah taxiway W-V-U-S-B-A5-A-H;

AFRON
CARGO "

Gambar IV. 11 Aerodrome Ground Movement — Landing Rwy 05
(Sumber : “AIM Indonesia | Kementerian Perhubungan,” n.d.)

. Melaksanakan inspeksi guna memastikan tidak ada obstacle lain
selain saluran di area strip taxiway Al, A2, A3, A4, A5, ), S, T, U
dan Z;

. Mengajukan NOTAM terkait informasi lebar strip taxiway Al, A2,
A3 A4 A5, ], S, T, U dan Z di Bandar Udara Kualanamu;

. Membuat dokumen safety plan sebagai bagian dari implementasi
safety management system untuk menjaga level of safety Bandara
Kualanamu tetap pada tingkat yang dapat diterima;

. Mensosialisasikan dokumen kepada seluruh pihak terkait perihal
tidak terpenuhinya karakteristik strip taxiway pada Bandara

Kualanamu.




b). Jangka Panjang
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1. Pengusulan pekserjaan perbaikan agar terpenuhinya karakteristik
strip taxiway Al, A2, A3, A4, A5, ], S, T, U dan Z diusulkan pada
RKAP tahun 2024;

2. Pelaksanaan pekerjaan direncanakan pada tahun 2024 setelah usulan

disetujui oleh direktur terkait PT Angkasa Pura Aviasi;

3. Pekerjaan ditargetkan selesai pada September 2024.

E. Indeks Resiko Setelah Mitigasi
Setelah dilakukan mitigasi penyelesaian uraian di atas maka diperoleh indeks
risiko menjadi 2B, risiko rendah artinya risiko dapat diterima.
Tabel I'V. 10 Penilaian Risiko
No Resiko Dampak Penilaian
Kriteria Kriteria Safety
Kuantitatif Kualitatif
1. Kondisi Moderate (C) l<x<3 Sama 3 C
Eksisting Sarana dan kemungkinannya
Rating 3 prasarana terjadi & tidak
Sama wilayah terjadi
kemungkinannya operasional
terjadi & tidak tetapi
terjadi mengganggu
kegiatan operasi
2. Kondisi Setelah in()r (B) J<x<5 Sama 2 B
Mitigasi Sarana dan kemungkinannya
Rating 2 prasarana terjadi & tidak
Kemungkinan wilayah terjadi
kecil terjadi operasional
umum tetapi
tidak

mengganggu
kegiatan operasi

(Sumber : Data Diolah, 2024)
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BESAR D |
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Gambar I'V. 12 Peta Risiko Setelah Mitigasi
(Sumber : SMM Bandara Intenasional Kualanamu)
Berdasarkan mitigasi jangka pendek dan jangka panjang yang diterbitkan
pada safety plan turun menjadi peta 2B yang artinya risiko dapat diterima.

Dengan severity rendah dan kemungkinan kecil terjadi.

Likelihood (L) I:':::::ht Improbable Remote Occasional Frequent
Saverirty (5) 1 2 3 a 5
Catastrophic A Moderate Moderate
Hazardous B Maoderate Maoderate
Major C Maoderate Maoderate Moderate
Minor D Moderate Moderate Moderate
Negligible E Moderate Moderate

Berdasarkan KP 242 Tahun 2017 sistem pelaporan analysis voluntary
reporting system yang dilakukan didapatkan peta kategori risk minor
improbable dengan 2D yang artinya dapat diterima setelah penyesuaian
peningkatan shoulder taxiway strip. Lembar analisis study sheet pada

lampiran M.

Perencanaan Peningkatan Strip Taxiway Precast Box Culvert

Perencanaan peningkatan shoulder taxiway strip harus mengutamakan aspek

efisiensi waktu, gangguan operasional, biaya dan terutama kualitas sehingga dapat

ditarik uraian perbandingan keuntungan dan kekurangan metode precast dan cast

in situ dalam penyesuaian penambahan strip intersection taxiway sesuai dengan

regulasi pengerjaan konstruksi Box culvert sebagaimana pada tabel berikut :
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Tabel IV. 11 Keuntungan dan Kekurangan Metode Precast dan Cast In Situ

Metode Waktu Gangguan Operasional  Kualitas Biaya
Precast Lebih cepat Minimalis Teruji Lab  Efisien
Cast In Situ  Lebih lama  Bervariasi Bervariasi Lebih banyak

(Sumber : Penulis, 2024)

Metode Precast

Waktu pengerjaan konstruksi dengan metode precast dapat diselesaikan lebih cepat
karena elemen beton precast dengan perencanaan, sehingga mengurangi waktu
yang dibutuhkan untuk membangun formwork, memasang tulangan, dan menunggu
konkrit mengeras (Septiarsilia dkk, 2023), serta mengurangi kemungkinan
gangguan operasional karena pracetak dan mengurangi gangguan pada lalu lintas
dan aktivitas di sekitar lokasi konstruksi.

Kualitas elemen beton precast direncanakan dengan standar kualitas konstruksi
yang telah ditetapkan. Hal ini penting untuk struktur yang harus bertahan lama dan
menahan beban yang berat. Biaya konstruksi dapat lebih rendah karena elemen
beton precast mengurangi biaya material dan pekerjaan lapangan.

Metode Cast in Situ

Konstruksi dengan metode cast in sifu membutuhkan waktu yang lebih lama karena
semua pekerjaan dilakukan di lokasi, termasuk pembuatan formwork, memasang
tulangan, dan menunggu konkrit mengeras. Kualitas konstruksi tergantung pada
kondisi lapangan dan keterampilan pekerja maupun ready mix. Kualitas dapat
bervariasi tergantung pada faktor-faktor seperti cuaca, ketersediaan material, dan
lainnya. Biaya konstruksi lebih tinggi karena semua pekerjaan dilakukan di lokasi,
yang dapat meningkatkan biaya material, pekerjaan lapangan, dan gangguan yang

disebabkan oleh pekerjaan tersebut.

1. Desain Perencanaan Box Culvert
Berdasarkan hasil analisa ditentukan dimensi precast box culvert
sebagaimana pada gambar berikut dengan mempertimbangkan bekisting
dari box culvert melintang dari bawah struktur perkerasan taxiway sebagai

berikut :
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Gambar IV. 13 Tampak Depan Perencanaan Box Culvert
(Sumber : Penulis, 2023)
a) Perhitungan Penulangan Struktur Beton Box Culvert
Material beton yang digunakan dalam analisis dan perencanaan ini
terdapat satu jenis yaitu material beton dengan muméSOO. Untuk mutu
K500 akan setara dengan material beton konversi nilai praktis untuk
padanan mutu beton antara PBI dan SNI:
Faktor konversi benda uji kubus ke silinder : 0.83
Konversi satuan Mpa ke kg/cm?,
1 Mpa N/mm? = 10 kg/cm?
K 500 kg/cm?® setara dengan

_ 500
10

=50x0.83
=41.5 Mpa (f'c)
Sehingga didapat dengan nilai tekan (fc’) 42 Mpa.

x 0.83

Nama Material : Beton f’c 42 Mpa
Units/Satuan : N, mm, C (Mpa) sesuai satuan yang
diinginkan Weight per Unit : 24 kN/m*atau 2 4x 10 Mpa

Modulus Elastisitas (E) : 4700*\/E Mpa
Poisson’s Ratio (U) : 0,2 (tidak ada analisis data tersebut)
Mutu Beton (f°c) : 42 Mpa

Menentukan Penampang Elemen Struktur

Plat Lantai 35 ¢m,

TBipe Shell Thin,
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Material Beton f'c 42 Mpa, dan
Thickness Membrane & Bending 35 cm /0,35 m.

0.2 M D13 - 200

D I3 - 200, [

0.25 1 2.00 M 0.25 M

Gambar IV. 14 Detail Tulangan Bawah
(Sumber : Penulis, 2024)

0.25 M

2.00 M

D13 - 200

5 M

0.2

.20 M
Gambar I'V. 15 Detail Tulangan Samping
(Sumber : Penulis, 2024)
Dari uraian perhitungan tersebut disimpulkan bahwa box culvert tersebut
membutuhkan spesifikasi penulangan sebagai berikut untuk memenuhi

simulasi beban-beban yang sudah diberikan.

Gambar I'V. 16 Detail Tulangan Box Culvert

Distribution Reinforcement Bar Spe. Min As  sel.As  max As
Exterior Wall : o8 / 10 308 503 6.16 D810
Interior Wall : P12/ 20 308 5.65 6.16 $12/20
Top Slab: @12 / 20 3.08 5.65 6.16 d12/20
Bottom Slab : ®I12 /20 3.08 5.65 6.16 D12/20

(Sumber : Data Diolah, 2023)




Tabel IV. 12 List Elemen Struktur Beton

No. Nama Elemen Struktur

—

Pelat Bagian Atas Box Culvert
Pelat Bagian Tengah Box Culvert
Pelat Bagian Bawah Box Culvert

=W

Pelat Wingwall

Kode
TOP
MID
BTM
WL

(Sumber : Hasil Pengolahan Data, 2024)

Tebal (mm)
250
250
250
250
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Berikut perhitungan material box culvert dengan kuat tekan 42 Mpa hasil pengujian

terlampir pada Lampiran. V.

Materials :
Concrete :

Fc:
Fctd :

ye !

Steel :

Fy:
Es:

Soil :

VS

Wearing Surface :

Water :

YW

42

4.2

30,278

240

370

200,000

150

18.0

1.00

17.0

9.8

Mpa
Mpa
Mpa
kN/m3

Mpa
Mpa

kN/m3

kN/m3

kN/m3




Perhitungan Geometry Box Culvert dengan single cell :

Sizes
(cm)
Cells

Wearing  Surface
Heigth :

Vertical Depth (a)

20.0

40

a 10
8 y

e
1 2

Cell Clear Width
I.] ?213’4.]

Exterior Wall
thickness (5)

Interior Wall
thickness (6)

Bottom Slab
Height (7)

Top Slab Height
(®)

Cell Clear Height
€))

Gusset Edge
Length (10)

(D
2000

2000

20.0

57
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Pembebanan dalam hal ini berdasarkan hasil wawancara dan studi dokumen pada
regulasi sebagaimana dimaksud bahwa shoulder taxiway harus mampu mendukung
kendaraan PK-PPK dan Operasional lainya sesuai dengan kajian pada bab 2
berdasarkan KP 14 Tahun 2021 standar spesifikasi teknis pekerjaan fasilitas sisi

udara bandara.

¢ Asumsi Berat Kendaraan Support

Asumsi berat foam tender sebagai kendaraan kritis berdasarkan Aerodrome Manual

Kualanamu 39.463kg/ 36m” Type F5 Oshkosh Striker 300.

QFnamTcndcr = 10,75 kN/m

Gambar 1V. 17 Beban Kendaraan Kritis PK-PKP Bandara KNO
(Sumber : Penulis, 2023)

Pembebanan Perhitungan Box Culvert

Equivalend Lane Load (kN/m) : 3940

84 =
Dead Loads
Top Slab Weight (1) : 638
Full Concrete Weight (17) : 22.37
Vertical Fill Load (2) : 7.20
Wearing Surface Load (3) : 340
Vertical Water Load (5) : -19.62

Horizontal Water Load, Top (7) : 0.00
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Horizontal Water Load, Bottom  6.54

VerkN (6744

Select Spc. Cm:

10

(7) -
Horizontal Fill Load, Top (8) : 424
Horizontal Fill Load, Bottm (8):  28.09
Live Loads
Lane Load Vertical Effect (4) : 21.89
Lane Load Horizontal Effect (6): 12.89 Water Effect —5 & 7 (Yes/No): Yes
Perhitungan Dinding Box Culvert
Exterior Wall Parameters [1] (4]
Fcd Mpa :141.5 Msupport kKNm:  14.28 14.28
Fctd Mpa :4.2 Mspan kNm: 455 4.55
Fyd Mpa :3700 Mu=max Mi: 14.28 1428
Hcm:250 Jl2Ms<D: OK OK
B cm :100.0 Jem: 00019 0.0019
Covercm :4.0 Vd=1.15 Vmax: 42.38 36.85
D’ cm 210 Vd/3.5VFe<D:  OK OK
As.min cm?2 :22. 4 Required Ascm2: 11.43 1143
As.max cm2:106.1 Select Bar mm : D14 dl4
VerkN :674 4 Select Spc. Cm : 10 10
Selected As cm2 : 15.39 15.39
Bars Pattern: 10014/10 10D14/10
As.min cm?2 :224 Required As cm?2 :
As.max cm2:106.1 Select Bar mm : D8




Perhitungan Slab Box Culvert
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Tabel IV. 13 Perhitungan Slab Box Culveri

Top Slab
Fed Mpa :41.5

Fctd Mpa :4.2
Fyd Mpa :370.0
Hem 250
B ¢m :100.0
Cover cm :4.0
D' cm:210
As.mincm?2 :22.4
As.max cm2:106.1
Ver kN :674.4

Bottom Slab
Fcd Mpa :41.5
Fctd Mpa :4.2
Fyd Mpa :370.0
Hem 250
B ¢m :100.0
Cover em :4.0
D’ cm:21.0
As.mincm? :224
As.max ¢cm2:106.1
Ver kN :674.4

Parameters

Msupport kNm :
Mspan kNm :

Mu =max Mi :
VI2Ms<D:
Jem:

Vd=1.15 Vmax :
Vd/3.5VFc <D
Required As cm2 :
Select Bar mm :
Select Spc. Cm :
Selected As cm2 :

Bars Pattern :

Parameters

Msupport kNm :
Mspan kNm :

Mu = max Mi :
VI2Ms<D:
Jem:

Vd=1.15 Vmax :
Vd/3.5VFc <D
Required As cm2 :
Select Bar mm :
Select Spc. Cm :
Selected As cm2 :

Bars Pattern :

(2]
1361
8.69
1361

OK

0.0018
39.64

OK
10.89
14

10
1539

10014/10

(3]
14.28
10.32
14.28

OK
0.0019
50.29
OK
1143
®14

10
15.39

10D14/10




®12/20

810
—\\
%
ng
%

1
1014/10

10014/10

[T~

@12/20

Gambar IV. 18 Detail Perencanaan Penulangan Box Culvert

(Sumber : Penulis, 2024)
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Lokasi ditemukenali belum terpenuhinya strip taxiway kondisi eksisting terdapat

pada detail engineering drawing pada lampiran P.

No.

CEv U s W -

—
(]

Tabel IV. 14 Perhitungan Volume Box Culvert

Lokasi

TXW]
TXW AS
TXW A4
TXW A3
TXW A2
TXW Al
TXWT (B)
TXW S (B)
TXWU-T
TXWU-S
TXWC-A
TXWC- B

Lebar
Saluran
(m)

hoh Lho L h Ln h Ln Lh L L Lh

Panjang Strip
Dari Sumbu
Txw Eksisting
(m)

32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
20
20

Total Volume Tambahan

(Sumber : Data Diolah, 2023)

Kiri

11,5
11.5
11.5
11,5
11.5
11.5
11.5
11.5
11.5
11.5

Tambahan
(m)

Kanan Total
115 23
115 23
115 23
115 23
115 23
115 23
115 23
11,5 23
11.5 23
11,5 23
235 235
235 235

277
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2. Perhitungan Volume Box Culvert

Gambar IV. 19 Detail Tulangan Box Culvert Tampak Depan dan Samping

No. Lokasi Jumlah Box Culvert
Lebar 2,5m Panjang 12 m Total
(Unit) (Unit)
Kiri Kanan

1 Taxiway J 2 10 10 40
2 Taxiway AS 2 10 10 40
3 Taxiway A4 2 10 10 40
4  Taxiway A3 2 10 10 40
5 Taxiway A2 2 10 10 40
6  Taxiway Al 2 10 10 40
7 Taxiway T (B) 2 10 10 40
8 Taxiway S (B) 2 10 10 40
9 TaxiwayU-T 2 10 10 40
10 Taxiway U-S 2 10 10 40
11 Taxiway C - A 2 - 230 46
12 TaxiwayC- B 2 - 230 46

Total Box Culvert (Unit) 492

Dari hasil perhitungan volume box culvert yang dibutuhkan untuk menutup
strip taxiway intersection crossing drainase tersebut dibutuhkan adalah 492
unit, dengan pemasangan box culvert 2 jalur detail salah satu strip terdapat

pada lampiran T.
Standar Mutu Beton

Mutu yang digunakan sesuai KP 14 Tahun 2021 tentang Spesifikasi Teknis
Pekerjaan fasilitas Sisi Udara Bandara adalah dengan mutu beton sedang f'c
< 45. Mutu beton yang akan digunakan adalah jenis beton mutu sedang
dengan kekuatan terbaik yaitu KS500. Perhitungan konversi benda uji
berdasarkan nilai faktor uji silinder beton sesuai SNI-03-2847-2002.
Perhitungan didapat sebagai berikut,

Diketahui,

Konversi Sauan Mpa = IN/mm?* = 10kg/cm?

Faktor Uji Benda

Uji Kubus ke Silinder =0,83

Nilai fe’ K500 =K 500 kg/cm?

setara dengan =(500/10)x 0.83




=50x0.83
=41.5 Mpa (f'c)

B (nilai fc")x(konversi satuan Mpa)
f " faktor konversi benda uji kubus ke silinder

_ (41,5)x(10)
0,83

=41.5 Mpa (f'c)
=42 Mpa

Sehingga didapat dengan nilai tekan 500 kg/cm?

Tabel 1V. 15 Standart Peraturan Material Kontruksi

No Item Jenis Standart Aturan

1  Semen pPCC SNI 15-2049-2004
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2  Box Culvert  Precast Box Culvert, SNI (3-2847-2002 Untuk Beton,
Load Class A, Tinggi 2,5 AASHTO LRFD Design Untuk Box
m, Lebar 2,5 m, Ukuran Culvert, lebar SNI 07-2052-2002,

Span 2 m, Rise 2 m, Aggregate ASTM C
Length 12 m, Mutu Admicture C494-1999
Beton F'c 42 Mpa,

Agregat Maks 20 mm,

BITD 40 Besi > 10 mm,

BJTP 24 Besi <10 mm

(Sumber : Divisi Infrastructure KNO, 2023)

Sehingga disimpulkan dimensi yang direncanakan adalah sebagai berikut :

Tabel IV. 16 Dimesi Box Culvert

Dimensi Ukuran
Lebar Box Culvert 25m
Tinggi Box Culvert 25m
Lebar Dinding Box Culvert 12m
Tebal plat sisi kiri, kanan, atas Box Culvert 0,25m
Tebal plat lantai Box Culvert 025+0,1m

(Sumber : Penulis, 2024’)

33-2003,
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Uraian Pekerjaan Peningkatan Shoulder Taxiway Strip (Box Culvert)

Pekerjaan penutupan saluran terbuka strip shoulder charlie taxiway alpa,

charlie taxiway bravo, shoulder taxiway Uniform intersection Siera, taxiway

uniform intersection tango, shoulder taxiway intersection alpa 1, alpa 2, alpa

3, alpa 4 & alpa 5 dan shoulder taxiway Juliet cargo di Bandara Kualanamu.

Pekerjaan penutupan saluran terbuka strip shoulder menggunakan kontruksi

box culvert.

Uraian Pekerjaan

Peralatan yang Digunakan

Pekerjaan Persiapan

Pekerjaan Kontruksi

Pekerjaan Pemasangan Box Cuvert

Gambar IV. 20 Uraian Pekerjaan Peningkatan Shoulder Taxiway Strip
(Sumber : Divisi Infrastructure, 2023)

Uraian peralatan yang digunakan pada proyek peningkatan shoulder taxiway

strip intersection, pada tabel berikut :

Tabel IV. 17 Daftar Peralatan Pekerjaan

No. Nama Alat
I.  Peralatan Utama
| Excavator
2 Crane
3 Dump Truck
4 Penerangan Cahaya
5  PickUp
6 Genset
II. Peralatan K3
1 Sepatu safety / boot
2 Rompi
3 Kotak P3k
< Sarung Tangan

(Sumber : Penulis, 2024)

—

Lh L n Lh

Jumlah

unit
unit
unit
set
unit
unit

unit
unit
unit
unit

Jumlah kebutuhan peralatan di lapangan pada saat pelaksanaan pekerjaan

harus sesuai dengan volume pekerjaan dan jangka waktu yang ditargetkan

untuk menyelesaikan pekerjaan. Peralatan yang digunakan harus dalam
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kondisi baik, dan pekerjaan yang dilakukan tidak merusak peralatan lain yang

sudah terpasang.

G. Rencana Anggaran Biaya
Dalam perencanaan menganalisis anggaran biaya proyek pengerjaan peningkatan
shoulder taxiway strip sesuai dengan kajian dan peraturan yang berlaku sesuai
dengan perencanaan yang akan dilaksanakan.
1. Penyusunan Daftar Item Pekerjaan
Berdasarkan perhitungan teknis dan gambar kerja serta diskusi dengan
pihak bandar udara, maka dapat disusun daftar item pekerjaan peningkatan
shoulder strip pada taxiway, sebagaimana dapat dilihat pada tabel berikut :
Tabel IV. 18 Uraian Pekerjaan

No. Uraian Pekerjaan
A Pekerjaan Persiapan
1 Pas Pekerja dan Kendaraan
2 Mobilisasi dan Demobilisasi Alat
3 Pelaporan dan Dokumentasi
4 Pemeliharaan & Perlindungan K3
B Pekerjaan Konstruksi Strip Taxiway
1 Galian endapan tanah dasar saluran
2 Pembongkaran talud eksisting
3 Lantai kerjabeton 1 : 2 : 3 tebal 10 cm
4 Plesteran 1 : 2
5 Pemasangan box culvert
6 Urugan tanah

(Sumber : Penulis, 2024)

2. Penyusunan Daftar Analisa Harga Satuan Pekerjaan
Dalam penyusunan AHSP dibutuhkan beberapa komponen data, yaitu :
1. Harga Bahan dan Upah
2. Harga Sewa Peralatan

3. Analisa Satuan Pekerjaan
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Tabel IV. 19 Harga Satuan Upah

No. Uraian Satuan Org Satuan Harga Satuan
Hari (Rp) (Rp)
1 Mandor 225.000,00 org/jam 32.142.86
2 Pekerja Terampil 150.000.,00 org/jam 2142857
3  Pekerja Biasa 115.000,00 org/jam 16.428.57
4 Juru Ukur 275.000,00 org/jam 30.285,71
5 Tukang 187.500,00 org/jam 26.785,71

(Sumber : Perwal No. 3 Tahun 2022)

Tabel 1V. 20 Harga Satuan Material

No. Uraian Satuan Harga Satuan
(Rp)
1 Tanah Timbun / Merah m3 300.674
2  Semen PC zak 74.750
3 Kerikil m3 338.560
4 Pasir Beton m3 208.463
5 Boxculvertuk2x2x 1,2 m42 Mpa unit 16.122.000

(Sumber : Perwal No. 3 Tahun 2022)

Tabel IV. 21 Harga Sewa Peralatan

No. Uraian Satuan Harga Satuan (Rp)
1  Compressor jam 119.600
2 Excavator jam 198.720
3 Mobil Crane 20 ton jam 299.000

(Sumber : Perwal No. 3 Tahun 2022)

Satuan dapat berdasarkan jam operasi untuk tenaga kerja dan peralatan,
volume dan/atau ukuran berat untuk bahan-bahan. Kuantitas satuan sebagai
kuantitas setiap komponen untuk menyelesaikan satu satuan pekerjaan dari
nomor mata pembayaran. Biaya satuan untuk peralatan sudah termasuk bahan
bakar, bahan habis pakai dan operator. Biaya satuan sudah termasuk
pengeluaran untuk seluruh pajak yang berkaitan (tetapi tidak termasuk PPN
yang dibayar dari kontrak) dan biaya-biaya lainnya.




Tabel IV. 22 Daftar Analisa Harga Satuan Pekerjaan
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No. Uraian Koefisien  Satuan Harga Total
satuan

A Pekerjaan Persiapan

1 Pas Bandara 1.00 Ls 5.250.000.,00
Pekerja 10,00 Orang 300.000,00 3.000.000.,00
Kendaraan 3.00 Unit 750.000.00 2.250.000.,00

2 Mobilisasi dan Demobilisasi Alat 9.600.000,00
Mobilisasi : 4.800.000,00
- Excavator 1,00 Unit 2.000.000.,00 2.000.000,00
- Generator Set 1.00 Unit 150.000,00 150.000.,00
- Compressor 1.00 Unit 150.000.,00 150.000.,00
- Mobil Crane 20 ton 1,00 Unit 2.500.000,00 2.500.000,00
Demobilisasi : 4.800.000,00
- Excavator 1,00 Unit 2.000.000.,00 2.000.000,00
- Generator Set 1.00 Unit 150.000,00 150.000.,00
- Compressor 1.00 Unit 150.000.,00 150.000.,00
- Mobil crane 20 ton 1,00 Unit 2.500.000,00 2.500.000,00

3 Pelaporan dan Dokumentasi 2.354.050,00
- Softfile (Flasdisk) 16 GB 10.00 Buah 115.000,00 1.150.000.,00
- Map 1.00 pack 27 600,00 27600
- Kertas Laporan 5.00 rim 49 450,00 247.250.,00
- Cetak Laporan 10.00 set 90.160,00 901600
- Pena 1.00 pack 27.600,00 27.600,00

4 Pemeliharaan & Perlindungan K3 11.417.125.00
Perambuan : 1.425.000.00
- Traffic cone 5.00 Buah 125.000.00 625.000.,00
- Bendera Proyek Merah 2.00 Buah 100.000.,00 200.000.,00
- Lampu Penanda (Rotari) 2.00 Buah 300.000,00 600.000,00
Perlengkapan Petugas : 4.992.125.00
- Rompi Reflective 10,00 Buah 50.000,00 500.000.,00
- Helm Proyek 10,00 Buah 60.000,00 600.000.,00
- APAR Portable 2.00 Unit 977.500,00 1.955.000.,00
- P3K 3.00 Unit 181.125,00 543.37500
- Safety Shoes 5.00 Set 250.000,00 1.250.000.,00
- Sarung Tangan 5.00 Unit 28.750,00 143.750.,00
Pagar Pengaman : 5.000.000,00
- Perangkat Lampu Penerangan 2.00 Set 2.500.000 .00 5.000.000.00
Kerja

B Pekerjaan Konstruksi Strip Taxiway

1 Im3 Pembongkaran Talud 77.180.00
Eksisting

) Tenaga : 27.500.,00




- Pekerja biasa 0,20 OH 115.000,00 23.000,00
- Mandor 0,02 OH 225.000,00 4.500,00
Peralatan : 49 680,00
- Excavator 0,25 Jam 198.720,00 49 680,00
Im3 Galian Tanah Dasar Saluran 11.631.10
Tenaga : 1.464.38
- Pekerja biasa 0.05 Jam 14.375,00 733.13
- Mandor 0,03 Jam 28.125,00 731,25
Peralatan : 10.166.72
Excavator 0,03 Jam 198.720.00 5.166.72
Alat Bantu 1,00 Ls 5.000,00 5.000,00
Im3 Lantai Kerja Beton 1 :2: 3 1.112.702.61
Tebal 10 cm

Tenaga : 226.875.00
- Pekerja 1,32 OH 115.000,00 151.800,00
- Tukang 0,22 OH 187.500,00 41.250,00
- Mandor 0,13 OH 225.000,00 29.700,00
- Kepala tukang 0,02 OH 187.500,00 4.125,00
Bahan : 885.827.601
- Semen PC 200,00 kg 2.392,00 478.400,00
- Kerikil 0,88 m3 338.560,00 298.609.92
- Pasir Beton 0,52 m3 208.463,00 108.817.69
Unit/Pemasangan Box Culvert 16.351.831.42
Tenaga : 195.030.12
- Pekerja 6,75 jam 18.750,00 126.506,02
- Tukang 2,25 jam 2343750 52.710.84
- Mandor 0,56 jam 28.125,00 15.813.25
Bahan : 16.122.000,00
-Boxculvertuk 2x2x 1,2 m42 1.00 Unit 16.122.000,00 16.122.000.,00
Mpa

Peralatan : 34.801.30
- Excavator 0.15 jam 198.720,00 29.808.00
- Mobil crane 10 ton 0,02 jam 299.000,00 4.993.30
Im3 Lantai Kerja Beton1:2:3 97.437.57
Tebal 10 cm

Tenaga : 68.812.50
- Pekerja 0,30 OH 115.000,00 34.500,00
- Tukang 0,15 OH 187.500,00 28.125,00
- Mandor 0,02 OH 225.000,00 3.375.00
- Kepala tukang 0,02 OH 187.500,00 2.812.50
Bahan : 28.625.07
- Semen PC 1022 kg 2.392.00 24.455 .81
- Pasir beton 0,02 m3 208.463.00 4.169,26
Urugan Tanah 376.116.40
Tenaga : 45.375.00
Pekerja Biasa 0,33 OH 115.000,00 37.950,00
Mandor 0,03 OH 225.000,00 7.425.00
Bahan : 330.741.40
Tanah timbun 1,10 m3 300.674 00 330.741 .40
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SUB TOTAL  18.026.899,09
3. Daftar Volume Pekerjaan
Volume pekerjaan dihitung secara matematis berdasarkan gambar kerja,
detail perhitungan volume pekerjaan dapat dilihat pada lampiran U
perhitungan Back up data dari RAB rekapitulasi daftar volume pekerjaan,
diuraikan pada tabel berikut :
Tabel IV. 23 Volume Pekerjaan Peningkatan Shoulder Taxiway Strip
No. Uraian Pekerjaan Volume Sat
A Pekerjaan Persiapan
1 Pas Pekerja dan Kendaraan 1,00 LS
2 Mobilisasi dan Demobilisasi Alat 1.00 Ls
3 Pelaporan dan Dokumentasi 1,00 Ls
4 Pemeliharaan & Perlindungan K3 1,00 Ls
B  Pekerjaan Konstruksi Strip Taxiway (Tambahan 23 m)
1 Pembongkaran talud eksisting 40,94 m3
2 Galian tanah dasar saluran 178,69 m3
3 Lantai kerja beton 1 : 2 : 3 tebal 10 cm 13,80 m3
4 Pemasangan box culvert 40,00 Unit
5 Plesteran 1 : 2 115,00 m2
6  Urugan tanah 259,90 m3
C  Pekerjaan Konstruksi Strip Taxiway (Tambahan 23,5 m)
1 Pembongkaran talud eksisting 41,83 m3
2 Galian tanah dasar saluran 182,58 m3
3 Lantai kerja beton 1 : 2 : 3 tebal 10 cm 14,10 m3
4 Pemasangan box culvert 20,00 Unit
5 Plesteran 1 : 2 117,50 m2
6 Urugan tanah 265,55 m3
(Sumber : Penulis, 2024)
4. Rekapitulasi RAB Proyek Peningkatan Shoulder Taxiway Strip

Berdasarkan analisis secara tematis dan manajemen proyek, berikut

dikalkulakusikan rancangan anggaran biaya serta rekapitulasi anggaran yang

disediakan oleh manajemen Bandara Internasional Kualanamu proyek

peningkatan shoulder taxiway strip, berdasarkan analisis penulis dengan

mengkaji data dan analisa perencanaan menggunakan precast box culvert.




Tabel IV. 24 Rancangan Anggaran Biaya
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No. Uraian Volume  Sat Harga Jumlah Harga
Satuan
A Pekerjaan Persiapan
1 Pas Bandara 1,00 Ls 5.250.000,00 5.250.000,00
2  Mobilisasi dan Demobilisasi Alat 1,00 Ls 9.600.000,00 9.600.000,00
3 Pelaporan dan Dokumentasi 1,00 Ls 2.354.050,00 2.354.050.,00
4 Pemeliharaan & Perlindungan K3 1,00 Ls 11.417.125,00  11.417.125,00
Sub Total 28.621.175,00
B Pekerjaan Konstruksi Taxiway Al
I  Pembongkaran talud eksisting 40,94 m3 77.180,00 3.159.749.20
2 Galian endapan tanah dasar saluran 178,69 m3 11.631,10 2.078.378,98
3 Lantai kerja beton 1 : 2 : 3 tebal 10 cm 13,80 m3 1.112.702,61 15.355.295,96
4  Pemasangan box culvert 40,00 Unit 16.351.831,42 654.073.256,82
5 Plesteran | : 2 115,00 m2 97.437,57  11.205.320,32
6  Urugan tanah 259,90 m3 376.116,40 97.752.652.36
Sub Total 783.624.653.64
C  Konstruksi Shoulder Taxiway A2
I  Pembongkaran talud eksisting 40,94 m3 77.180,00 3.159.749.20
2 Galian endapan tanah dasar saluran 178,69 m3 11.631,10 2.078.378,98
3  Lantai kerjabeton 1 : 2 : 3 tebal 10 cm 13.80 m3 1.112.702,61 15.355.295.,96
4 Pemasangan box culvert 40,00 Unit 16.351.831,42 654.073.256,82
5 Plesteran | : 2 115,00 m2 97.437.57 11.205.320,32
6  Urugan tanah 259,90 m3 376.116,40  97.752.652.36
Sub Total 783.624.653.64
D  Konstruksi Shoulder Taxiway A3
1  Pembongkaran talud eksisting 40,94 m3 77.180,00 3.159.749.20
2 Galian endapan tanah dasar saluran 178,69 m3 11.631,10 2.078.378.,98
3 Lantai kerjabeton 1: 2 : 3 tebal 10 cm 13,80 m3 1.112.702,61 15.355.295.,96
4 Pemasangan box culvert 40,00 Unit 16.351.831,42 654.073.256,82
5 Plesteran | : 2 115,00 m2 97.437,57  11.205.320,32
6  Urugan tanah 259,90 m3 376.116,40  97.752.652,36
Sub Total 783.624.653,64
E  Konstruksi Shoulder Taxiway A4
I  Pembongkaran talud eksisting 40,94 m3 77.180,00 3.159.749.20
2 Galian endapan tanah dasar saluran 178,69 m3 11.631,10 2.078.378,98
3  Lantai kerjabeton 1 : 2 : 3 tebal 10 cm 13,80 m3 1.112.702,61 15.355.295.96
4 Pemasangan box culvert 40,00 Unit 16.351.831.42 654.073.256,82
5 Plesteran | : 2 115,00 m2 97.437,57  11.205.320,32
6  Urugan tanah 259,90 m3 376.116,40 97.752.652.,36
Sub Total 783.624.653 64
F  Konstruksi Shoulder Taxiway A5
1  Pembongkaran talud eksisting 40,94 m3 77.180,00 3.159.749.20
2 Galian endapan tanah dasar saluran 178,69 m3 11.631,10 2.078.378,98
3 Lantai kerja beton 1 : 2 : 3 tebal 10 cm 13.80 m3 1.112.702,61 15.355.295.,96
4 Pemasangan box culvert 40,00 Unit 16.351.831,42 654.073.256,82
5 Plesteran | : 2 115,00 m2 97.437,57 11.205.320,32
6  Urugan tanah 259,90 m3 376.116,40 97.752.652.36
Sub Total 783.624.653.64
G  Konstruksi Shoulder Taxiway J
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1  Pembongkaran talud eksisting 40,94 m3 77.180,00 3.159.749.20
2 Galian endapan tanah dasar saluran 178,69 m3 11.631,10 2.078.378,98
3 Lantai kerja beton 1 : 2 : 3 tebal 10 cm 13.80 m3 1.112.702,61 15.355.295.,96
4 Pemasangan box culvert 40,00 Unit 16.351.831,42 654.073.256,82
5 Plesteran | : 2 115,00 m2 97.437.,57 11.205.320,32
6 Urugan tanah 259,90 m3 376.116,40 97.752.652.36
Sub Total 783.624.653 64
H Konstruksi Shoulder Taxiway S-B
1  Pembongkaran talud eksisting 40,94 m3 77.180,00 3.159.749.20
2 Galian endapan tanah dasar saluran 178,69 m3 11.631.10 2.078.378.98
3  Lantai kerjabeton 1 : 2 : 3 tebal 10 cm 13,80 m3 1.112.702,61 15.355.295.,96
4  Pemasangan box culvert 40,00 Unit 16.351.831,42 654.073.256,82
5 Plesteran | : 2 115,00 m2 97.437.57 11.205.320,32
6 Urugan tanah 259,90 m3 376.116,40  97.752.652,36
Sub Total 783.624.653,64
1 Konstruksi Shoulder Taxiway T-B 783.624 653 64
I  Pembongkaran talud eksisting 40,94 m3 77.180,00 3.159.749.20
2 Galian endapan tanah dasar saluran 178,69 m3 11.631,10 2.078.378,98
3 Lantai kerjabeton 1 : 2 : 3 tebal 10 cm 13,80 m3 1.112.702,61 15.355.295,96
4  Pemasangan box culvert 40,00 Unit 16.351.831.42 654.073.256,82
5 Plesteran | : 2 115,00 m2 97.437,57  11.205.320,32
6  Urugan tanah 259,90 m3 376.116,40 97.752.652,36
Sub Total 783.624.653 64
J  Konstruksi Shoulder Taxiway U-S
1  Pembongkaran talud eksisting 40,94 m3 77.180,00 3.159.749.20
2 Galian endapan tanah dasar saluran 178,69 m3 11.631,10 2.078.378,98
3  Lantai kerja beton 1 : 2 : 3 tebal 10 cm 13.80 m3 1.112.702,61 15.355.295.96
4 Pemasangan box culvert 40,00 Unit 16.351.831,42 654.073.256,82
5 Plesteran | : 2 115,00 m2 97.437,57 11.205.320,32
6  Urugan tanah 259,90 m3 376.116,40 97.752.652.36
Sub Total 783.624.653.64
K Konstruksi Shoulder Taxiway U-T
1  Pembongkaran talud eksisting 40,94 m3 77.180,00 3.159.749.20
2 Galian endapan tanah dasar saluran 178,69 m3 11.631.10 2.078.378.98
3 Lantai kerjabeton 1 : 2 : 3 tebal 10 cm 13,80 m3 1.112.702,61 15.355.295.,96
4  Pemasangan box culvert 40,00 Unit 16.351.831,42 654.073.256,82
5 Plesteran | : 2 115,00 m2 97.437.57 11.205.320,32
6  Urugan tanah 259,90 m3 376.116,40  97.752.652,36
Sub Total 783.624.653.64
L Konstruksi Shoulder Taxiway Z
I  Pembongkaran talud eksisting 40,94 m3 77.180,00 3.159.749.20
2 Galian endapan tanah dasar saluran 178,69 m3 11.631,10 2.078.378,98
3  Lantai kerjabeton 1 : 2 : 3 tebal 10 cm 13,80 m3 1.112.702,61 15.355.295,96
4 Pemasangan box culvert 40,00 Unit 16.351.831,42 654.073.256,82
5 Plesteran | : 2 115,00 m2 97.437,57  11.205.320,32
6  Urugan tanah 259,90 m3 376.116,40  97.752.652,36
Sub Total 783.624.653.,64
M Konstruksi Shoulder Taxiway C- A
I  Pembongkaran talud eksisting 41,83 m3 77.180,00 3.228.439.40
2 Galian endapan tanah dasar saluran 182,58 m3 11.631,10 2.123.561,13
3 Lantai kerjabeton 1 : 2 : 3 tebal 10 cm 14,10 m3 1.112.702,61 15.689.106,74




72

4  Pemasangan box culvert 20,00 Unit 16.351.831,42 327.036.628.41
5 Plesteran | : 2 117,50 m2 97.437.57 11.448.914.24
6 Urugan tanah 265,55 m3 376.116,40  99.877.710,02
Sub Total 459.404.359.94
N  Konstruksi Shoulder Taxiway C-B
1  Pembongkaran talud eksisting 41,83 m3 77.180,00 3.228.439.40
2 Galian endapan tanah dasar saluran 182,58 m3 11.631,10 2.123.561,13
3  Lantai kerjabeton 1 : 2 : 3 tebal 10 cm 14,10 m3 1.112.702,61 15.689.106,74
4  Pemasangan box culvert 20,00 Unit 16.351.831,42 327.036.628.41
5 Plesteran | : 2 117,50 m2 97.437,57 11.448.914.24
6  Urugan tanah 265,55 m3 376.116,40  99.877.710,02
Sub Total 459.404.359.94

(Sumber : Penulis, 2024)

Berdasarkan rancangan anggaran biaya proyek peningkatan shoulder taxiway strip,

berikut dirangkumkan rekapitulasi sebagaimana pada tabel berikut :

Tabel IV. 25 Rekapitulasi RAB Peningkatan Shoulder Taxiway Intersection

REKAPITULASI

Kode Uraian

Pekerjaan Persiapan

Jumlah Harga

28.621.175,00

Pekerjaan Konstruksi Strip Taxiway A 1
Pekerjaan Konstruksi Strip Taxiway A 2
Pekerjaan Konstruksi Strip Taxiway A 3

783.624.653 .64
783.624.653 .64
783.624.653.,64

Pekerjaan Konstruksi Strip Taxiway A 4

783.624.653 .64

Pekerjaan Konstruksi Strip Taxiway A 5
Pekerjaan Konstruksi Taxiway Strip J
Pekerjaan Konstruksi Taxiway Strip S-Bravo

783.624.653 .64
783.624.653.,64
783.624.653 .64

Pekerjaan Konstruksi Taxiway Strip T-Bravo

783.624.653 .64

Pekerjaan Konstruksi Taxiway Strip U-Sierra
Pekerjaan Konstruksi Taxiway Strip U-Tango
Pekerjaan Konstruksi Taxiway Strip Z

783.624.653 .64
783.624.653 .64
783.624.653,64

Pekerjaan Konstruksi Taxiway Strip C-Alpha

459.404.359 .94

ZIZIEA =D Qoo 0w e

Pekerjaan Konstruksi Taxiway Strip C-Bravo
Terbilang: Sepuluh milyar enam ratus sembilan belas
Juta tujuh ratus empat ribu rupiah

(Sumber : Penulis, 2024)

459.404.359.,94

Jumlah 9.567.301.084,89
PPN 11% 1.052.403.119,34
Jumlah Total 10.619.704.204 23
Dibulatkan 10.619.704.000 00
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BAB YV
SIMPULAN DAN SARAN

A.  Simpulan
Berdasarkan penelitian penulis dengan judul Analisis Peningkatan Keselamatan
Operasi Penerbangan Pada Shoulder Taxiway Strip Di Bandar Udara Internasional
Kualanamu yang sudah diuraikan maka peneliti membuat simpulan antara lain,
sebagai berikut :

1. Kondisi eksisting shoulder taxiway strip di Bandar Udara Internasional
Kualanamu berdasarkan standar keselamatan operasi penerbangan yang
ditetapkan oleh ICA%Dm? 9157 Design Manual Part 2 dan Peraturan
Dirjen Hubud No. PR 21 Tahun 2023 tentang standar teknis dan
operasional peraturan keselamatan penerbangan sipil belum memehuhi
persyaratan code letter E, sehingga perlu dilakukan penyesuaian yang
dimana jarak sumbu faxiway terhadap ebstacle saluran dainase yang
dimaksud rata-rata 32 meter, sehingga dibutuhkan penambahan 11,5 meter
masing-masing sisi kanan dan kiri intersection crossing taxiway yang
ditemukenali pada lokasi : Intersection taxiway lokasi Al, A2, A3, A4, AS,
I, S, T, U dan Z kurang 11,5 meter dari sumbu taxiway atau 23 meter pada
sisi kanan dan kiri.

2. Terdapat pengaruh peningkatan jarak shoulder taxiway strip terhadap
keselamatan operasi penerbangan di Bandara Internasional Kualanamu.
Dari hasil analisis identifikasi risk matriks dan terhadap Identifikasi
bahaya manajemen resiko keselamatan dapat disimrﬁlkan bahwa indeks
kemungkinannya terjadi & tidak terjadi, dan severity sarana dan prasarana
wilayah operasional tetapi mengganggu kegiatan operasi. Serta dilakukan
mitigasi risk: Jangka pendek (eksisting) dan jangka panjang penyesuaian
ketentuan shoulder taxiway strip untuk pesawat code letter E.

3. Perencanaan aplikasi peningkatan shoulder taxiway strip dapat dilakukan
untuk memenuhi standar keselamatan operasi penerbangan dengan
kontruksi precast box culvert dengan mutu beton 42 Mpa, untuk menutup

intersection crossing drainase terhadap taxiway yang ditemukenali.




74

Berdasarkan dari data dan hasil analisis mengenai pekerjaan saluran
proyek peningkatan shoulder taxiway strip dengan metode precast dan
cast in situ dapat disimpulkan bahwa metode precast pekerjaan saluran

dapat dikerjakan lebih cepat dibandingkan metode cast in situ.

B. Saran

Saran Terhadap Permasalahan

1.

Peningkatan Keamanan Operasional

Penutupan saluran drainase dengan box culvert dapat memberikan
kontribusi signifikan terhadap peningkatan keamanan operasional di area
taxiway. Dengan mengurangi risiko keberadaan obstacle (drainase) yang
tidak memenuhi standar terhadap pesawat kritis seperti B777-300ER,
dengan kategori Taxiway 4E maupun tipe pesawat lainnya ke atas schingga
keselamatan penerbangan dapat ditingkatkan.

Kepatuhan Terhadap Regulasi Keselamatan Penerbangan

Langkah penutupan saluran drainase dengan box culvert sejalan dengan
regulasi keselamatan penerbangan yang mengharuskan pemenuhan
standar keselamatan di sekitar area faxiway. Hal ini memastikan bahwa
fasilitas bandara mematuhi peraturan dan norma-norma keselamatan yang
telah ditetapkan.

Optimalisasi Penggunaan Taxiway :

Dengan menutup saluran drainase yang mungkin menjadi obstacle, dapat
meningkatkan efisiensi penggunaan faxiway. Keberadaan box culvert
dapat menghilangkan potensi gangguan terhadap pergerakan pesawat,

meminimalkan risiko tabrakan atau insiden selama fase raxiing.

Pertimbangan Desain yang Teliti

Penting untuk memastikan bahwa desain penutupan saluran drainase dengan box

culvert

memenuhi semua persyaratan teknis dan spesifikasi yang relevan.

Perhitungan jarak center line taxiway harus memperhitungkan parameter yang

akurat terkait dengan pesawat kritis seperti B777-300ER, sehingga memastikan

keselamatan yang optimal.
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Pemeliharaan dan Monitoring Rutin:

Setelah implementasi, perlu dilakukan pemeliharaan dan monitoring rutin terhadap
box culvertuntuk memastikan kinerjanya tetap optimal. Dengan pemeliharaan yang
baik, infrastruktur tersebut dapat terus berfungsi dengan baik dan menjaga standar
keselamatan yang diperlukan.

Kolaborasi dengan Pihak Berwenang :

Kolaborasi antara pihak terkait, regulator, dan stakeholder sangat penting untuk
memastikan bahwa solusi penutupan saluran drainase dengan box culvert
memenuhi persyaratan semua pihak terkait, serta menjaga keselamatan
penerbangan secara keseluruhan. Dengan menggabungkan aspek-aspek ini dalam
implementasi penutupan saluran drainase, diharapkan bahwa keselamatan dan
efisiensi operasional di area taxiway dapat dioptimalkan demi kemajuan dan

berkembang pesatnya Bandara Internasional Kualanamu.
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dimohon bantuan Bapak/lbu untuk dapat memberikan izin pengambilan Data
Pengukuran Taxiway Stnp dan Pengujian Kuat Tekan Beton pada proyek Peningkatan
Shoulder Taxiway di Bandara Internasional Kualanamu

Demikian disampaikan, atas perhatian dan kerjasamanya diucapkan terima kasih

—S{iahir, S.Si.T, MT
NIP 187407141998031001
Tembusan
Kepala Pusat Pengembangan SOM Perhubungan Udara

sprs S © @ @ o O O g
- - - -




Lampiran C Berita Acara Sertifikasi Bandara Kualanamu — DBU

BERITA ACARA
KUNJUNGAN LAPANGAN
DALAM RANGKA PENERBITAN SERTIFIKAT BANDAR UDARA KUALANAMU
No: 030/BA-SBU/KNO/VI2022
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Mendasan sural Director of Operation & Services PT. Angkasa Pura Aviasi nomor
DIR.01.01/01.02.02/00/06/2022/0080 tanggal 06 Juni 2022 perihal Kunjungan Sertifikas:
Bandar Udara Internasional Kualanamu dan surat Direktur Bandar Udara nomor - AU 101/15/17/DBU-
2022 tanggal 17 Juni 2022 perihal Pelaksanaan Kunjungan Lapangan Senifikasi Bandar Udara
Kualanamu, telah dilaksanakan Kunjungan Lapangan dalam rangka Penerbitan Sertifikat Bandar
Udara Kualanamu yang dilaksanakan dari tanggal 20 s.d. 24 Juni 2022.

Dari hasil Kunjungan Lapangan. diperoleh hasil sebagai berikut
I. DATA BANDAR UDARA

1. Nama Bandara . KUALANAMU

2. Lokasi : Kab. Deli Serdang, Prov. Sumatera Utara
3. Koordinat ARP 03" 38" 32°N; 008" 53' 07" E

4.  Status Penggunaan Umum - Internasional

§. Penyelenggara Bandar Udara PT. Angkasa Pura Aviasi

6. Dimensi Runway 3750 x60m
7. Kode Referensi Bandara 4E
8. Tipe Runway . Runway 05 - instrument Precision Cat |
Runway 23 - instrument Precision Cat |
9. Tipe Pesawat Udara Terkritis : B777-300ER
Terkritis/beroperasi Beroperasl | B777-300ER, B747-400,A330-300
dan sejenisnya
10. Kategor PKP-PK : 8
11.  Kondisi Operasi Tertentu . Pengoperasian pesawat udara B777-300ER
Terhadap Pelayanan Pesawal dislokasikan pada parking stand 12, 13, 14, dan
Udara Terkritis, Jika Tersedia 15 wajib dilakukan identifikasi hazard, mitigasi

resiko, serta dituangkan dalam prosedur hingga
disosialisasikan kepada pihak terkait dengan
mempaertimbangkan proses pushback pesawat
udara oleh kendaraan pushback melewati tepi
apron (hingga senvice road)

12. Pembatasan Operas: Bandar NIL
Udara

13. Penyimpangan Yang Dizinkan NIL

14. Pengecualian ( Exemption) NIL

15. Jam operasi Bandara 24 jam

16. Keamanan Bandar Udara Sedang dilaksanakan Verilikasi Lapangan cleh

Direktorat Keamanan Penerbangan

17. Maklumat Pelayanan Sedang dilaksanakan Penilsian  Tingkat




Lampiran D Hasil Inspeksi Belum Terpenuhinya Strip Taxiway Intersection
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D | PEMERIKSAAN DAN SISTEM PELAPORAN

1 | PEMERIKSAAN DI | NIL
DAERAH PERGERAKAN
DANOLS

2 | INSPEKSI  FASILITAS | PTP-03/KNO/SBU/VI/2022
BANDAR UDARA Lebar strip taxiway pada TWY J,A5A4,A3,A2,A1,
S,TU, dan Z belum memenuhi ketentuan lebar
taxiway strip minimal untuk Kode E.

Cat:

Kondisi eksisting +32 m dari sumbu taxiway,
seharusnya 43,5 m dari sumbu taxiway.

Acuan peraturan :
PM 95 Tahun 2021;
KP 326 Tahun 2019 Bag 3.11

Due Date:
Penyampaian Tindak Lanjut : 30 Juni 2022
Penyelesaian Temuan : 31 Desember 2023

3 | SISTEM PELAPORAN | OBS-07/KNO/SBU/VI/2022
Belum ada SOP sistem pelaporan

Acuan peraturan :
PM 95 Tahun 2021;
KP 326 Tahun 2019.

£4 aryungan Lspargen Sartfikes| Bandar Udars Keanama ]




Lampiran E Auditor Direktorat Jenderal Perhubungan Udara
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Deli Serdang . 23 Juni 2022

TIM AUDITOR

DIREKTORAT BANDAR UDARA

Ketua

2. ARIF RAHMAN [F— ‘% IR

Anggota ',}
1
—
r‘/’f'%ﬁ
3. R.A_DERY INDRIANI | I A

Anggola

4. NICO MANIK | P
Anggota

KANTOR OTORITAS BANDAR UDARA WILAYAH Il - KUALANAMU

1. FIRDAUS o
Anggota

2, ANDREAS SIMAMORA | (T
Anggola

Uy Loy vt s B Ll Eaaiorams




Lampiran F Tim ORAT Bandar Udara Kualanamu

TIM ORAT KEMITRAAN STRATEGIS BANDAR UDARA KUALANAMU

1. YUSRON FAUZI
SM of Airport Mainlenance - KNO

2. ARIS BUDI KARYONO
SM of Operation & Services - KNO

3, ESTON SIANTURI
Manager of Safety. Risk & QC - KNO

4, DARWIN R W

Manager of Electrical & Mechanical Facility - KNO

5. FREDHO PERDANA
Manager of Infrastructure - KNO

6. ERMANSYAH SARAGIH
Manager of Airport Operation & Services - KNO

Mengetahu
DIRECTOR OF OPERATION & SERVICE

HERIYANTO WIBOWO
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Lampiran G Observasi Masalah
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Lampiran H Dokumentasi Pengukuran Shoulder Taxiway Strip dan Wawancara

I
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Lampiran I Uji Laboratorium Mutu Beton dan Working In Progress
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Lampiran J Contoh Logbook Inspection Runway and Airfield dan LOCA

Logbook Inspection Runway & Airfield
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LOG BOOK INSPECTION e
RUNWAY & AIRFIELD nNGKﬁ%{\ PURA
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Lampiran K Contoh Check List Inspeksi Daerah Pergerakan Pesawat Udara
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Lampiran L Nota Dinas ST Infrastructure Peningkatan Shoulder Taxiway Strip

ANGKASA PURAe

AVIASI

NOTA DINAS

ND.A1209/AVLINF/24/08/2023

Kepada Yth : PLT. PROCUREMENT MANAGER - AV1

Dari = Infrastructure Manager - AV1
Perihal o Anggota Tidak Tetap Pekerjaan Peningkatan Shoulder Taxiway
Lampiran D -
Dengan hormat,
Dear,
1. Sehubungan dengan Program Kerja investasi Pekerjaan Peningkatan Shoulder Taxiway Fasilitas

Runway & Airfield tahun 2023, bersama ini disampaikan nama anggota tidak tetap dari unit ST
sebagai berikut: In connection with the lnvestment Work Program Waork to Improve Shoulder
Taxiway Runway & Airfield Facilities in 2023, we hereby submir the names of the non-permanent

members of the ST unit as follows :
* Infrastructure Manager : FREDHO PERDANA PUTRA
* Junior Manager Of Runway & Airfield : MELPA REBEKKA SILABAN
* Runway & Airfield Supervisor : PANDAPOTAN LUBIS
* Runway & Airfield Supervisor : ZULBAHRI
* Runway & Airfield Engineering : AGUNG FADILLAH

2. Demikian disampaikan untuk dapat diproses lebih lanjut, atas perhatian dan kerja samanya
diucapkan terima kasih.

This is conveyed for further processing. thank you.

Deli Serdang, 30 Agustus 2023
Infrastructure Manager

FREDHO PERDANA PUTRA
Tembusan Yth:
1. PLT. SENIOR MANAGER OF PROCUREMENT & GA - AVl
2. SENIOR MANAGER OF TECHNIC & ENGINEERING - AVI
3. JUNIOR MANAGER OF RUNWAY & AIRFIELD - AVl

Dokumnen ini dikeluarkan dan Sistem Informasi Dokumen Elektronik dan dinyalakan sah fanpa dibubuh tanda tangan
basah Dalam hal vevifikasi keabsahan dokumen dapat diakses pada http./sidoel. angkasapuraaviasi.co.id/rd 004 0fb5c




Lampiran M Wawancara, Cheklist Pengelolaan Keselamatan dan Study Sheet
M. 1 Transkrip Wawancara Narasumber I

Tanggal
Tempat
Interviewer
Responden

Interviewer :

Interviewer :

Responden :

Interviewer :

Responden :

Interviewer :

Responden :

Interviewer :

Responden :

Interviewer :

: Selasa, 30 Januari 2024

: Bandara Internasional Kualanamu

: Evandri Paulus Silitonga

: Fredho Perdana Putra (Manager of Infrastructure)

Selamat pagi pak, Terima kasih telah meluangkan waktu untuk wawancara sebagai
penelitian saya mengenai perencanaan peningkatan showlder taxiway strip di
Bandara Kualanamu. Saya ingin membahas beberapa hal terkast shoulder taxiway
strip di Bandara Internasional Kualanamu. Pertama-tama, bagaimana kondisi
cksisting shoulder taxiway strip di Bandar Udara Internasional Kualanamu
berdasarkan standar kesclamatan operasi penerbangan yang ditetapkan oleh 1CAO
Doc 9157 Design Manual Part 2 dan Peraturan Dirjen Hubud No. PR 21 Tahun 2023
tentang standar teknis dan operasional peraturan keselamatan penerbangan sipil?
Terima kasih. senang bisa membantu. Berdasarkan inspeksi terakhir dan standar yang
dischutkan, kondisi cksisting showlder taxiway strip di Kvualanamu memang masih
kurang memenuhi ketentuan yang ada. ICAO Doc 9157 Part 2 dan Peraturan Dirjen
Hubud No. PR 21 Tahun 2023 rilis dari KP 326 Tahun 2019 tentang standar teknis
keselamatan operasional penerbangan sipil vang menjadi koreksi penyesuaian dari
Dircktorat Jenderal Perhubungan Udara, dalam pelaksanaan sertifikasi bandara
dimana pada untuk code letter E mengatur bahwa lebar minimum showlder taxiway
strip adalah 43,5 meter. Namun, saat ini lebar shoulder taxiway strip di Kualanamu
hanya sckitar 37 meter, schingga perlu dilakukan pemingkatan untuk memenuhi
standar tersebut.

Apa pengaruh peningkatan lebar shoulder taxiway strip terhadap keselamatan operasi
penerbangan di Bandara Internasional Kualanamu?

Peningkatan lebar shoulder taxiway strip sangat berpengaruh terhadap keselamatan
operasi penerbangan. Dengan lebar yang scsum standar, pesawat yang mengalami
keluar jalur atau keadaan darurat akan memiliki ruang yang lebith aman untuk
berhenti atau bermanuver. Ini juga membantu dalam mengurangi risiko kerusakan
pada pesawat scrta mermmmimalkan gangguan pada operasional bandara sccara
keseluruhan.

Bagaimana perencanaan dan implementasi peningkatan shoulder taxiway strip dapat
dilakukan untuk memenuhi standar yang ditetapkan?

Untuk perencanaan dan implementasi peningkatan, kita akan mengikuti beberapa
langkah penting. Pertama, kita akan melakukan studi tekmis mendalam untuk
menentukan area yang perlu diperluas. Selanjutnya, kita akan menggunakan material
precast box culvert untuk mendukung konstruksi. Penggunaan material ini dipilih
karena memiliki beberapa keuntungan, seperti daya dukung yang baik dan waktu
pelaksanaan yang lebih singkat, schingga mengurangi gangguan operasional bandara.
Selain itu, mutu beton yang akan digunakan kuat tekan K500 atau f'c 42 Mpa.
Apakah ada tantangan yang dihadapi dalam pelaksanaan peningkatan imi?

Tantangan utama adalah memastikan operasional bandara tidak terganggu selama
proses peningkatan berlangsung. Oleh karena itu, kami akan merencanakan
pekerjaan ini dengan sangat hati-hati dan berkoordinasi dengan semua pihak terkait
untuk memastikan kelancaran proses. Selain itu, memastikan kualitas material dan
teknik vang digunakan sesuai dengan standar yang ditetapkan juga menjadi fokus
utama kami dalam penyesuaian pekerjaan tersebut.

Siap, Terima kasih banyak pak atas arahan dan penjelasannya Ini sangat membantu
untuk melanjutkan penelitian saya sampai pada tugas akhir.

Baik, terimakasih juga sudah berkontribusi dalam pelaksanaan on the job training
vang sudah dilaksanakan. Kiranya apa yang sudah dilakukan dapat menjadi pelajaran
dan pengalaman kedepannya. Terimakasih taruna evandri. Sukses selalu sampai
penempatanmya nanti.

Siap baik pak, schat dan sukses selalu pak.
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M. 2 Transkrip Wawancara Narasumber 1

Tanggal
Tempat
Interviewer
Responden

Interviewer :

Responden :

Interviewer :

Responden :

Interviewer :

Responden :

Interviewer :

Responden :

Interviewer :

Responden :

: Selasa, 19 Desember 2023
: Bandara Internasional Kualanamu

: Evandri Paulus Silitonga
: Melva Rebeka Silaban (Junior Manager Of Runway and Airfield)

Selamat pagi, Ibu Melva. Terima kasih telah bersedia mengikuti wawancara ini
untuk penelitian saya mengenai perencanaan peningkatan shoulder taxiway
strip di Bandara Kualanamu. Saya ingin memulai dengan beberapa pertanyaan
mengenai kondisi eksisting infrastruktur taxiway di bandara ini. Bagaimana
menurut Anda kondisi shoulder taxiway strip saat ini ?

Selamat pagi juga, Taruna Evandri, Terima kasih atas kesempatan ini. Secara
umum, kondisi shoulder taxiway strip kami cukup memadai untuk mendukung
operasional penerbangan. Namun, ada beberapa area yang mungkin perlu
perhatian lebih lanjut terkait dengan pemeliharaan rutin dan peningkatan
kapasitas.

Apakah ada tantangan khusus yang Anda hadapi terkait dengan infrastruktur
taxiway, terutama terkait keselamatan operasi penerbangan?

Ya, tentu. Salah satu tantangan utama adalah memastikan bahwa shoulder
taxiway strip memenuhi semua standar keselamatan yang ditetapkan oleh
ICAO dan regulasi nasional. Kami harus memastikan bahwa lebar dan kondisi
permukaannya cukup untuk mendukung manuver pesawat dalam berbagai
situasi, termasuk dalam kondisi cuaca buruk atau darurat.

Bagaimana pandangan Ibu terhadap rencana peningkatan lebar shoulder
taxiway strip untuk memenuhi standar baru yang ditetapkan?

Peningkatan lebar shoulder taxiway strip tentu akan meningkatkan kapasitas
dan keselamatan operasional penerbangan. Namun, perlu dipertimbangkan
dengan matang terkait dengan pengaruhnya terhadap area operasional dan
biaya pemeliharaan jangka panjang. Kami harus memastikan bahwa rencana
ini diimplementasikan dengan benar dan sesuai dengan prosedur yang berlaku.
Terima kasih atas tanggapannya, lbu Junior Manager Apakah ada saran atau
rekomendasi lain yang ingin Anda berikan terkait dengan perencanaan
peningkatan shoulder taxiway strip ini?

Saya pikir penting untuk melibatkan semua stakeholder terkait secara proaktif
dalam proses perencanaan dan implementasi ini. Kolaborasi yang baik antara
manajemen bandara, pihak teknis, dan pihak lain yang terlibat akan sangat
mendukung keberhasilan proyek ini.

Baik, terima kasih banyak atas waktunya, bu melpa. Transkrip wawancara ini
akan sangat membantu dalam penelitian saya. Apakah saya boleh
menggunakan nama Anda dan informasi yang disampaikan untuk keperluan
akademis?

Tentu, Anda bisa menggunakan nama saya dan informasi yang disampaikan
untuk keperluan akademis. Jika ada hal lain yang diperlukan, jangan ragu
untuk menghubungi saya lagi.
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Transkrip Wawancara Narasumber 111

Tanggal
Tempat
Interviewer
Responden

Interviewer :

Responden :
Interviewer :

Responden :

Interviewer :

Responden :

Interviewer :

Responden :

Interviewer :

Responden :

: Jumat, 02 Februan 2024

: Bandara Internasional Kualanamu

: Evandri Paulus Silitonga

: Pandapotan Lubis (Supervisor Unit Runway and Airfield)

Selamat pagi bang, izin bang terima kasih telah meluangkan waktu untuk wawancara
dan diskusi terkait penclitian saya mengenai perencanaan peningkatan shoulder
taxiway strip di Bandara Kualanamu,

Selamat pagi Taruna Evandri, ok baik gimana

lzin bang sebelumnya kami sudah sidang akhir OJT dengan penguji bapak manager
infrastructure, mungkin untuk melengkapi tugas akhir saya bang bagaimana
perencanaan yang dilakukan oleh unit runway and airfield agar penelitian sama selaras
dengan perencanaan yang dimaksud bang untuk melengkapi data seperti berupa kondisi
eksisting, mitigasi yang dilakukan agar efisiensi dan tidak mengganggu operasional
penerbangan bang.

Ya, tentu. Langkah pertama dalam proyek ini kita rencanakan bagaimana penyesuaian
pada regulasi yang dimaksud PR No. 21 Tahun 2023 tentang keselamatan penerbangan
sipil melingkupi aspek distance dan mutu yang digunakan, oleh karena itu berdasarkan
kesimpulan dari RKS yang dilakukan bahwa peningkatan shoulder taxiway yang belum
memenuhi tersebut mitigasi jangka panjang dari temuan yang sudah disampaiakan
sebelumnya.

Siap bang, terimakasih banyak bang atas informasinya, bagaimana bang antisipasi dan
mengapa harus menggunakan konstruksi precast bang, sedangkan boleh saja ready mix
yang digunakan untuk melakukan peningkatan shoulder tersebut. Bagaimana
tanggapannya bang terhadap hal tersebut?

Peningkatan lebar shoulder taxiway strip tentu akan meningkatkan kapasitas dan
keselamatan operasional penerbangan. Namun, perlu dipertimbangkan dengan matang
terkait dengan pengaruhnya terhadap area operasional dan biaya pemeliharaan jangka
panjang. Oleh karena itu, perlunya pertimbangan precast ini karena seperti proses
persiapan pekerjaan, dewatering saluran air pada drainase strip tersebut juga merupakan
hal yang harus dipertimbangkan.

Siap bang, terimakasih banyak bang atas pencerahannya, namun pada saat bulan lalu
saya mengobservasi bang bahwa pesawat code letter E seperti B777-300ER, berada
pada parking stand cargo bang, mengapa tidak dialokasikan ke parking stand W12,
W13, W14 dan W15 bang ?

Nah, yang menjadi mitigasi yang sudah dirampungkan pada safety plan penambahan
marking pada service road, dan dapat diterima sebagai mitigasi alokasi B777-300 ER,
demikian van.

Siap bang, terimakasih banyak bang, mungkin jika terdapat kekurangan data ataupun
yang belum saya mengerti, izin untuk menghubungi abang lagi, terimakash banyak
bang atas arahan dan waktu yang diberikan.

Okee.., sama-sama sukses selalu ya dan salam sehat sukses selalu ya
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M. 3 Validasi Wawancara Narasumber 1

VALIDASI PEDOMAN WAWANCARA

Nama :  EVANDRI PAULUS SILITONGA

NIT 1 56192010006

Program Studi :  Teknologi Rekayasa Bandar Udara Program Sarjana Terapan

Judul Tugas : Analisis Peningkatan Keselamatan Operasi Penerbangan Pada

Akhir Shoulder Taxiway Swip Di Bandar Udara Internasional
Kualanamu

Petunjuk Penilaian :

1. Kami mohon agar bapak/ibu memberikan penilaian ditinjau dari beberapa aspek
dan saran-saran untuk merevisi lembar validasi pedoman wawancara.

2. Ped ini bertujuan untuk lisis kondisi eksisting should,
taxiway strip serta peningkatan strip ion yang di i pada lokasi
raxiway

3. Dimohon bapak/ibu berikan tanda checklist (v) pada kolom yang ielah
disediakan.

4. Pengisian saran-saran revisi, bapak/ibu dapat langsung menuliskannya pada
naskah yang perlu direvisi, atau menuliskannya pada kolom yang kami sediakan

[ N [ Aspek Y Di: ti " Rategers
No. spek Yang Diama e ot
4
| 1123 { s
| 1 Tujuan wawancara terlihat dengan jelas =
2. | Urutan pertanyaan dﬂ]a]"n tiap bagian terurut secara sistematis. =
. Butir-butir pertanyaan menggambarkan arah tujuan yang dilakukan A
penulis
F ; Butir-butir pertanyaan mendorong informan memberikan penjelasan
v
tanpa tekanan
5. | Butir-butir pertanyaan tidak menimbulkan penafsiran ganda v
g Bahasa pertanyaan sesuai de'ligan_.l’edoman Umum Ejaan Bahasa .
Indonesia
7. | Kalimat pertanyaan tidak ambigu . . | ) T
Kategori:
| = Sangat Buruk
2 = Buruk
3 = Sedang
4 = Baik

5 = Sangat Baik
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Tanggapan Secara Umum :

ublean da
st Pt
s

T
H‘

Kesimpulan : (Lingkari salah satu)
L}/ Pedoman wawancara dapat digunakan tanpa revisi.
2. Ada sebagian komponen pada wawancara yang perlu direvisi

3. Semua komponen harus direvisi.

Deli Serdang, 30 Januari 2024
Validator

FREMIO PERDANA PUTRA
NIK. 20180113




M. 4 Validasi Wawancara Narasumber 2

VALIDASI PEDOMAN WAWANCARA

Nama EVANDRI PAULUS SILITONGA

NIT 36192010006

Program Studi : Teknologi Rekayasa Bandar Udara Program Sarjana Terapan
Judul Tugas Analisis Peningkatan Kesel Operasi Penerbangan Pada
Akhir Shoulder Taxiway Strip Di Bandar Udara Internasional

Kualanamu

Petunjuk Penilaian :

2.

Kami mohon agar bapak/ibu memberikan penilaian ditinjau dari beberapa aspek
dan saran-saran untuk merevisi lembar validasi pedoman wawancara.
Pedoman wawancara ini bertujuan untuk lisis kondisi cksisting
taxiway strip serta peningkatan strip intersection yang ditemukenali pada lokasi
feciway

Dimohon bapak/ibu memberikan tanda checklist (¥') pada kolom yang telah
disediakan.

Pengisian saran-saran revisi, bapak/ibu dapat langsung menuliskannya pada
naskah yang perlu direvisi, atau menuliskannya pada kolom yang kami sediakan

T S g

--Kategori

Aspek Yang Diamati
= ¥ 1(2]|3(4(5

| Tujuan wawancara terlihat d?n-\éan j\.‘-la.s.

Urutan pertanyaan dalam tiap bagian terurut secara sistematis. v

Butir-butir pertanyaan menggambarkan arah tujuan yang dilakukan
penulis

Butir-butir pertanyaan mendorong informan memberikan penjelasan

tanpa tekanan

Butir-butir pertanyaan tidak menimbulkan penafsiran ganda

Bahasa pcnanynﬁh sesuai dengan Pedoman Umum Ejaan Bahasa

N Y

Indonesia

Kalimat pertanyaan tidak ambigu

<

Kategori:

1 = Sangat Buruk
2 = Buruk

3 = Sedang

4 =Baik

5 = Sangat Baik
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Tanggapan Secara Umum

Soppd, 0K pod
0

T

»

Ferrptingen qudd " Al draieaf
T Y e

esimpulan : (Lingkari salah satu)
J Pedoman wawancara dapat digunakan tanpa revisi.

2. Ada sebagian komponen pada wawancara yang perlu direvisi.

3. Semua komponen harus direvisi.

Deli Serdang, 19 Desember 2023
Validagr

Junior Manager ay And Airfield

NIK. 20180115




M. 5 Validasi Wawancara Narasumber 3

VALIDASI PEDOMAN WAWANCARA

Nama EVANDRI PAULUS SILITONGA

NIT ¢ 56192010006

Program Studi : Teknologi Rekayasa Bandar Udara Program Sarjana Terapan
Judul Tugas Analisis Peningh Kesel Operasi Penerbangan Pada
Akhir Showlder Taxiway Strip Di Bandar Udara Internasional

Kualanamu

Petunjuk Penilaian :

1. Kami mohon agar bapak/ibu memberikan penilaian ditinjau dari beberapa aspek
dan saran-saran untuk merevisi lembar validasi pedoman wawancara,
2. Pedoman wawancara ini bertujuan untuk menganalisis kondisi cksisting shoulder

taxiway strip serta peningh strip i yang d kenali pada lokasi
taxiway

3. Dimohon bapakiibu memberikan tanda checklist (+') pada kolom yang telah
disediakan.

4. Pengisian saran-saran revisi, bapak/ibu dapat langsung menuliskannya pada
naskah yang perlu direvisi, atau menuliskannya pada kolom yang kami sediakan

| o Kategori
No. | Aspek Yang Diamati b
1(2)3|4)|5
1. | Tujuan wawancara terlihat dengan jelas v
| |
2. | Urutan pertanyaan dalam tiap bagian terurut secara sistematis. ~/‘
. Butir-butir pertanyaan d:ng,gambarkaﬂia.rah tujuan yang dilakukan \/“l
" | penulis |
_:_. F Buﬁrlb;.ui_l-pcmnym mendorong informan memberikan penjelasan | y
" | tanpa tekanan |
)
& Butir-butir pertanyaan tidak menimbulkan penafsiran ganda [P
" Bahasa pertanyaan sesuai d;:ngan Pedoman Umum Ejaan Bahasa
L%
Indonesia
7. | Kalimat |;éﬁf||;yTaan tidak ambigu v
Kategori:
1 = Sangat Buruk
2 = Buruk
3 = Sedang
4 = Baik

5 = Sangat Baik
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Kesimpulan : (Lingkari salah satu)

{ |/Pcdmn-‘m wawancara dapat digunakan tanpa revisi.
\_-

2. Ada scbagian komponen pada wawancara yang perlu direvisi.
3. Semua komponen harus direvisi.
Deli Serdang, 02 Februani 2024

Validator
Runway and Airfield Supervisor
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M. 6 Lembar Cheklist Pengelolaan Keselamatan

Checklist Pengelolaan Keselamatan

Lokasi : Bandar Udara Internasional Kualanamu
Kegiatan : Tidak Terpenuhinya Persyaratan Taxiway Strip Code Letter “E”

No Uraian YA | TDK

Tujuan meliputi:

a. Alasan untuk keselamatan operasi bandar udara; ’

1 b. M q' dentifikasi target ki 1 tan, dan wl |

¢. Referensi aturan dalam standar teknis pengoperasian
bandar udara dimana program pengelolaan keselamatan
(safety plan) ditujukan. -

2 Konsultasi dengan para pemangku kepentingan (srakeholder),| -

management senior, divisi terkait.

Program pengelolaan keselamatan (Safety plan) disetujui b
3 | oleh pimpinan tertinggi penyelenggara bandara (accountable| -
executive) Ditandatangani oleh President Director.
4| Latar belakang berisi informasi dan situasi saat ini -

5 Pengusulan tenggat waktu untuk memenuhi peraturan
}

Penilaian risiko, meliputi:
a. Identifikasi Risiko;

b. Penilaian Risiko; dan
c.Indeks Risiko. . o
7 |Langkah-langkah mitigasi yang dilakukan termasuk strategi -
dan defences yang diterapkan.

8 Pemantauan (monitoring) untuk mengetahui keefektifitasanf |
mitigasi . )
Prosedur pemberitahuan termasuk alur proses, kerangka .
9 waktu, dan pengumuman yang digunakan untuk| 7
menyebarluaskan program pengelolaan keselamatan (safety
plan) kepada pihak-pihak terkait.

10 | Kesimpulan |

Pemberitahuan kepada Ditjen Perhubungan Udara pada saat | | -
11 | penyimpangan atau tidak dipenuhinya y sudah tidak
terjadi.




M. 7 Analysis Study Sheet Expert 1
Lembar Analisis Study Sheet Sebelum Mitigasi
(Berdasarkan SMM Manual Bandara Internasional Kualanamu)

ANALYSIS STUDY SHEET

Year Control Number Title
2074 Tidak Terpenuhinga Strip Tavway Code Letter "E” di Bandara
Twternasional Kualanama
’R T B)::mﬁ (2) Duty of Reporter (3) Affiliation of Reporter
il PGk /TeAdL
(1) Event Date (2) Time Frame (3) Weather (4) Visibility
ion of 17 Jume 2022
related to Event (5) Phase (6) Location (7) Aircraft Model | (8) Engine Model
B 777-300ER
Dmﬁmwmmm U TR,
Roport Gontent | pagwienel ~ Lownfl  §*11p Taxiway Af-A5, T,3,% W dav 2,
R UM WMEFeNUR,  KekeAtudn JPU PE W6.27 Takiil Pe2s.
C:mm rbn'h_smde SArp hegtiwall bofupn fmfwe terbuka Eonrd)) =
Interview Petgeraran  pegauat At -tariuay
Content
Ler Peipubini o | lebar Teelw EHip guhile
Heand W&h&m o Uhker ol Al h%mndnrﬂ 0 palahaw.
Lkeruloead  phmlar e [frucioml  pamaac q.
Remark [ V) .ﬂﬂw Lpavhan  geruian  fprust berta h%} Esrbay 3 IWK.
Primary Factor | Related Factor 1 | Related Factor 2 | Related Factor 3
Factors Human Factor 1 i Human Factor 2 Human Factor 3
]
M A5 Tahun 2024, dan
PP y | PR Ne 21 Takun 2023, 3
Matters Supplementary @N Supplementary  [(¥IN
0 + TORR] Flam guruk 'i{m'ﬂﬂ I Hlieo dy ]
Worst-G PrRYly e \ AW / 4
it e ge.k‘.ﬁw Mengheg)i  pelaavinadt” g porai
Severity of Likelihood of Risk Assesment
Risk Analysi Consequence Occurence | 3C
] 3 Moderate
RINCO  Y@par  OODaE  dTeVWA STﬂr:h Wenainal Mw&mlam omrafl dnn
aNer Tigk , dowgan  migest - Targka T Teo T praewa
i, e b et o0t B, S T
Deli Serdang, 30 Januari 2024
Sthewy P £4
(FIE0R0 TEEWRA Wieh
NiK. Do oLl
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Lembar Analisis Study Sheet Sctelah Mitigasi

(Berdasarkan SMM Manual Bandara Internasional Kualanamu)

ANALYSIS STUDY SHEET
Year Control Number Title i
Tidak Terpenaninga Strip Taxway Code Letter "E di Bandara
jﬁlft- Trternasional Kualanama
I it (1) nlr!ll;:tl.:r\‘ (2) Duty of Reporter (3) Affiliation of Reporter
e PaLA
(1) Event Date {2) Time Frame (3) Weather (4) Visibility
jon of 17 June 2022
related to Event {5) Phase (6) Location (7) Aircraft Model {B) Engine Model
B 717-300ER
xwﬁugumm oAl Al B AN A
Raport Conmekt | dan (\\M}E bl Birekye
Report er 00 ATkt W onaYy
- S R i
Intarview Nenjuge  \mpewentel ‘mm\% MavagpWert— goFen i fevet
Content DHW"}\ Ravdora  vawn A dwerinia.
Hazard Procpard, ‘Lc% (swe B‘Viﬂ:/}ﬂiﬁ
Houlaa mmm\ Ttiip o v ||
Remark &‘k\h Y \um@ W'FS"“ Y gy
Primary Factor Related Faclnr 1 Related Factor 2 Related Factor 3
Factors Human Factor 1 | Human Faclor2 | Human Faclor 3
FM A5 Tahum ZD2A, dan
Supplementary | ¥R Me. 24 Tahun 2023, .
Matters Supﬂsrnanlary |mN Supplementary M
Document Photo/Ma) T3 NG .
Worst-Case W ateoe, sagmh el 1), Tolerol TiNeD -
Scenario O.Ccey kﬂm}v wg\‘rt(‘}ﬁ
Severity of Likelihood of Risk Assesment
Risk Analysis | Consequence | Occurence 28
B 2
werbiany R Sk Wingee A} eiwa SerOER wenAeall
fldsmann oy |- praivan ©garberiie Stilp taxiwgy AL, 05, AY, AL
3,87V G0 7 "pade P.W 3.
Deli Serdang, 30 Ji i 2024
SQML\R“//_'___ I mgxperr ?Mﬂn
(Fuspng TRobih Buen,

NiK. 20180113
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Lembar Analisis Study Sheet Sctelah Mitigasi
(Berdasarkan KP 242 Tahun 2017)

ANALYSIS STUDY SHEET

Year Control Number Title
2024 \ Tidak Terpenahimga Strip Taxiweay Code Letter "6 di Bandara |
~ Tuternasional Kualanamu
(1) individual (2) Duty of Reporter (3) Affiliation of Reporter
Information of [Organization i
i) PECA -
(1) Event Date (2) Time Frame (3) Weather (4) Visibility
Inf ion of 17 Jume 2022
related to Event (5) Phase (6) Location (7) Aircraft Model | (8) Engine Model
B FT1-300ER
Report Content -
Report
Comment ¢ =
Interview
Content
Hazard >
/
Remark i
Primary Factor Related Factor 1 Related Factor 2 Related Factor 3
Factors Human Factor 1 Human Factor 2 Human Factor 3
= M A5 Tahum 2021, dan
Y | PR Ne. 21 Takun 2023,
Matters. Supplementary YiN | Supplemntary YN
Documant
Worst-Case M ENATaR | arpldHr ‘c\‘iiwﬁ & J*f
Scenario ‘Pl man M st | pmnb,w] s Hﬂ' L
Severity of Likelihood of Risk Assasmenl
Risk Analysis |  Consequence Occurence ke
1’ I3
Lelnood [ ‘?TOV\\J\?)
\(AW'IMI\ [ AL L\
¥

K? O3 o QOkE

Deli Serdang, 01 Februari 2024
Expert |
¢ IR0 RN NT\‘-R}

NIK ooy
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M. 8 Analysis Study Sheet Expert 2

Lembar Analisis Study Sheet Sebelum Mitigasi

(SMM Manual Bandara Internasional Kualanamu)

VOLUNTARY REPORT ANALYSIS STUDY SHEET

=

Year Control Number Title |
Tidak Terpenuhinya Strip Taxiway Code Letter “E” di
2024 B 1 1
andara Intern K
A [ (1) individual (2) Duty of (3) Affiliation of Reporter
Information of e |
| /Organization Reporter dr !
Reporter 'DGCA ) %—
FEmib] ‘Event Date (2) Time Frame (3) Weather (4) Visibility
Information of 17 June 2022 | 1
related to (5) Phase | (6) Location (7) Aircraft (8) Engine
Event l Model Model
| B 777-300ER s
pukdm PRy UOT AN TP Temum ditemuenali
Report Content "*2"“"3‘;“.“ ?u. whu Txw  er heday 4 porrncle fdrainase ’rﬂbul
Report BipAve | 19{.({\;”0(%‘41‘2 Division )
| Comment N )
Interview —
Content .
Hazard o :
Remark ]
Primary Factor Related Factor 1 _R_::_]alul_'l;“a_Eﬁi-r_Z" Related Factor 3
Estimated .
Factors Human Factor 1 Human Factor 2 | Human Factor 3
PH T3 Tdwin 5007
Supplementary | PR WO.21Tahdn 2023
Matters Supplementary N ‘Supplementary N
Document ) | Photo/Map
Waorst-Case I
Scenario
Severity of Likelihood of Risk Assesment
Risk Analysis # Consequence Occurence 3c
| C 3 M

Deli Serdang, 30 Januari 2024

LY

A WM
NIK. 30\30290
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Lembar Analisis Study Sheet Setelah Mitigasi
(Berdasarkan SMM Manual Bandara Internasional Kualanamu)

ANALYSIS STUDY SHEET

‘Year Control Number Title
_— Tidak Terpenahinga Strip Tawway Code Letter "E” di Bawdara
202 Twtervasional Knalanamuw
; (1) individual (2) Duty of Reporter (3) Affiliation of Reporter
Information of [Organization
i PGLA -
(1) Event Date {2) Time Frame (3) Waal_i?_er (4) Visibility
ion of 17 June 2022
related to Event (5) Phase (6) Location (7) Aircraft Model | (B) Engine Model
) ® 177-300ER
Report Content | ) - |
Report | -
Ci ent -
omm £
Interview -
Content _
Hazard -
Remark
Primary Factor Related Factor 1 | Related Factor 2 l Related Factor 3
o 1 1
Factors Human Factor 1 Human Factor2 | Human Factor 3 |
M A6 Takum 2021, dan
Supplementary | & Mo, 21 Talwm 2023, "
Matters Supplementary |yN Supplementary | /N
B Document Photo/Map | 4 —
Worst-Case
Scenare |
Severity of Likelinood of Risk Assesment
Risk Analysis | Consequence | Occurence 8
I 28

Deli Serdang, 30 Januari 2024
A 0

t.CE\T-'N‘kI 'i"""'l‘g""\)

NIK. 2019 6240
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M. 9 Analysis Study Sheet Expert 3

Lembar Analisis Study Sheet Sebelum Mitigasi
(SMM Manual Bandara Internasional Kualanamu)

VOLUNTARY REPORT ANALYSIS STUDY SHEET

| Year Control Number et Title
2024 Tidak Terpenuhinya Strip Taxiway Code Letter “E” di
Bandara Internasional Kualanamu
: (1) individual (2) Duty of | (3) Affiliation of Reporter
glfon'nauon of /Organization Reporter } ]
eporter DGCA ] T
(1) Event Date (2) Time Frame (3) Weather (4) Visibility
Information of 17 June 2022 )
related to (5) Phase (6) Location (7) Aircraft (8) Engine
Event i Model Model
B B 777-300ER
Wittt 6o badh  Dafety plan T Anc verpenub
[ Report Content &taﬁm il &y A f Boafara I iafionl kualamy M
chort. . e "
C < 1
Interview
Content
Hazard
Remark
| Primary Factor Related Factor | | Related Facior 2 | Related Factor 3
Estimated | o i
Factors | Human Factor 1 Human Factor 2 | Human Factor 3
P 19 Tahur 9031
Suppl y | e a0 31 Tohuh 023 . ]
Matters Supplementary Y) ‘ Supplementary P/,’N
x3 Document Photo/Map
Worst-Case
Scenario
| Severity of Likelihood of Risk Assesment
Risk Analysis |  Conseq Occurence ac
| ¢ 3 ] B Moderate

Deli Serdang, 30 Januari 2024
Repa? Analyst
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(Berdasarkan SMM Manual Bandara Internasional Kualanamu)

Lembar Analisis Study Sheet Setelah Mitigasi

ANALYSIS STUDY SHEET

Year Control Number K Title P |
24 Tidak Terpendhimga Strip Taxway Code Letter & & Bandara
20 . Tuternasional Kualanarme B ) __J'

i (1) individual (2) Duty of Reporter (3) Affiliation of Reporter |
l:';'h"“at"’" of IOrganization s
eporter B DaLA
{1) Event Date (2) Time Frame (3) Weather (4) Visibility
" ion of 17 Jume 2022 B
related to Event (5) Phase (6) Location (7) Adrcraft Model | (8) Engine Model
B 777-300ER
-
Report Content =
Report
Comment
Interview o~
Content 3
Hazard .
Remark
Primary Factor | Related Factor 1 | Related Factor 2 | Related Factor 3
e A - S
Factors Human Faclor 1 Human Factor2 | Human Faclor 3
|
I
TM 45 Takwm Z0Z1, dan
Supplementary | ¥ No. 24 Talum 2023 1
Matters Supplementary N Supplementary N
Document Photo/Map
Worst-Case {
Scenario |
Severity of Likelihood of Risk Assesment
Risk Analysis | Consequence Occurence 2B
B Z

Deli Serdang, 30 Januari 2024
E)insrr m \a@nh\
! 2 .

NIK. 90\90:1&9
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M. 10 dpproval Of Voluntary Report Analysis

APROVAL OF VOLUNTARY REFORT ANALYSIS "/
[ Publication No | Title
YIN B AR L T R |
Tole AR L ) 4
Content
Voluntary Report
Bulletin
i " Comment of Safety Manager
WG agreement R e
YN | Poveroivah GOl [n  GAW (elonmudr

Manager OF Safety, Risk & QC-KNO

\i 3 \
(ESTON SIANTURI) 2 (ERWIN Satul

m%\d e W\'\&\\QW% . SRree
i a [Epipng |
W oqua (o fe(kaiming )

Deli Serdang, 01 Februari 2024
Work Safety Group /[ TRNFUTY 0JT

1. TIEDHO, PRomANR fuTEA

Leader

Member
Treal  shAMRUNG

Member

ko
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Lampiran N Penerbitan Notam Peningkatan Shoulder Taxiway Strip

8512 Suma

era Utara (North Sumatra) ' Medan /' Kua

anamu Internal

BN NOTAMS for Kualanamu International Airport
© This is not an official NOTAM source, and NOTAMs may be m ssing or out of date. Includes only aerodrome-specific NOTAMS

NOTAM A1774/24: Kualanamu International Airport (WIMM)

A1774/24 NOTAMN

Q) WLLF/QMXHW/IV/M/A/000/999 /03 39N09853E005

A) WIMM

B) 2406230100

€) 2488222100

D) 0100-1000 1300-2100

E) TWY DRAINAGE CONST WIP AS FLW:

- TWY 3 (TWY SHOULDER) PSN SOUTH FM RWY @5

- TWY A1, A2, A3, Ad, A5, C, S, T (TWY SHOULDER) PSN SOUTH FM RWY 23
RMK : ALL TFC CTN ADZ AND HEAVY EQPT PRESENT

EXC FOR HAJJ FLT, MEDIVAC,CARGO FLT AND MILITARY EXER
CREATED: 22 Jun 2024 16:48:00

SOURCE: WRRRYNYX

(Sumber : ourairports.com)
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Lampiran U Perhitungan Folume RAB, Harga Satuan

U. 1 Back Up Data Perhitungan Volume

VOLUME BACK UP DATA

A |PEKERJAAN KONS' KSISTRIP TAXIWAY (TAMBAHAN STRIP 23 ! |

1 | I ] m3
Sketsa - -
. o Sisl Samping
Panjang dindisg 209 m
" a Tebal 0.20 m
pamjang twy srip 2100 m
Valume 1523 ml
Sisl Alas Penamsgang ©
" Panjang 472 m
o Tebal 020 m
Panjang Txw Strip o m
Valume 2171 m
Tetal Volume 4054 m3
2 |Gallan Tanah Dasar Saluran 178,69 m3
Sketsa o R - .
am _P_lﬂjm 4.72 m
. Lebar Callan 082 m
Luas Sisl | 18T
Panjang Strip 2300
Valume | |0z m2
Lebar Gallan 114 m
Dalam Gallan Lantal 082 m
. Sisl Miring 209 m
N Dalam Gallan 260 m
e Luas Sigt I 185
Luas Sist Il 185 m2
o Panjang Strip 00 m
Valume IL 4+ 111 06T ml
Tetal Volume 17868 m3
1 Lantal Kerja Betem 1 : 2 : 3 Tebal 10 cm 1180 m3
¢ : 6.00 —,
0.10
Shetsa
Panjang Permubkaan Lantal Ketja 6.00 m
Tebal 0.10 m
Panjang Section oo m
Tetal Volume 1180 m3
4 |Pemasangan Box Culvert 40,00 unit
Shedsas am ox
:' 100 1%
100 100
. o
Penutugan Serip 11.50 m
Panjang Box Cubvert 1.20 m
F Junslah Unit Jalur 1| 10.00 unlt
' . = umalah Unit Jalur 2 10.00 unlt
« |Tinggi 250 m
LI Lebar Bax Culvert 250 m
Jumslah Box Culvent Intersection Kasan 20,00 unlt
Jumslah Box Culvest Intersection Kirl Z0.00 unlt
Total Volume 40,00 unit
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Plesteran 1: 2 115,00 m2
- Kiri 11,50 m
Kanan 11,50 m
Penutupan Strip 23,00 m
Lebar box culvert (2,5 + 2,5) 5,00 m2
Total Volume 115,00 m2
Urugan Tanah 259,90 mi
Sketsa
Panjang 1,00 m
Tebal Urugan Tanah Merah 2,50 m
Urugan Tanah Bidang | : 2,50 m3
Panjang 1,00 m
Tebal Urugan Tanah Merah 2,50 m
Urugan Tanah Bidang Il : 1,50 mi
Panjang 7,00 m
« |Tebal Urugan Tanah Merah 0,%0 m
Urugan Tanah Bidang Il : 6,30 m
Total Volume 11,30 m3
PEKERJAAN KONSTRUKSI STRIP TAXIWAY (TAMBAHAN 23,5 M)
Pembongkaran Talud Eksisting 41,83 m3
"
Sketsa = b
Sisi 5 g
Panjang 1,09 m
=1 Tebal 0.20 m
Volume 0.84 mi
Sisi Alas Penampang :
Panjang 4,72 m
o Tebal 0,20 m
Volume 0,54 m
Total Volume 1,78 mi
Galian Tanah Dasar Saluran 182,58 m3
-
. Lebar Lantai 4,72 m
o Tebal Galian 0,82 m
Luas Sisi | 3.87
Lebar Galian 1,14 m
Dalam Galian Lantai 0,82 m
2, Sisi Miring 2,09 m
s Dalam Galian 1,60 m
ads Luas Sisi Il 1,95
|Luas Sisi Il 1,95 m2
- Panjang Strip 23,50 m
Luas | « Il « I 7.77 m3i
Total Yolume 182,58 mi




Lantai Kerja Beton 1: 2 : 3 Tebal 10 cm 14,10 m3
— 6.00 —
010
Sketsa
Panjang Permukaan Lantai Kerja 6,00 m
Tebal 0,10 m
Panjang Strip 13,50 m
Total Yolume 14,10 m3
Pemasangan Box Culvert 20,00 unit
Shetsa (¥ (3
%
. iz 200 fe
- 20
- Penutupan Strip 23.50 m
Panjang Box Culvert 1,20 m
Jumiah Unit Jalur 1 10,00 unit
; o |Jumish Unit Jalor 2 10,00 unit
e ] 2,50 m
- " Lebar Box Culvert 1,50 m
Jumlash Box Culvert Intersection Kanan 20,00 unit
Jumlsh Box Culvert Intersection Kiri . it
Total Volume 20,00 unit
Plesteran 1: 2 117,50 11,5 m2
- Kiri - m
Kanan 23,50 m
Penutupan Strip 23,50 m
Lebar Box Culvert (2,5 + 2,5) 5,00 m2
Total Yolume 117,50 21,5 m¢
Urugan Tanah 245,55 21,5 m}
Sketsa
= e »
Panjang 1,00 m
[Tebal Urugan Tansh Wersh 2,50 m
Urugan Tansh Bidang | - 1,50 ml
Al Panjang 1,00 m
Tebal Urugan Tanah Merah 1,50 m
Urugan Tanah Bidang W - 1,50 m3
Panjang 7,00 m
4 Tebal Urugan Tanah Merah 0,90 m
Urugan Tansh Bidang i : 6,30
Luas Bidang | « 1l « NI 11,30
Panjang Strip 23,50 m
Total Yolume 265,55 ml




U. 2 Harga Satuan Box Culvert

PT WIJAYA KARYA BETON Tbk. BETON

WILAYAH PENJUALAN |
JI. Gunung Krakatau No. 15 Medan 20239, Telepon : (061) 6626225, 6627577 Faksimili : (061) 6628076 E-mail : wilayahl@wika-beton.co.id
No. : PS.01.02/WB-1A. 22 Medan, 19 Agustus 2022
Kepada Yth.:
PT. ANGKASA PURA AVIASI
Bandar Udara Kuala Namu
Jin. Bandara Kuala Namu, Ps. Enam Kuala Namu, Kec. Beringin, Kabupaten Deli Serdang
Up : Senior Manager of Technic & Engineering
Perhal : Informasi Harga Saluran Tertutup Pracetak Tipe Box Culvert Produksi PT Wijaya Karya Beton Untuk
Proyek Saluran di Bandara K Kab. Deli g, Sumut
Dengan hormat,

Menindaklanjuti parmintaan Bapak terkait kebutuhan harga Box Culvert untuk proyek tersebut diatas, dengan ini kami
sampaikan Surat Informasi Harga dengan rincian sebagai berikut ini :

No. Type Dimensi Harga Satuan
Span Rise | Length | Wall
(mm) (mm) (mm) (mm) (Rp./ buah)
1 | BC1000x1000%1200 1,000 | 1,000 | 1,200 120 4,583,000
2 | BC 2000x2000x1200 2,000 | 2,000 | 1,200 250 16,122,000
Ket: Span : Lebarbasah Length : Panjang per product
Rise : Panjang basah Wall : Tebal dinding beten
I. Kondisi Harga
1. Belum termasuk PPN.
2. Penyerahan Franco FOT (Free On Truck) di lokasi proyek Bandar Udara Kualanamu, Deli Serdang, Sumut

yang mampu dilalui oleh truck/ trailer kapasitas 40 ton dengan aman.
Tidak termasuk biaya penurunan di Lapangan.
Tidak termasuk biaya sosial yang timbul selama penyerahan di Lapangan.
Jadwal produksi akan didiskusikan kemudian
Harga Satuan diatas bersifat umum karena lokasi proyek (site ) belum disurvey.
. Spesifikasi Teknik
1. Mutu Beton f'c 42 MPa Semen type |.
2. LainJain sesuai spesfiikasi standar WIKA Baton.
lll. Pembayaran
1. 30% Uang Muka dari total nilai pesanan, sebelum produksi dimulai.
2. T0% Dibayar bertahap sesuai prestasi produksi sebelum barang diangkut.
IV. Masa berlaku penawaran adalah 14 (Empat belas) hari sejak tanggal penawaran

V. Lain-lain
1. Produksi dilaksanakan setelah pembayaran uang muka diterima.
2. Konfrmasi lebih lanjut, silahkan hubungi:
2.1. Sdr. Dedi Rangkuti
moble : +628116121812
emai :  rangkutized@wika-beton.co.id
2.2. Sdr. EdyRianto, S.T.
moble : +62 8125841842
emai 1 edy7721@gmail.com
Demikian Surat Informasi Harga ini kami sampaikan, terimakasih atas perhatian yang diberikan.
Hormat Kami,
PT Wijaya Karya Beton, Tbk.
Wilayah Penjualan |

o ;oW

Jermia Peranginangin, S.T.
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Manajer
KANTOR PUSAT ¢ Gedung WIKA Tower 1, Lantal 2.3.4. JI. D.1. Panjaitan Kav. 8-10, Jakarts 13340 Teipon : (021) 818 2802 (Hunting), Fax. : (021) 8580 3872
PABRIK : Sumatera Utara & Lampung @ Lampung Selatan & Bogore 'g® Majalengka e g . Sulawesi Selatan
CRUSHING PLANT Seintan & Bogor &

i Lamgung Donggaia
PERUSAHAAN ANAK : Wika Kobe ®Wika Kraton @ Clira Lautan Teduh




Lampiran V Laporan Pengujian Job Mix Desain Beton
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V. 1 Resume Job Mix Desain F'c 42 MPa

LABORATORIUM TEKNIK SIPIL
POLITEKNIK NEGERI MEDAN
JLAALMAMATER NO.1 KAMPLUSUSL, MEDAN 201 5%

Telp. :061-K210371 8211235 821 495), Fax : 061-52 15845
Jurusnn Teknik Sipil: 0631-TT050264, Fax : 06 1-K219686

RESUME JOB MIX DESAIN FC 4] MPa

Ireemtumn PEKARYA VANY RONSTRUKSI b Agr [laken Almmsl
Primeh Penimph Tanbway il Bamid " %
= [ 4 Newton
Satermasional K Asal  Fu Base Camp
(FET Kah Dell Serdang - Prov. Sumsiera Utars Mos A Kd Batm Preab M4 & 1 172
Nar Keetzal FALAY LB 0024 LIV A WSS
Mobutu Bewom 41 Mpa Asal  Ex Base Camp Newtan
lgl etk 01 February 024 Type Semen Pasdamg Type §
(TR 14 & 28 Hari Nhdive Vineoorete JHIS N
Jenas lhernls U Sllader @ 15 3 38 oo
A, Dsia Agrvgm
S | Pemeribosas Agrngat Agregat Habuy Agregst Kasar 1 Agregat Kasar 34
| |dean Alaiu Fat Pocal Bt Pocah
1 |Gradasi Fora 3
3 | Dhsmeter Maks - 37 e
4 | Berat Jeak (S5D) lol an i d |
5 | Daya Serap (%) 23% 01 v 0954%
& |Kadar Lamper bl L 02T 2004,
T | Bkt Bul [ULNE RS S 14049 Kgml 141707 Kgmd

pemmTih e agroyl ey lsenper | Lasspiran 4]

B Kewgwmes Hihan | ampurnn {Lamspirss 1) dm P Frorls 11 (1L 1y
Rerst Berat'm) barton Berat matuwk § bends uj
L atall ] L ufi
e Sl Beratio) beton | "™ | Terbasiap | (Sctelah korrkal Alr) Silinder
| |Semen 900 Ly ) Ly [TREL] ™
1 |Pasir 260 iy 58Tk 13,550 ™
ERCTINEREEET s iy e kg o104 [
4 [Sphla 3id (T8 %) W42 iy 1468 RERAY kg 7300 iy
4 |Alr 147 o [ 194,31 Lir 178 Lz
|_& | Additive AR Ix L) L9 | 0,188 Lz
Todul = L) W7 Y] 13057 hg
. sl Pomeribosan Kost Tobat O esaan Percuban | dines D |l (dats i : Lamal 3
N, U raian T Mari 14 Hari 21 Hari I Har Satwan
I | Kuat Tokan Rats-ruta - AN N3 A . MPa
1 |Standurt D basd = b - - MPa
3 [Kust Tekanm Karnkteriatih - i - . MPa
D umlsh s vang dyossdan Sarche
£ Niln Shesp roncam 10 £ 2 om cals - rila veng dedapat sebess e o
F. Pomoribsam campr s porobasn smvnr 18 bark ek s boatyumie cmmporsn b porescanae depet sl mete beton £°¢ 42

Medun, 15 Febnears W24
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V. 2 Daftar Isian Campuran Beton F'C Mpa

=

LABORATORIUM TEKNIK SIPIL
POLITEKNIK NEGERI MEDAN

JL, ALMANMATER NO. | KAMPUS USU, MEDAN 20155
Telp. : 061-8210371, 82112358 8213951, Fax : 061-82 15845
Jurusan Toknlk Sipil: 061-77080264, Fax : 061-8219686
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Lampiran I ;
DAFTAR ISIAN RENCANA CAMPIURAN BETON F'C 42 MPa. (SNI 03-2834.2000)
Pemohon PT. KARYA VANY KONSTRUKSI Jovas Agr. Halus Alam
Prosel Peninglatan Shoulder Taxiway di Bandara Asal Ex Base Camp Newton
Intermasional Kualsnamu
Lekas Kab. Dels Serdang - Prov. Sumaters Litara Jones Agr Kasar Batw Pocah 34 & 1 12
Nomor FALAY 8401241 10200514 Asal Ex. Base Camp Newton
Mutu Beton 41 Mpa. Tvpe Scmen Padang Tvpe |
Tel Cotak 1 February 2024 Am Lab_Poluekmk Negen Medan
Umur Ujpn 14 & 28 Han Addive Viscocrete J115 N
Ne LIRALAN :::IFI:_:L:&E}:: NILAL
1 |Kuat Tekan Karakicrstk Dhtesaphan = 42 MPs 28  Han
2 | Standar Deviass Rencana [ ehctabun = 5 MPa
3 [Nilm Tambah .64 x SDr 1.64 » 5 82 MPa
4 |Keh Rata? yang bendak dicapai i1+ 3) 0.2 MPa
5 | homus Semen Dhictaphan = Typel
" Jonas Agregal | Kosar Dhkctabu e ! Batu Pocah
Hahss [ektabus Alsem T TEuerah
7 |Faktor A Semen (FAS) Tabel 2 atao grafik | = 038
& |Fakior A Scmen Maxumen Dhtetapian = 0,35 > Ohuation plel FAS sangwreadsh
9 |Stump Dhtctaphan o 4 2 <m
10 |Ukwran Butaran Agrogal Maksanmm | Dhictapkan 40 mn
11 |Kadar Aw Bebas Tabel & 206,50 hgm’
12 | Kadar Scanen (11, 7)atau il 3} 200,50 Ay omd 038 S90.00 kgm3
13 |Kacar Semen Minimiam [hictaphan 350.00 hy/omd
14 |FAS vang Discsnaiban 18647 Aylem] / 03161 590,00 kymd
15 | Gradasi Agregat Hahes Grafik § od Grafik & = Zoue 3 BS Halus
16 |Persen Agrogat Halus Cralfih. 10 4 12 270 k)
17 | Persen Agrgat Kasar 100%; - {16} 730 e
18 |BI Agregm Gabungan {S5D) Diketabusi 266
19 [BJ Beton Basah Grafik 13 2375 kglemd
20 | Kodar Agrogat Gabungan (19« (1221334 1) 2375,00 20650 - 590,00 1578850 b’
21 [Kadar Agregar Halus (13 % 20) 27,00 % x 15788 4262 hgm3
22 IKW Agregat Kasar (20- 21} 73,00 % x IST3S 1152,3 kgint
| Fomposisi camp Beton per m3 schelum Somen (129 13 kg Agrogst Halus (20 kg Agregat Kasar (22 kg As il kg
horchon (Agregat $5D) £00,0:0 426,20 115231 186,47
P L ampuran (Herat) 1,00 0,72 1.95 0,32
Split 1 172 Split 3/4
25% 75%
258,08 £64.2
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V. 3 Pemeriksaan Kuat Tekan Beton Campuran

W

LABORATORIUM TEKNIK SIPIL

POLITEKNIK NE

oH

GERI MEDAN

)
SALMAMATER NOL 1 KAMPUS USLU,

MEDAN20ISS

:061-8210371, 8211235, 8213951, Fax: 061-82 15845

Telp.

Jurusan Teknik Sipil: 061-77050264, Fax : 061-8219686
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