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BAB III 

 

LANDASAN  TEORI 

A. Petunjuk Pelaksanaan Perencanaan/ Perancangan Landasan pacu pada 

Bandar Udara 

 

Menurut Keputusan Direktur Jenderal Perhubungan Udara dengan nomor 

SKEP/161/IX/03 tanggal 3 September tahun 2003 ditetapkan:  

a. Setiap penyelenggara Bandar udara dalam melakukan perencanaan/perancangan 

landasan pacu, taxiway, apron pada Bandar udara wajib mematuhi persyaratan 

teknis dalam ketentuan ini. 

 

b. Dalam perencanaa landasan pacu terdapat kode untuk Bandar udara berdasarkan 

ukuran landasan pacu pada tabel 3.1. 

Tabel 3. 1 Kode dan ukuran landas pacu untuk Bandar udara 

Kode Ukuran landas pacu 

1A < 800 m, lebar 18 m 

1B < 800 m, lebar 18 m 

1C < 800 m, lebar 23 m 

2A dan 2B ≥ 800 m, < 1200 m, lebar 23 m 

2C ≥ 800 m, < 1200 m, lebar 30 m 

3A, 3B, dan 3C ≥ 1200 m, < 1800 m, lebar 30 m 

3D ≥ 1200 m, < 1800 m, lebar 45 m 

4C, 4D, dan 4E ≥ 1800 m, lebar 30 m 

4F ≥ 1800 m, lebar 60 m 

(Sumber: Keputusan Direktur Jenderal Perhubungan Udara, 2003)



16 
 

 

 

c. Landasan pacu adalah suatu bidang persegi panjang tertentu di dalam lokasi Bandar 

udara yang dipergunakan untuk pendaratan dan lepas landas pesawat udara. 

 

d. Faktor-faktor yang harus diperhitungkan dalam perencanaan/perancangan landasan 

pacu adalah : 

1. Arah landasan pacu (nomor landasan pacu) yang merupakan angka yang ditulis 

di tiap ujung landaan pacu yang berhubungan dengan azimuth landasan dan 

berupa bilangan bulat dua digit (dua angka). 

2. Kekuatan landasan pacu untuk menahan beban dari pesawat yang 

direncanakan. 

3. Permukaan landasan pacu untuk menghindari tergelincirnya pesawat pada saat 

mendarat dan tinggal landas. 

 

e. Perencanaan/ perancangan landasan pacu harus memenuhi kekuatan teknis : 

1. Panjang landasan pacu. 

2. Lebar landasan pacu. 

3. Kemiringan landasan pacu, yang meliputi : 

a. Arah melintang. 

b. Arah memanjang. 

c. Arah memanjang tiap bagian. 

d. Untuk seperempat bagian pertama dan terakhir dari panjang. 

e. Perubahan arah memanjang untuk sudut berurutan. 

f. Perubahan arah memanjang untuk tiap panjang 30m. 

g. Jari-jari peralihan minimum. 

4. Jarak tampak landasan pacu. 

5. Jarak antara titik potong dari dua kurva berurutan 45m. 

6. Jarak antara garis tengah landasan pacu yang sejajar dari non instrument 

runway. 
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7. Jarak antara garis tengah landasan pacu yang sejajar dari instrument runway, 

meliputi: 

a. Landasan independent parallel approaches. 

b. Landasan dependent parallel approaches. 

c. Landasan independent parallel departures. 

d. Landasan segregated parallel aperations. 

 

f. Bahu landasan (shoulder) adalah suatu bidang tertentu sepanjang tepi kiri dan 

kanan landasan yang berbatasan dengan perkerasan struktural yang digunakan 

sebagai penahan erosi akibat air dan semburat jet, serta melayani peralatan 

perawatan landasan, dan juga memperkecil resiko kerusakan pada pesawat terbang 

bila pesawat tersebut harus keluar landasan. 

 

g. Perencanaan/perancangan bahu landasan harus memenuhi ketentuan teknis: 

1. Lebar bahu landasan. 

2. Kemiringan melintang bahu landasan. 

 

h. Strip landasan pacu adalah suatu bidang persegi panjang yang diratakan bersih 

tanpa benda benda yang mengganggu, diberi drainase dan mencakup landasan 

pacu, daerah henti dan dipergunakan untuk mendukung peralatan pemeliharaan 

serta dalam keadaan darurat harus mampu mendukung pesawat bila keluar dari 

landasan pacu. 

 

i. Perencanaan/perancangan strip landasan pacu harus memenuhi ketentuan teknis: 

1. Panjang untuk: 

a. Landasan instrument. 

b. Landasan non instrument. 

2. Lebar untuk : 

a. Landasan instrument. 
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b. Landasan non instrument. 

3. Penempatan alat bantu visual pada permukaan strip landasan 

4. Lebar permukaan yang diratakan/termasuk lebar landasan pacu untuk : 

a. Landasan instrument. 

b. Landasan non instrument. 

5. Kemiringan meliputi: 

a. Arah memanjang bagian yang diratakan. 

b. Arah melintang bagian yang diratakan. 

c. Arah melintang pada 3m pertama dari tepi bahu landasan atau stopway 

untuk digunakan sebagai drainase. 

d. Melintang arah keatas untuk bagian yang tidak diratakan. 

6. Lebar strip (termasuk lebar landasan lacu) agar mampu menahan beban untuk: 

a. Landasan instrument. 

b. Landasan non instrument. 

 

j.  Runway End Safety Area (RESA) adalah suatu bidang persegi panjang yang 

diratakan bebas dari rintangan yang membentang dan ujung strip landasan dan 

simetris terhadap perpanjangan garis tengah landasan, dan dipersiapkan guna 

mengurangi bahaya kerusakan pesawat yang tergelincir keluar (over shooting) dari 

landasan serta untuk pergerakan kendaraan pemadam kebakaran. 

 

k. Perencanaan/perancangan Runway End Safety Area (RESA) untuk harus 

memenuhi ketentuan teknis: 

1. Panjang untuk: 

a. Landasan instrument. 

b. Landasan non instrument. 

c. RESA minimum. 

2. Lebar. 

3. Kemiringan meliputi: 
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a. Memanjang. 

b. \melintang. 

 

l. Daerah henti adalah suatu bidang persegi panjang yang terletak pada ujung 

landasan yang disediakan sebagai tempat yang aman untuk berhenti bagi pesawat 

yang gagal lepas landas. 

 

m. Perancanaan/perancangan daerah henti, harus memenuhi ketentuan teknis: 

1. Lebar. 

2. Kemiringan meliputi: 

a. Arah melintang. 

b. Arah memanjang. 

c. Arah memanjang tiap bagian. 

d. Untuk seperempat bagian pertama dan terakhir dari panjang. 

3. Perubahan kemiringan meliputi: 

a. Perubahan arah memanjang unruk sudut berurutan. 

b. Perubahan arah memanjang untuk tiap panjang 30m. 

c. Jari-jari paralihan minimum. 

 

n. Daerah bebas (clearway) adalah suatu bidang persegi panjang yang membentang 

dari ujung landasan pacu dan simetris terhadap perpanjangan garis tengah landasan, 

bebas dari rintangan tetap. 

 

o. Perencanaan/perancangan daerah bebas (clearway) harus memenuhi ketentuan 

teknis: 

1. Panjang maksimum daerah bebas (clearway) yang membentang dari ujung 

pacuan lepas landas (TOR) adalah setengah dari panjang pacuan lepas landas 

yang tersedia. 
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2. Lebar maksimum daerah bebas (clearway) dari dan simetris pada perpanjangan 

garis tengah landasan sebesar 150m. 

 

B. Klasifikasi Bandar Udara 

Bandar udara diklasifikasikan menurut pesawat yang akan dilayani. Dikarenakan 

pesawat sangat bervariasi dari panjang dan lebarnya. Bandar udara dirancang dari 

pesawat kritis atau pesawat rencana (design), yaitu pesawat yang setidaknya beroprasi 

(landing dan take off) sebanyak 500 kali atau lebih dalam setahun. Karakteristik 

dimensi dan performa pesawat kritis menentukan Airport Reference Code (ARC), 

Airport Reference Code merupakan sistem kode yang digunakan terkait dengan kriteria 

desain dan karakteristik pesawat dalam pengoprasian Bandar udara. 

 Aeroplane Reference Field Length (ARFL) merupakan perkiraan panjang 

runway yang dibutuhkan untuk take off sebuah pesawat pada kondisi maximum take off 

weigth (MTOW) berat maksimum pada saat take off pada muka air laut temperatur 

15oC dan kelandaian nol persen, berikut adalah ICAO Aerodrome Refrence Code dapat 

dilihat pada tabel 3.2 (Sartono, dkk, 2016). 

Tabel 3. 2 (ICAO) Aerodrome Refrence Code 

Code 

number 

Aeroplane reference 

field length (ARFL) 

Code 

letter 

Wingspan Outer main gear 

wheel span 

1 < 800 m A < 15 m < 4,5 m 

2 800 m - < 1200 m B 15 m - < 24 m 4,5 m - < 6 m 

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

4 ≥ 1800 m D 36 m - < 65 m 9 m - < 14 m 

  E 52 m - < 65 m 9 m - < 14 m 

  F 65 m - < 80 m 14 m - < 16 m 

(Sumber: Sartono, dkk, 2016). 
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C. Panjang Landas Pacu (Runway) 

 Pemilihan panjang landas pacu rencana adalah salah satu keputusan yang 

paling penting untuk seorang perencana Bandar udara. Panjang landas pacu 

menentukan ukuran Bandar udara dan juga mempengaruhi penentuan tipe pesawat 

yang dapat dilayani. Landas pacu (runway) harus cukup panjang sehingga pesawat 

dapat take off dan landing secara aman. Batasan pada payload atau muatan dari pesawat 

rencana juga dapat mempengaruhi panjang runway. Runway harus mengakomodasi 

berbagai tipe pesawat, persyaratan operasi, dan kemampuan pilot. (Sartono, dkk, 

2016). 

 

D. Lebar Landas Pacu (Runway) 

Dalam melakukan pengembangan landas pacu, harus mengikuti ketentuan 

klasifikasi lebar landas pacu yang dikeluarjkan oleh ICAO (International Civil 

Aviation Organization), lebar landas pacu yang direkommendasikan dapat dilihat pada 

tabel 3.3. 

Tabel 3. 3 Lebar landas pacu menurut ICAO 

Kode 

(nomor) 

Kode (huruf) 

A B C D E F 

1 18 m 18 m 23 m - - - 

2 23 m 23 m 30 m - - - 

3 30 m 30 m 30 m 45 m - - 

4 - - 45 m 45 m 45 m 60 m 

(Sumber: Sartono, dkk, 2016). 
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E. Lingkungan Bandar Udara 

Sartono, dkk (2016) menyatakan bahwa sekeliling bandara sangat mempengaruhi 

panjang dan pendeknya landas pacu, keadaan atau kondisi yang sangat diperhatikan 

adalah sebagai berikut. 

1) Temperatur 

Keadaan temperatur bandara sangat penting dalam pengaruh panjang 

pendeknya landas pacu, kondisi temperatur dalam bandara berbeda beda tergantung 

cuaca dan iklim suatu daerah, makin tinggi temperatur maka semakin panjang juga 

landas pacunya, dikarenakan tingginya temperatur mengakibatkan kekuatan 

mendesak (pesawat) untuk lari dilandasan berkurang, dalam kondisi itu landas pacu 

harus panjang. 

2) Surface wind (angin yang lewat diatas permukaan landas pacu) 

Panjang landas pacu juga dipengaruhi oleh angin yang terdapat pada bandara, 

dalam hal ini kita harus mencari keuntungan pada hembusan angin, maka harus 

mencari angina dominan (prevailing wind). Agar pesawat bermanuver dengan 

aman. Tetapi tidak selamanya arah angin bertiup sejajar dengan arah landas pacu. 

Angin yang bertiup pada saat pesawat take off atau landing harus diuraikan menjadi 

komponen yang sejajar dengan arah gerak pesawat dan komponen yang tegak lurus 

arah gerak pesawat. Komponen yang sejajar dan berlawanan arah gerak pesawat 

disebut (headwind), sedangkan yang tegak lurus disebut (crosswind) agar pesawat 

dapat bermanuver dengan aman, (crosswind) tidak boleh terlalu besar. Maksimum 

crosswind agar aman disebut dengan (permissible crosswind). 

3) Runway Gradient (kemiringan landasan) 

Kemiringan juga sangat mempengaruhi panjang dan pendeknya landasan, 

tanjakan landasan akan menyebabkan tuntutan panjang yang lebih jika 

dibandingkan panjang landasan itu datar (rata). Dan landasan yang menurun juga 

mempengaruhi panjang runway karena panjang runway akan menjadi lebih pendek. 
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Pada peraturan-peraturan penerbangan kemiringan biasanya menggunakan 

kemiringan average-uniform gradient (kemiringan rata-rata yang sama). 

4) Altitude of the airport (ketinggian) 

Apabila bandara letaknya lebih tinggi dari permukaan laut maka hawa nya lebih tipis 

dari hawa laut sehingga temperature semakin kecil dan landasan membutuhkan 

runway yang lebih panjang. 

Makin tinggi runway dari permukaan laut maka ada perpanjangan runway yaitu naik 

1000ft setiap perpanjangannya 7%. 

5) Condition of the runway surface 

Adanya genangan air akan menyebabkan pesawat mengalami hambatan-hambatan 

kecepatan pada waktu take off. Dengan adanya genangan-genangan air tersebut juga 

menyebabkan percikan-percikan air yang membahayakan bagian-bagian mesin 

pesawat. 

 

F. Perhitungan Panjang Runway (ICAO) 

 Perhitungan panjang runway dihitung dengan ICAO, ketika tidak tersedianya 

manual karakteristik performa pesawat rencana. Panjang runway dapat diperhitungkan 

dengan faktor koreksi umum, yaitu sebagai berikut. 

1) Basic runway length (panjang runway dasar). 

a. Ketinggian Bandar udara beraada pada ketinggian muka air laut. 

b. Temperatur di Bandar udara adalah 15oC (59oF). 

c. Runway rata atau tidak memiliki kemiringan ke arah longitudinal. 

d. Tidak ada arah angin yang berhembus di runway. 

e. Pesawat bermuatan kapasitas penuh. 

f. Tidak ada angin yang berhembus ke tempat tujuan. 

g. Temperatur penjelajahan pesawat adalah temperatur standar. 

 

 



24 
 

 

 

2) Panjang runway yang disyaratkan 

Panjang landasan pacu yang disyaratkan dapat ditentukan dengan 

menggunakan basic runway length (panjang landas pacu dasar) yang mengalikan 

dengan angka koreksi untuk setiap perubahan elevasi, temperatur, dan kelandaian 

landas pacu di lokasi landasan pacu yang akan dibangun. 

 

a. Koreksi untuk elevasi 

Ketika elevasi landas pacu meningkat, maka kerapatan udara menurun. 

Peristiwa ini akan mengurangi gaya angkat pada sayap pesawat dan pesawat 

membutuhkan kecepatan di permukaan yang lebih besar sebelum dapat naik ke 

udara. Dalam memfasilitasi kenaikan elevasi tersebut, dibuat koreksi elevasi 

kenaikan 7 persen setiap 300m atau 1000 ft diatas muka air laut. 

 

Fe = 1 + 0,07 x
ℎ

300
……………………………………………………..(3.1) 

Dengan: 

 Fe = koreksi untuk elevasi 

  h = elevasi Bandar udara (m) 

 

b. Koreksi untuk temperatur 

Kenaikan temperatur menyebabkan pengaruh yang sama seperti kenaikan 

dalam elevasi. Koreksi akibat temperatur adalah kenaikan 1 persen setiap 1oC 

temperatur referensi bandara adalah melebihi temperatur atmosfer (15oC) untuk 

suatu elevasi. Pada 1000 m kenaikan elevasi Bandar udara diatas permukaan 

air laut, temperatur berkurang 5,5oC sehingga rumusan untuk koreksi 

temperatur menjadi: 

Ft = 1 + 0.01 (Tr –(15 - 0.0065h))…………………………….……………(3.2) 

Dengan: 

 Ft = koreksi untuk temperatur 
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 Tr = temperatur bandara (oC) 

 h  = elevasi bandara (m) 

 

c. Koreksi untuk kelandaian (gradient) 

 Kelandaian efektif adalah perbedaan elevasi maksimum antara titik 

tertinggi dan terendah di garis tengah landasan pacu dibagi dengan panjang total 

landasan pacu. Landas pacu harus di koreksi 10 persen untuk setiap kelandaian 

sebesar 1 persen dari kelandaian efektif. Rumus koreksi untuk kelandaian 

menjadi: 

 

Fg = 1 + 0,1 x G ……………………………………………………….…(3.3) 

Dengan: 

 Fg = koreksi untuk kelandaian (gradient) 

 G = gradient efektif landas pacu (%) 

 

Dengan memperhatikan koreksi-koreksi diatas, panjang landas pacu (runway) 

aktual atau panjang landas pacu rancangan dapat ditentukan dengan rumus 

berikut: 

La = Lb x Fe x Ft x Fg...................................................................................(3.4) 

Dengan:  

La = panjang aktual runway (m) 

Lb = panjang basic runway (m) 

Fe = koreksi untuk elevasi  

Ft = koreksi untuk temperatur 

Fg = koreksi untuk kelandaian (gradient)  

 

Dalam merencanakan pertambahan perpanjangan landas pacu dengan 

pesawat rencana yang akan mendarat pada bandara tersebut harus cukup 

panjang dan perlu ditekankan bahwa koreksi-koreksi diatas adalah cara 
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pendekatan dan sumber terbaik untuk informasi mengenai panjang landas pacu 

pada pesawat yang akan digunakan. 

d. Koreksi angin permukaan 

Tidak selamanya arah angin bertiup sejajar dengan arah Runway. Angin yang 

bertiup pada saat pesawat Take Off atau Landing harus diuraikan menjadi 

Komponen yang sejajar dengan arah gerak pesawat dan Komponen yang tegak 

lurus arah gerak pesawat. Komponen yang sejajar dan berlawanan arah gerak 

pesawat disebut Headwind, sedangkan yang tegaklurus disebut Crosswind. 

Agar pesawat dapat bermanuver dengan aman, Crosswind tidak boleh terlalu 

besar Maksimum Crosswind agar aman disebut dengan Permissible Crosswind. 

Maksimum angin yang diizinkan sesuai dengan konversi panjang runway ke 

ARFL ditujukan pada tabel 3.4. 

 

Tabel 3.4  

Tabel 3. 4 Permissible crosswind 

ARFL permissible crosswind 

< 1200 m 10 knots (11,5 mph) 

1200m  – 1500 m 13 knots (15 mph) 

> 1500 m 20 nots (23 mph) 

(Sumber: Taufiq, 2015) 

e. Menghitung Aeroplane Reference Field Length (ARFL) 

Panjang runway yang dibutuhkan oleh pesawat sesuai dengan kemampuan 

menurut perhitungan pabrik itulah yang disebut Aeroplane Reference Field Length 

(ARFL) maka apabila ada suatu runway dipertanyakan terhadap kemampuan 

pesawat yang akan mendarat pada runway itu, dikonversikan ke Aeroplane 

Reference Field Length (ARFL). Oleh karena itu akan dilakukan perhitungan 

dengan data sebagai berikut. 



27 
 

 

 

ARFL = 
panjang 𝑟𝑢𝑛𝑤𝑎𝑦 rencana.

Fe x Ft x Fg
....................................................................(3.5) 

Dengan  

 Panjang runway rencana (m) 

Fe = koreksi untuk elevasi  

Ft = koreksi untuk temperature 

Fg = koreksi untuk kelandaian (gradient)  

 

G. Longitudinal Slope (Kelandaian Memanjang) 

 

1. Effective gradient (kelandaian efektif) 

Kelandaiaan dihitung dengan membagi selisih antara elevasi maksimum dan 

minimum sepanjang garis tengah runway dengan panjang runway dan dikenal 

effective gradient (G). 

 

G = 
Elevasi maks.−Elevasi min.

panjang 𝑟𝑢𝑛𝑤𝑎𝑦
𝑥 100%.........................................................(3.6) 

Dengan: 

 G = gradient efektif landas pacu (%) 

 Elevasi maksimal bandara (m) 

 Elevasi minimal bandara (m) 

 Panjang runway (m) 
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Tabel 3. 5 Effective gradient ICAO 

Item 

ICAO Aerodrome Refrence Code Number 

1 2 3 4 

Gmax 2% 2% 1% 1% 

(Sumber: Sartono, dkk, 2016). 

 

2. Longitudinal slope per section (kelandaian memanjang per bagian) 

Pembagian porsi kelandaian memanjang runway tidak boleh melebihi 

ketentuan yang sudah ada dari ICAO, yaitu sebagai berikut: 

 

Tabel 3. 6 Longitudinal slope per section ICAO 

Item 

ICAO Aerodrome Refrence Code Number 

1 2 3 4 

G1 2% 2% 0,8% 0,8% 

G2 2% 2% 1,5% 1,25% 

(Sumber: Sartono, dkk, 2016). 
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Gambar 3. 1 Longitudinal slope per section 

 

3. Longitudinal slope changes (perubahan kelandaian memanjang) 

Apabila perubahan kelandaian tidak dapat dihindari maka perubahan 

kelandaian antara dua kelandaian antara dua kelandaian beruntun, ∆G tidak boleh 

melebihi: 

Tabel 3. 7 Longitudinal slope changes ICAO 

Item 

ICAO Aerodrome Refrence Code Number 

1 2 3 4 

∆G 2% 2% 1,5% 1,5% 

(Sumber: Sartono, dkk, 2016). 
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Gambar 3. 2 Longitudinal slope changes 

 

H.  Transverse Slope (Kelandaian Melintang) 

 

Transverse slope (kelandaian melintang) bertujuan untuk mengalirkan drainase air 

dengan cepat. Besarnya kelandaian melintang maksimum ditunjukan pada tabel 3.6. 

 

Tabel 3. 8 Transverse slope ICAO 

Item 

ICAO Aerodrome Refrence Code Letter 

A B C D E F 

∆G 2% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 

(Sumber: Sartono, dkk, 2016). 

 


