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ABSTRAK

PERENCANAAN STRUKTUR PERKERASAN KAKU PADA
PENGEMBANGAN AREA APRON BANDAR UDARA
INTERNASIONAL JENDERAL AHMAD YANI SEMARANG

Oleh:
MUHAMMAD NUWOF AL LU’AY

NIT. 56192210018

Program Studi Teknologi Rekayasa Bandar Udara

Program Sarjana Terapan

Pergerakan pesawat di Bandar Udara Internasional Jenderal Ahmad Yani Semarang
yang mencapai 56.844 penerbangan pada tahun 2025 memicu kelebihan beban
kapasitas pada 12 parking stand eksisting saat jam puncak. Kondisi nyata ini
menuntut perluasan fasilitas sisi udara secara terukur. Penelitian ini bertujuan
merencanakan dimensi fisik dan struktur perkerasan kaku pada area pengembangan
apron. Batasan masalah secara spesifik ditetapkan pada peramalan (forecasting)
pergerakan 10 tahun (2026-2035) dan evaluasi pembebanan yang dikhususkan
pada pesawat kritis. Analisis regresi linier sederhana digunakan untuk
memproyeksikan lalu lintas, sementara tebal pelat beton didesain melalui perangkat
lunak FAARFIELD berstandar Federal Aviation Administration (FAA) dengan
input daya dukung tanah CBR 6% dan kuat lentur beton 618 psi. Hasil forecasting
memprediksi 61.939 pergerakan pada akhir 2035, yang mengindikasikan kebutuhan
penambahan 3 posisi parkir baru. Untuk mengakomodasi kebutuhan tersebut, apron
dituntut untuk diperpanjang sejauh 130,87 meter sehingga menghasilkan luasan
area pengembangan sebesar 17.209,41 meter persegi. Mengacu pada beban roda
utama 20.221 kg dari Boeing 737-900ER sebagai pesawat kritis, struktur
perkerasan dirancang dengan susunan pelat beton permukaan 42,42 cm, stabilized
base 12,70 cm, base course 15,24 cm, dan subbase course 15,24 cm. Validasi
program COMFAA membuktikan desain ini laik fungsi dengan perolehan
Pavement Classification Number (PCN) 61 R/B/W/T yang sukses melampaui
tuntutan Aircraft Classification Number (ACN) pesawat bernilai 58,0. Realisasi
dari proyek perluasan teknis ini menelan estimasi Rencana Anggaran Biaya (RAB)
sebesar Rp21.984.127.000,00.

Kata kunci: Apron, Forecasting, FAARFIELD, Perkerasan Kaku, Pesawat Kritis.
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ABSTRACT

RIGID PAVEMENT STRUCTURE DESIGN IN THE DEVELOPMENT OF
THE APRON AREA OF GENERAL AHMAD YANI INTERNATIONAL
AIRPORT SEMARANG

By:
MUHAMMAD NUWOF AL LU’AY
NIT. 56192210018

Airport Engineering Technology Studies Program
Applied Bachelor’s Program

Aircraft movements at General Ahmad Yani International Airport in Semarang
reached 56,844 flights in 2025, causing capacity overloads across the 12 existing
parking stands during peak hours. This factual condition urgently dictates a
measured expansion of the airside facilities. Consequently, this study aims to design
the physical dimensions and rigid pavement structure for the apron expansion area.
The scope of the research is specifically restricted to forecasting traffic movements
over a 10-year period (2026-2035) and evaluating the load exclusively based on
the critical aircraft. A simple linear regression analysis was employed to project
future traffic, while the concrete slab thickness was designed using the Federal
Aviation Administration (FAA) standardized FAARFIELD software, incorporating
a subgrade California Bearing Ratio (CBR) of 6% and a concrete flexural strength
of 618 psi. The forecasting results project 61,939 movements by the end of 2035,
pointing to the necessity for 3 additional parking stands. To accommodate this
requirement, the apron must be extended by 130.87 meters, generating a total
expansion area of 17,209.41 square meters. Driven by a main wheel load of 20,221
kg from the Boeing 737-900ER acting as the critical aircraft, the pavement structure
was configured with a 42.42 cm concrete surface course, a 12.70 cm stabilized base,
a 15.24 cm base course, and a 15.24 cm subbase course. Validation through the
COMFAA program proved this design to be functionally viable, yielding a
Pavement Classification Number (PCN) of 61 R/B/W/T that successfully exceeds
the 58.0 Aircraft Classification Number (ACN) requirement of the aircraft. Finally,
the realization of this technical expansion project carries an estimated Engineering
Estimate (RAB) budget of Rp21,984,127,000.00.

Keywords: Apron, Forecasting, FAARFIELD, Rigid Pavement, Critical Aircraft.
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Transportasi udara pascapandemi menunjukkan kecenderungan pemulihan
yang diikuti peningkatan permintaan perjalanan. Secara global, Airports
Council International dan ICAO melaporkan bahwa trafik penumpang udara
pada tahun 2024 telah mencapai 9,5 miliar penumpang atau sekitar 104% dari
tingkat tahun 2019 (ACI, 2025). Pada tingkat nasional, data rilis Badan Pusat
Statistik (BPS) menjabarkan bahwa volume pergerakan rute domestik di
Indonesia sepanjang tahun 2024 berada di angka 63,7 juta jiwa, sementara
penumpang internasional mencapai 19,0 juta jiwa. Apabila dikomparasikan
dengan rekam data operasional di tahun 2023, kedua sektor tersebut
menunjukkan tren kenaikan berturut-turut di kisaran 1,76% serta 21,46% (BPS,
2025). Tingginya lonjakan mobilitas ini menjadi indikator kuat pulihnya ritme
penerbangan, yang secara otomatis memicu urgensi penyesuaian kapasitas

infrastruktur bandar udara, khususnya pada area sisi udara (airside).

Kelancaran operasional penerbangan di kawasan sisi udara sangat bergantung
pada ketersediaan apron. Apron dialokasikan secara khusus sebagai area parkir
pesawat untuk mengakomodasi naik turunnya penumpang, aktivitas bongkar
muat kargo, suplai avtur, hingga prosedur penanganan teknis dasar. Karena
fungsinya yang sangat intensif, apron tidak hanya harus tersedia secara fisik,
tetapi juga harus mampu melayani kebutuhan operasional secara aman, tertib,
dan efisien. Oleh sebab itu, kapasitas apron perlu direncanakan sesuai
karakteristik lalu lintas pesawat yang dilayani, sedangkan struktur
perkerasannya harus dirancang agar mampu menahan beban operasional
pesawat rencana. FAA menegaskan bahwa apron diklasifikasikan sebagai
prasarana penerbangan yang memiliki ketentuan geometrik tersendiri (FAA,
2024), dan perkerasan bandar udara harus dirancang secara khusus untuk

mendukung operasional pesawat (FAA, 2021).



Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pertumbuhan pergerakan
pesawat berkaitan langsung dengan kebutuhan pengembangan apron. Januari
dkk. (2021) menyatakan bahwa keterbatasan kapasitas apron dapat
menimbulkan waktu tunggu pesawat dan mengganggu kelancaran operasi di sisi
udara. Dwinata & Rivai (2022) juga menjelaskan bahwa peningkatan
pergerakan pesawat yang tidak diimbangi dengan kecukupan fasilitas apron
berpotensi menimbulkan gangguan operasional, sehingga diperlukan perluasan
apron beserta perencanaan perkerasannya. Selain itu, Widyawati dkk. (2024)
menyebutkan bahwa ketika jumlah penerbangan pada jam puncak telah
melebihi kapasitas apron eksisting, salah satu langkah yang dapat dilakukan
adalah menambah ruang parkir melalui pengembangan area apron. Hasil-hasil
penelitian tersebut menunjukkan bahwa evaluasi kapasitas apron dan
perencanaan struktur perkerasan merupakan dua aspek yang saling berkaitan

dalam pengembangan fasilitas sisi udara.

Kondisi tersebut relevan dengan keadaan di Bandar Udara Internasional
Jenderal Ahmad Yani Semarang. Berdasarkan data operasional, bandar udara ini
pada tahun 2025 melayani 56.844 pergerakan pesawat. Pada bulan Desember
2025 tercatat 7.112 pergerakan pesawat, yang merupakan jumlah tertinggi
dalam satu bulan dan meningkat sekitar 16,3% dibandingkan periode yang sama
pada tahun 2024. Data tersebut menunjukkan bahwa aktivitas operasional di
Bandar Udara Internasional Jenderal Ahmad Yani Semarang terus meningkat
serta menuntut kesiapan fasilitas sisi udara yang memadai, khususnya apron

sebagai area parkir dan pelayanan pesawat.

Indikasi keterbatasan kapasitas apron di bandar udara tersebut terlihat dari
kondisi operasional aktual. Berdasarkan data internal Apron Movement Control
(AMC), apron eksisting saat ini memiliki 12 parking stand. Pada periode
operasional tertentu, seluruh parking stand kerap kali terisi penuh, sehingga
pesawat yang baru mendarat harus menunggu di taxiway sampai pesawat lain
di apron menyelesaikan proses pushback. Kondisi ini menunjukkan bahwa

kapasitas apron eksisting mulai mengalami tekanan pelayanan, terutama pada



jam-jam tertentu ketika intensitas kedatangan dan keberangkatan pesawat
meningkat. Keadaan tersebut tidak hanya mengurangi efisiensi pergerakan di

sisi udara, tetapi juga berpotensi menimbulkan antrean dan delay operasional.

Gambar I. 1 Kondisi Apron Saat Parking Stand Penuh
(Sumber: Dokumentasi Penulis, 2025)

Permasalahan tersebut semakin kuat apabila dikaitkan dengan hasil pengamatan
lapangan dan tren kenaikan pergerakan pesawat. Kondisi parking stand penuh
bukan merupakan kejadian insidental, tetapi sudah beberapa kali terjadi dan
menjadi salah satu indikasi perlunya pengembangan apron. Situasi ini
cenderung lebih menonjol pada periode dengan permintaan tinggi, seperti masa
Hari Raya Idulfitri, Natal, dan Tahun Baru. Data operasional juga menunjukkan
bahwa puncak harian pada bulan Desember 2025 terjadi pada tanggal 23
Desember dengan total 254 pergerakan pesawat, sedangkan peak hour tercatat
pada rentang waktu pukul 10.00-11.00 WIB dengan jumlah 23 pergerakan
pesawat. Pada kondisi tersebut, keterbatasan kapasitas stand dapat mengganggu

kelancaran pergerakan pesawat di apron dan taxilane.

Secara normatif, kapasitas apron seharusnya ditentukan melalui perhitungan
yang sistematis dan mengacu pada ketentuan teknis yang berlaku. Hal ini

ditegaskan dalam Keputusan Direktur Jenderal Perhubungan Udara Nomor PR-



DJPU 21 Tahun 2025 tentang Petunjuk dan Tata Cara Perhitungan Kapasitas
Apron dan Kapasitas Terminal Penumpang, 2025. Dalam operasional bandar
udara, apron tidak hanya dituntut mampu menampung pesawat yang sedang
parkir, tetapi juga perlu memiliki kapasitas cadangan agar proses kedatangan
pesawat, parkir, pushback, dan pelayanan darat dapat berlangsung tanpa saling
mengganggu. Apabila kapasitas yang tersedia tidak lagi sejalan dengan
kebutuhan operasional aktual, maka pengembangan apron menjadi langkah
yang perlu dipertimbangkan. Namun, pengembangan tersebut tidak cukup
berhenti pada penambahan luas area semata. Area pengembangan juga harus
didukung oleh desain struktur perkerasan yang mampu menahan beban pesawat

secara aman dan fungsional.

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan penelitian yang dapat menilai
kebutuhan pengembangan apron pada fasilitas Bandar Udara Internasional
Jenderal Ahmad Yani Semarang secara kuantitatif. Penelitian ini dilakukan
melalui analisis dan evaluasi data historis pergerakan pesawat tahun 2019 dan
2022-2025, kemudian dilanjutkan dengan peramalan (forecasting) pergerakan
pesawat untuk 10 tahun mendatang. Data tahun 2020-2021 dikesampingkan
mengingat periode tersebut dipengaruhi oleh kondisi pandemi COVID-19,
sehingga tidak merepresentasikan pola operasional pada kondisi normal. Hasil
forecasting digunakan untuk menentukan kebutuhan pengembangan area apron,
jumlah parking stand yang diperlukan, dan luas area yang harus disiapkan.
Setelah kebutuhan pengembangan ditentukan, tahap selanjutnya adalah
merencanakan struktur perkerasan kaku pada area pengembangan berdasarkan
pesawat kritis hasil analisis serta menyusun Rencana Anggaran Biaya (RAB).
Dari serangkaian tahapan tersebut, penelitian ini diharapkan dapat memberikan
usulan pengembangan apron berlandaskan analisis kebutuhan operasional dan
perencanaan teknis yang dapat dipertanggungjawabkan. Atas dasar uraian
tersebut, penelitian ini disusun menjadi Tugas Akhir dengan judul “Perencanaan
Struktur Perkerasan Kaku pada Pengembangan Area Apron Bandar Udara

Internasional Jenderal Ahmad Yani Semarang.”



B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana hasil forecasting pergerakan pesawat di Bandar Udara
Internasional Jenderal Ahmad Yani Semarang untuk periode sepuluh tahun
mendatang (2026-2035)?

Berapa kebutuhan penambahan parking stand beserta dimensi pada area
pengembangan apron berdasarkan hasil forecasting tersebut?

Bagaimana desain teknis struktur perkerasan kaku pada area pengembangan
apron?

Berapa total estimasi Rencana Anggaran Biaya )RAB) yang dibutuhkan

untuk pelaksanaan pekerjaan pengembangan apron?

C. Batasan Masalah

Penetapan batasan ini berfungsi untuk mempertegas ruang lingkup pembahasan

serta memastikan keselarasan terhadap tujuan capaian penelitian. Parameter

pembatas penelitian ini diuraikan melalui poin-poin berikut:

1.

Penelitian ini berfokus pada pengembangan area apron dan tidak membahas
fasilitas sisi udara lainnya secara menyeluruh.

Analisis forecasting pergerakan pesawat dibatasi pada proyeksi 10 tahun
mendatang, yang dihitung berdasarkan data historis operasional tahun 2019
dan 2022-2025.

Perencanaan struktur dibatasi pada jenis perkerasan kaku, dengan
menggunakan program FAARFIELD untuk menghitung tebal pelat dan
aplikasi COMFAA untuk mengevaluasi daya dukungnya.

Parameter pembebanan perkerasan sepenuhnya mengacu pada karakteristik
beban roda utama (main gear) dari pesawat kritis

Perancangan fisik dibatasi pada dimensi geometrik dan tebal beton.
Penelitian ini tidak menyertakan detail penulangan baja, sistem utilitas,
kemiringan drainase, analisis lingkungan, maupun metode pelaksanaan

konstruksi.



6. Tinjauan biaya murni dibatasi pada estimasi Rencana Anggaran Biaya
(RAB) fisik konstruksi, tanpa memperhitungkan kelayakan investasi

bandara secara makro maupun manajemen penjadwalan maskapai.

D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, maka tujuan penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui hasil forecasting pergerakan pesawat di Bandar Udara
Internasional Jenderal Ahmad Yani Semarang (2026-2035)

2. Menentukan kebutuhan penambahan parking stand beserta dimensi pada
area pengembangan apron berdasarkan hasil forecasting tersebut

3. Merencanakan desain teknis struktur perkerasan kaku pada area
pengembangan apron

4. Menghitung total estimasi Rencana Anggaran Biaya (RAB) yang

dibutuhkan untuk pelaksanaan pekerjaan pengembangan apron

E. Manfaat Penelitian
Terdapat sejumlah manfaat yang diharapkan dapat dicapai melalui pelaksanaan
penelitian ini, di antaranya:
1. Manfaat Praktis

a. Menyediakan dasar pertimbangan teknis bagi pengelola Bandar Udara
Internasional Jenderal Ahmad Yani Semarang dalam merencanakan arah
pengembangan apron, berdasarkan hasil forecasting pergerakan pesawat
udara.

b. Menyediakan rancangan teknis struktur perkerasan kaku pada area
pengembangan apron yang disesuaikan dengan beban pesawat kritis
hasil analisis dan parameter teknis setempat.

2. Manfaat Teoritis

a. Menambah referensi dan kajian terapan di bidang teknologi rekayasa
bandar udara, khususnya mengenai korelasi antara analisis pergerakan
pesawat, forecasting, penentuan kapasitas apron, dan perencanaan

struktur perkerasan kaku.



b. Memberikan gambaran penerapan pendekatan kuantitatif deskriptif

analitis dalam perencanaan fasilitas sisi udara yang mengintegrasikan

data operasional riil dengan parameter teknis perkerasan.

3. Manfaat Bagi Peneliti

Meningkatkan pemahaman dan kompetensi peneliti dalam mengolah data

operasional penerbangan, melakukan forecasting pergerakan pesawat,

menentukan kebutuhan pengembangan apron, serta menyusun desain

struktur perkerasan kaku dan estimasi biaya pada fasilitas sisi udara bandar

udara.

F. Sistematika Penulisan

Rincian mengenai sistematika penulisan Tugas Akhir ini dijabarkan melalui

urutan pembahasan yang terstruktur pada poin-poin dibawah ini:

BAB1I

BABII

PENDAHULUAN
Memuat penjabaran terkait latar belakang, penetapan rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan

sistematika penelitian.

TINJAUAN PUSTAKA

Memuat dasar-dasar teori dan referensi pendukung yang memiliki
keterkaitan erat dengan bandar udara, fasilitas apron dan parking
stand, analisis pergerakan pesawat, kondisi puncak operasional,
metode forecasting, karakteristik pesawat hasil analisis, prinsip
perencanaan struktur perkerasan kaku bandar udara, serta penggunaan
program komputasi berbasis FAARFIELD dan COMFAA sebagai

instrumen analisis kekuatan perkerasan di bandar udara.

BAB III METODE PENELITIAN

Mendeskripsikan desain-desain operasional penelitian, penetapan
lokasi dan waktu pelaksanaan penelitian, sumber, beserta teknik
pengumpulan data, metode forecasting pergerakan pesawat untuk 10

tahun mendatang, prosedur penentuan kebutuhan pengembangan



apron, tahapan perencanaan struktur perkerasan kaku menggunakan
FAARFIELD, evaluasi menggunakan COMFAA, serta penyusunan

Rencana Anggaran Biaya.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB YV

Memaparkan hasil dari proses pengolahan data pergerakan pesawat,
hasil forecasting untuk 10 tahun mendatang, analisis kebutuhan
pengembangan apron, hasil perencanaan dan evaluasi struktur
perkerasan, serta perhitungan Rencana Anggaran Biaya. Seluruh hasil
tersebut dibahas dengan berpedoman pada literatur akademik, regulasi
teknis yang relevan, serta situasi aktual yang terjadi pada objek

pengamatan.

SIMPULAN DAN SARAN

Menguraikan hasil akhir yang memberikan jawaban atas rumusan
masalah penelitian yang diperoleh melalui hasil analisis dan
pembahasan, dilengkapi dengan masukan aplikatif bagi tahap
pengembangan penelitian selanjutnya maupun rekomendasi teknis

yang dapat dipertimbangkan pada implementasi di lapangan.



