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ABSTRAK

PERENCANAAN PERPANJANGAN LANDAS PACU UNTUK
OPTIMALISASI PESAWAT ATR 72-600 DI BANDAR UDARA NAMROLE
MALUKU

Oleh:

Asysyam Dite Setonugroho
NIT. 30722052

Bandar Udara Namrole — Maluku terletak di Desa Lektama, Kecamatan
Namrole, Kabupaten Buru Selatan, Provinsi Maluku. Bandara ini memiliki ukuran
landas pacu eksisting 1.200 meter dengan lebar 30 meter, dan saat ini melayani
pesawat ATR 42-300. Dalam rencana pengembangan, direncanakan perpanjangan
landas pacu guna mendukung operasional pesawat dengan tipe lebih besar, yaitu
ATR 72-600, agar dapat beroperasi dengan maksimum berat tinggal landas
(MTOW) yang optimal.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kebutuhan panjang landas pacu
berdasarkan Aeroplane Reference Field Length (ARFL), mengevaluasi kekuatan
perkerasan eksisting, serta menentukan tebal perkerasan rencana menggunakan
aplikasi FAARFIELD 2.1.1. Evaluasi perkerasan eksisting dilakukan menggunakan
Excel spreadsheet dan program COMFAA 3.0, sedangkan analisis kekuatan landas
pacu serta rencana anggaran biaya dihitung dengan bantuan software tersebut.

Hasil analisis menunjukkan bahwa perkerasan eksisting masih memadai
untuk mendukung operasional pesawat Kkritis rencana. Ketebalan perkerasan
rencana yang dibutuhkan sebesar 76 cm, dengan nilai PCN hasil desain sebesar 48
F/C/IXIT. Estimasi biaya pembangunan berdasarkan RAB adalah sebesar
Rp.17.380.000.000,00. terbilang.

Kata kunci : Bandar udara, Perpanjangan landas pacu, FAARFIELD, COMFAA,

Rencana Anggaran Biaya.

Vi



ABSTRACT

PLANNING FOR THE EXTENSION OF THE RUNWAY TO OPTIMIZE THE ATR
72-600 AIRCRAFT AT NAMROLE AIRPORT, MALUKU

By:

Asysyam Dite Setonugroho
NIT. 30722052

Namrole Airport — Maluku is located in Lektama Village, Namrole District,
South Buru Regency, Maluku Province. The airport currently has an existing
runway measuring 1,200 meters in length and 30 meters in width, serving ATR 42-
300 aircraft. As part of its development plan, a runway extension is proposed to
accommodate larger aircraft types, specifically the ATR 72-600, enabling
operations at its maximum take-off weight (MTOW).

This study aims to determine the required runway length based on the
Aeroplane Reference Field Length (ARFL), evaluate the strength of the existing
pavement, and design the new pavement thickness using the FAARFIELD 2.1.1
application. The existing pavement was assessed using Excel spreadsheet
calculations and the COMFAA 3.0 program. Pavement strength and cost estimates
were also analyzed using these applications.

The analysis results indicate that the existing pavement is still adequate to
support the operation of the planned critical aircraft. The required pavement
thickness for the new design is 76 cm, with a resulting PCN value of 48 F/C/X/T.
The estimated construction cost based on the Bill of Quantities (RAB) is Rp
17.380.000.000,00..

Keywords : Airport, Runway Extension, FAARFIELD, COMFAA, Cost Budget Plan
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Lampiran A. 1 Gambar layout Bandar Udara Namrole
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Lampiran B.1 Daftar Harga Satuan sesuai standar harga satuan Kabupaten Buru

Selatan tahun 2025
DAFTAR HARGA SATUAN

NO URAIAN SATUAN HARGA

A |UPAH

1 |Pekerja Oh 118.000,00
2 |Tukang Oh 125.000,00
3 |Pembantu Tukang Oh 91.408,82
4 |Operator Oh 160.000,00
5 [Kepala Tukang Oh 135.000,00
6 [Mandor Oh 160.000,00
7 Juru Gambar Oh 150.084,73
8 [Juru Ukur Oh 138.339,98
9 [Kepala Tukang Batu Oh 135.000,00
10 |Operator alat berat Oh 182.817,63
11 |Pekerja Pembersihan Oh 50.402,99
12 |Pembantu Operator Oh 91.408,82
13 |Pembantu Surveyor Oh 110.000,00
14 |[Satpam Oh 91.408,82
15 |Surveyor Oh 274.226,45
16 [Teknisi Oh 100.549,70
17 |Tenaga Ahli Oh 290.457,92
18 |Tukang Aspal Oh 125.000,00
19 |Tukang Babat Rumput Oh 125.000,01
20 [Tukang Batu Oh 125.000,02
21 |Mandor (pengukuran) Oh 122.351,99
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NO |URAIAN SATUAN HARGA
B |SEWA ALAT
1 [AMP jam 8.834.451,57
2 |Asphalt Distributor jam 39.920,00
3 |Asphalt Finisher jam 704.302,68
4 |Asphalt Sprayer jam 60.656,86
5 [Asphalt Liquid Mixer jam 598.001,60
6 |[Bulldozer jam 391.752,56
7 |Compressor jam 314.233,46
8 |Dump Truck 5 Ton jam 114.285,71
9 |[Generator Set jam 435.686,88
10 [Genset 10 kVA jam 256.286,40
11 [Genset 20 kVA jam 718.702,24
12 |Theodolite jam 137.232,82
13 |Waterpass jam 30.241,80
14 |Cold Milling Machine jam 604.835,90
15 |Handy Talky jam 51.257,28
16 |Mistar Ukur jam 3.588,01
17 |Excavator jam 598.001,60
18 |Vibrator Roller jam 1.128.246,20
19 |Tandem Roller jam 535.452,68
20 |Three Wheel Roller jam 939.716,80
21 [Tire Roller jam 555.161,87
22 [Motor Grader jam 780.768,66
23 |Fulvi Mixer (Cold Milling) jam 589.458,72
24 |Water Tanker jam 523.576,92
25 [Wheel Loader jam 565.770,30
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NO |URAIAN SATUAN HARGA
C |MATERIAL/BAHAN
1 [Aspal Emulsi (Prime Coat) Itr 18.794,34
2 |Aspal Emulsi (Teac Coat) Itr 17.085,76
3 [Hotmix AC-WC kg 1.845,26
4 |[Aspal AC60-70 kg 20.551,95
5 |Agregat Kasar m3 431.063,47
6 |Agregat Pecah Mesin 0-5 mm m?3 431.063,47
7 | Agregat Pecah Mesin 10-20 mm m3 715.000,01
8 |[Agregat Pecah Mesin 20-30 mm m3 715.000,00
9 |Agregat Pecah Mesin 5-10 mm m?3 715.000,01
10 |Bahan Timbunan m3 154.796,99
11 |Balas sirtu m?3 331.576,51
12 |Balas split uk. 1x2 m3 523.128,38
13 |Balas split uk. 2x3 m3 523.128,39
14 |Sirtu m3 325.000,00
15 |Tanah urug m3 150.000,00
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Lampiran C. 1 Analisis Harga Satuan Pekerjaan

i dan D i Perkerasan
No Nama Bahan/Upah/Alat Satuan Koefisien Harga Satuan dumnishHarga Jumlah
Upah Bahan Alat
1 [Excavator unit 1,00| Rp. 2.500.000,00 Rp 2.500.000,00 | Rp 2.500.000,00
2 |Vibro Roller unit 1,00 Rp 2.500.000,00 Rp 2.500.000,00 | Rp 2.500.000,00
3 [Bulldozer unit 1,00| Rp. 2.500.000,00 Rp 2.500.000,00 | Rp 2.500.000,00
4 [Tandem Roller unit 1,00 Rp. 2.500.000,00 Rp 2.500.000,00 | Rp 2.500.000,00
5 |Dump truk unit 5,00{ Rp 2.500.000,00 Rp 12.500.000,00 | Rp 12.500.000,00
6 _[Pneumatic Tire Roller unit 1,00| Rp. 2.500.000,00 Rp 2.500.000,00 | Rp 2.500.000,00
7 [Truck water tank unit 1,00| Rp. 2.500.000,00 Rp 2.500.000,00 | Rp 2.500.000,00
8 |Wheel Loader unit 1,00| Rp 2.500.000,00 Rp 2.500.000,00 | Rp 2.500.000,00
9 |AMP unit 1,00| Rp 50.000.000,00 Rp__50.000.000,00 | Rp 50.000.000,00
10 |Generator unit 1,00| Rp. 2.500.000,00 Rp 2.500.000,00 | Rp 2.500.000,00
11 |Asphal Finisher unit 1,00| Rp. 2.500.000,00 Rp 2.500.000,00 | Rp 2.500.000,00
12 |Compresor, Asphal Sprayer dll unit 1,00 Rp 2.500.000,00 Rp 2.500.000,00 | Rp 2.500.000,00
13 |Sprayer Cat unit 1,00| Rp. 2.500.000,00 Rp 2.500.000,00 | Rp 2.500.000,00
Jumlah ilisasi Rp 90.000.000,00
Jumlah D Rp 90.000.000,00
Jumlah ilisasi dan D Rp  180.000.000,00
Pekerjaan (m?)
. Jumlah Harga
No Nama Bahan/Upah/Alat Satuan Koefisien Harga Satuan Upah Bahan Alat Jumlah
1 _|Pekerja oh 0,005| Rp 118.000,00 | Rp 590,00 Rp 590,00
2 [Juru Gambar oh 0,002| Rp 150.084,73 | Rp. 300,17 Rp 300,17
3 |Mandor (pengukuran). oh 0,014| Rp 160.000,00 | Rp  2.240,00 Rp 2.240,00
4 [Theodolite jam 0,014 Rp 137.232,82 Rp 1.921,26 | Rp 1.921,26
5 |Waterpass jam 0,024 Rp 30.241,80 Rp 725,80 | Rp 725,80
6 [Mistar Ukur jam 0,048 Rp 3.588,01 Rp 172,22 | Rp 172,22
Jumlah Rp 3.130,17 Rp 2.819,28 | Rp 5.949,45
Pekerjaan Pembersihan (m?)
No Nama Bahan/Upah/Alat Satuan Koefisien Harga Satuan HumiahHarga Jumlah
Upah Bahan Alat
1 |Pekerja oh 0,0589| Rp. 118.000,00 | Rp_ 6.950,20 Rp 6.950,20
2 [Mandor oh 0,0132| Rp. 160.000,00 | Rp ~ 2.112,00 Rp 2.112,00
3 |Bulldozer jam 0,0098| Rp. 391.752,56 Rp 3.839,18 | Rp 3.839,18
4 |Dumptruck 5 Ton jam 0,008 Rp 114.285,71 Rp 914,29 | Rp 914,29
5 |Excavator jam 0,0138| Rp. 598.001,60 Rp 8.252,42 | Rp 8.252,42
Jumlah Rp_ 9.062,20 Rp 13.005,89 | Rp 22.068,09
Urugan dan Tanah untuk Sub Grade (m?)
No Nama Bahan/Upah/Alat Satuan Koefisien Harga Satuan dumiahiarga Jumlah
Upah Bahan Alat
1 [Pekerja oh 0,0087| Rp. 118.000,00 | Rp  1.026,60 Rp 1.026,60
2 |Mandor oh 0,0022| Rp 160.000,00 | Rp 352,00 Rp 352,00
3 [Water Tanker jam 0,007| Rp. 523.576,92 Rp 3.665,04 | Rp 3.665,04
4 |Excavator hari 0,0087|.Rp - Rp - Rp -
5 |Dumptruck jam 0,1839| Rp. - Rp - Rp -
6 |Motor Grader jam 0,002| Rp 780.768,66 Rp 1.561,54 | Rp 1.561,54
7 _|Vibrator Roller jam 0,0543| Rp 598.001,60 Rp 32.471,49 | Rp 32.471,49
8 |[Tanah Urug m3 1,2| Rp - Rp - Rp -
Jumlah Rp  1.378,60 | Rp B 37.698,06 | Rp 39.076,66
Galian Tanah dan (m3)
- Jumlah Harga
No Nama Bahan/Upah/Alat Satuan Koefisien Harga Satuan Upah Bahan Alat Jumlah
1 _|Pekerja jam 0,0736| Rp. 118.000,00 | Rp  8.682,99 Rp 8.682,99
2 |Mandor jam 0,0368| Rp 160.000,00 | Rp 5.886,77 Rp 5.886,77
3 |Dumptruck jam 0,0675| Rp 114.285,71 Rp 7.710,84 | Rp 7.710,84
4 |Excavator jam 0,0368| Rp. 598.001,60 Rp 22.001,87 | Rp 22.001,87
Jumlah Rp_14.569,76 Rp 29.712,71 | Rp 44.282,47
Pekerjaan Sirtu untuk Sub Base (m?)
No Nama Bahan/Upah/Alat Satuan Koefisien Harga Satuan dumlahiiarga Jumlah
Upah Bahan Alat
1 [Pekerja oh 0,0225 118.000,00 2.655,00 Rp 2.655,00
2 [Mandor oh 0,116 160.000,00 18.560,00 Rp 18.560,00
3 [Water Tanker jam 0,0104| 523.576,92 5.445,20| Rp 5.445,20
4 [Motor Grader jam 0,009 780.768,66 7.026,92| Rp 7.026,92
5 |Tandem Roller jam 0,0428 535.452,68, 22.917,37| Rp 22.917,37
6 |Excavator hari 0,008 4.186.011,20 33.488,09| Rp 33.488,09
7 [Dump Truck 5 Ton jam 0,3014| 114.285,71 Rp 34.445,71 | Rp 34.445,71
8 |Sirtu m? 11 325.000,00 357.500,00 Rp 357.500,00
Jumlah Rp 21.21500 | Rp _ 357.500,00 | Rp 103.323,29 | Rp 182.038,29




Pekerjaan Batu Pecah untuk Base Course (m3)
Jumlah Harga
N N: Bah: h/Alat 1t Koefisi H it Jumlah
o ama Bahan/Upah/Ala Satuan oefisien arga Satuan Upah Bahan Alat umlal
1 |Mandor oh 0,0117| 160.000,00 1.872,00 Rp 1.872,00
2 [Pekerja oh 0,0225 118.000,00 2.655,00] Rp 2.655,00
3 [Dump Truck 5 Ton jam 0,3091 114.285,71 35.325,71| Rp 35.325,71
4 |Excavator hari 0,008 4.186.011,20 33.488,09| Rp 33.488,09
5 [Motor Grader jam 0,009 780.768,66 7.026,92| Rp 7.026,92
6 [Water Tanker jam 0,0141 523.576,92 7.382,43| Rp 7.382,43
7 _[Tandem Roller jam 0,1071 535.452,68 57.346,98| Rp 57.346,98
8 |Agregat Pecah Mesin 20-30 mm m? 1,1 715.000,00 786.500,00 Rp 786.500,00
Jumlah Rp 4.527,00 [ Rp  786.500,00 | Rp 140.570,13 | Rp 931.597,13
Lapisan Aspal Beton (AC-BC) Tebal 5 cm rata-rata (m?)
+ Jumlah Harga
No Nama Bahan/Upah/Alat Satuan Koefisien Harga Satuan Upah Bahan Alat Jumlah
1 |Pekerja oh 0,125 118.000,00] 14.750,00 Rp 14.750,00
2 |Mandor oh 0,0173 160.000,00] 2.768,00 Rp 2.768,00
3 [Tandem Roller jam 0,0022 535.452,68 1.178,00] Rp 1.178,00
4 [Wheel Loader jam 0,0033 565.770,30 1.867,04| Rp 1.867,04
5 [Tire Roller jam 0,0032 555.161,87| 1.776,52| Rp 1.776,52
6 [Dump Truck 5 Ton jam 0,1033 114.285,71 11.805,71| Rp 11.805,71
7 _|Asphalt Finisher jam 0,0033 704.302,68 2.324,20| Rp 2.324,20
8 |AMP jam 0,0033 8.834.451,57, 29.153,69| Rp 29.153,69
9 |Generator Set jam 0,0028| 718.702,24 2.012,37| Rp 2.012,37
10 |Aspal AC60-70 kg 6,0935 20.551,95 125.233,30] Rp 125.233,30
11 |Agregat Pecah Mesin 10-20 mm m? 0,0339 715.000,00 24.238,50] Rp 24.238,50
12 |Agregat Pecah Mesin 5-10 mm m3 0,0345 715.000,00 24.667,50 Rp 24.667,50
13 |Pasir aspal/abu batu/screening m? 0,0345 341.429,30| 11.779,31 Rp 11.779,31
Jumlah Rp 17.518,00 | Rp  185.918,61 | Rp 50.117,53 | Rp 253.554,14
Jumlah 5 cm 253,554 /5 Rp 50.710,83 | x 6,00] Rp 304.264,97
Harga AC-BC Tebal 6 CM (m3) Rp 5.071.082,63
Harga AC-BC Tebal 6 CM (Ton) Berat Jenis Aspal 2,3|ton/m? Rp 2.204.818,53
Lapisan Aspal Beton (AC) Tebal 5 cm rata-rata (m?)
No Nama Bahan/Upah/Alat Satuan Koefisien Harga Satuan dumlahiiiarga Jumlah
Upah Bahan Alat
1 [Pekerja oh 0,125 118.000,00| 14.750,00] Rp 14.750,00
2 [Mandor oh 0,0173 160.000,00| 2.768,00 Rp 2.768,00
3 [Tandem Roller jam 0,0022 535.452,68 1.178,00{ Rp 1.178,00
4 |Wheel Loader jam 0,0033 565.770,30 1.867,04| Rp 1.867,04
5 |Tire Roller jam 0,0032| 555.161,87| 1.776,52| Rp 1.776,52
6 [Dump Truck 5 Ton jam 0,1033 114.285,71] 11.805,71| Rp 11.805,71
7 __[Asphalt Finisher jam 0,0033 704.302,68 2.324,20| Rp 2.324,20
8 [AMP jam 0,0033 8.834.451,57, 29.153,69| Rp 29.153,69
9 [Generator Set jam 0,0028 718.702,24| 2.012,37| Rp 2.012,37
10 |Aspal AC 60-70 kg 7,9333 20.551,95 163.044,77| Rp 163.044,77
11 |Agregat Pecah Mesin 10-20 mm m3 0,0339 715.000,00 24.238,50 Rp 24.238,50
12 [Agregat Pecah Mesin 5-10 mm m? 0,0345 715.000,00 24.667,50 Rp 24.667,50
13 |Pasir aspal/abu batu/screening m? 0,0345 341.429,30] 11.779,31 Rp 11.779,31
Jumlah Rp 17.518,00 | Rp  223.730,08 | Rp 50.117,53 | Rp 291.365,61
Jumlah 5 cm 291,365/ 5 Rp 58.273,12 X 5,00{ Rp 291.365,61
Harga AC Tebal 5 CM (m3) Rp 5.827.312,11
Harga AC Tebal 5 CM (Ton) Berat Jenis Aspal 2,3[ton/m? Rp 2.533.613,96
Prime Coating 2 kg/m?
Jumlah H
No Nama Bahan/Upah/Alat Satuan Koefisien Harga Satuan onranliarga Jumlah
Upah Bahan Alat
1 [Pekerja oh 0,0018| 118.000,00 212,4] Rp 212,40
2 [Mandor oh 0,0013 160.000,00 208 Rp 208,00
3 _|Asphalt Sprayer jam 0,264 60.656,86) 16.013,41| Rp 16.013,41
4 [Compressor jam 0,264 314.233,46 10.055,47| Rp 10.055,47
5 [Aspal AC 60-70 kg 24 20.551,95 49.324,68| Rp 49.324,68
6 [Minyak tanah Itr 0,3166 8.200,00] 2.596,12 Rp 2.596,12
Jumlah Rp 420,40 [Rp  51.920,80 | Rp 26.068,88 | Rp 78.410,08
Tack Coating 1 kg/m?
Jumlah Harga
N N Bah: h/Al Koefisi H: lah
o lama Bahan/Upah/Alat Satuan oefisien arga Satuan Upah Bahan Alat Jumlal
1 _|Pekerja oh 0,0113 118.000,00 1.333,40 Rp 1.333,40
2 |Mandor oh 0,0009 160.000,00 144 Rp 144,00
3 [Asphalt Sprayer jam 0,24 60.656,86| 14.557,65| Rp 14.557,65
4 [Compressor jam 0,032 314.233,46 10.055,47| Rp 10.055,47
5 |Aspal AC60-70 kg 1,2 20.551,95) 24.662,34] Rp 24.662,34
6 [Minyak tanah Itr 0,1166 8.200,00]| 956,12 Rp 956,12
Jumlah Rp  1.477,40 | Rp 25.618,46 | Rp 24.613,12 | Rp 51.708,98
Pekerjaan Pelapisan Apron/Runway/Taxiway Dengan Aspal Beton (AC),Tebal=5Cm
No Kegiatan Unit Volume Harga Satuan Jumlah
1 |Direksi Keet Is 0 0,00
2 |Mobilisasi dan Demobilisasi Is 0 0,00
3 |Pembersihan m? 100 14.281| Rp 14.280,92
Pengukuran m? 100 4.290( Rp 4.289,79
5 |Lapisan aspal beton (AC) tebal 5¢cm (0,05/0,075) m? 100 165.823| Rp  165.822,55
Jumlah Rp 184.393,26
PPN 10% Rp 18.439,33
Jumlah total Rp 202.832,59
Harga per m? Rp  202.832,59




Lampiran D. 1 Gambar Teknik Struktur Perkerasan dan Perpanjangan Runway
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Dimensi Perpanjangan Runway 1500 x 30 m

erpanjangan Runway
Menjadi 1500 x 30 m

POT

Dimensi Runway Eksisting 1200 x 30 m

unway Eksisting 1200 x 30 m

POLITEKNIK
PENERBANGAN
SURABAYA

JUDUL GAMBAR SKALA SATUAN PEMBUAT DIPERIKSA DISETUJUI
1:6000 CM
RENCANA PERPANJANGAN |UKURAN KERTAS HALAMAN ASYSYAM DITE SETONUGROHO
RUNWAY BANDAR UDARA
NAMROLE Ad D-2 PRODI
KETERANGAN
D.3 TEKNIK BANGUNAN DAN
LANDASAN




AC-WC 5cm
Tack Coat 1Kg/m

AC-BC 6cm
Prime Coat 2Kg/m ———
Base Course 25 cm

Sub Base 30 cm
Sub Grade 6%

Rencana Overlay 10 cm

© POTONGAN MEMANJANG RUNWAY EKSISTING

AC-WC 8cm

Tack Coat 1Kg/m
AC-BC 13cm
Prime Coat 2Kg/m
Base Course 25 cm
Sub Base 30 cm
Sub Grade 6%

POTONGAN MEMANJANG RUNWAY RENCANA

1:15 ©

1:15
JUDUL GAMBAR SKALA SATUAN PEMBUAT DIPERIKSA DISETUJUI
1:15 cMm
ASYSYAM DITE SETONUGROHO
STRUKTUR PERKERASAN |UKURAN KERTAS| HALAMAN
LANDAS PACU BANDAR UDARA A4 D-3 ——
POLITEKNIK NANROLE KETERANGAN
PENERBANGAN D.3 TEKNIK BANGUNAN DAN

SURABAYA

LANDASAN




AC-WC 5cm
Tack Coat 1Kg/m

AC-BC 6cm —

Prime Coat 2Kg/m ———
Base Course 25 cm
Sub Base 30 cm
Sub Grade 6%

Rencana Overlay 10 cm

Kemiringan Slope 1%

© POTONGAN MELINTANG RUNWAY EKSISTING

1:15

JUDUL GAMBAR SKALA SATUAN PEMBUAT DIPERIKSA DISETUJUI
1:15 CM
ASYSYAM DITE SETONUGROHO
POTONGAN MELINTANG UKURAN KERTAS HALAMAN
RUNWAY EKSISTING BANDAR A4 D-5 PRODI
COLITEKNIK UDARA NAMROLE KETERANGAN
D.3 TEKNIK BANGUNAN DAN
PENERBANGAN LANDASAN
SURABAYA




Kemiringan Slope 1%

® POTONGAN MELINTANG RUNWAY RENCANA

AC-WC 8cm
Tack Coat 1Kg/m

— AC-BC 13cm

Prime Coat 2Kg/m
Base Course 25 cm

Sub Base 30 cm
Sub Grade 6%

POLITEKNIK
PENERBANGAN
SURABAYA

D.3 TEKNIK BANGUNAN DAN
LANDASAN

1:15
JUDUL GAMBAR SKALA SATUAN PEMBUAT DIPERIKSA DISETUJUI
1:15 CM
ASYSYAM DITE SETONUGROHO
POTONGAN MELINTANG UKURAN KERTAS HALAMAN
RUNWAY RENCANA BANDAR A4 D-4 PRODI
UDARA NAMROLE KETERANGAN




Lampiran E. 1 Perhitungan tebal perkerasan menggunakan grafik manual FAA
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