ANALISIS SEBARAN KEBISINGAN AKIBAT AKTIVITAS
LANDING DAN TAKE-OFF DI SEKITAR BANDARA
INTERNASIONAL SULTAN ISKANDAR MUDA
KABUPATEN ACEH BESAR

TUGAS AKHIR

Diajukan kepada Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda Aceh
Sebagai Beban Studi Memperoleh Gelar Sarjana dalam IImu Teknik
Lingkungan

Diajukan oleh:
M. ISWANDI
NIM. 160702034
Mahasiswa Program Studi Teknik Lingkungan
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Ar-Raniry Banda Aceh

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI AR-RANIRY
DARUSSALAM - BANDA ACEH
2021 M/1442H



LEMBAR PERSETUJUAN TUGAS AKHIR

ANALISIS SEBARAN KEBISINGAN AKIBAT AKTIVITAS LANDING
DAN TAKE-OFF DI SEKITAR BANDARA INTERNASIONAL SULTAN
ISKANDAR MUDA KABUPATEN ACEH BESAR

TUGAS AKHIR

Diajukan kepada Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda Aceh
Sebagai Beban Studi Memperoleh Gelar Sarjana dalam Ilmu Teknik Lingkungan

Diajukan oleh:

M. Iswandi
NIM. 160702034
Mahasiswa Program Studi Teknik Lingkungan
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Ar- Raniry Banda Aceh

Banda Aceh, 5 Juli 2021
Disetujui oleh:

Pembimbing I, Pembimbing II,
S
Mulyadi Abdul Wahid, M.Sc. Arief Rahman, M.T
NIDN. 2015118002 NIDN. 2010038901
Mengetahui,

Ketua Program Studi Teknik Lingkungan Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Ar-Raniry Banda Aceh

MR

Dr. Eng Nur Aida, M.Si.
NIDN. 2016067801




LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR

ANALISIS SEBARAN KEBISINGAN AKIBAT AKTIVITAS LANDING
DAN TAKE-OFF DI SEKITAR BANDARA INTERNASIONAL SULTAN
ISKANDAR MUDA KABUPATEN ACEH BESAR

TUGAS AKHIR

Telah Diuji oleh Panitia Ujian Munaqasyah Tugas Akhir
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda Aceh
Serta Diterima Sebagai Salah Satu Beban Studi Program Sarjana (S-1)
Dalam lmu Teknik Lingkungan

Pada Hari/Tanggal: Jum’at, 16 Juli 2021
6 Dzulhijah 1442

Panitia Ujian Munaqasyah SKripsi

Ketua, Sekretaris,

p7 4

L

Mulvadi Abdul Wahid, M.Sc. Arief Rahman, M.T
NIDN. 2015118002 NIDN. 2010038901

Penguji I, Penguji 11,

\ > oy E I
I)r\Abd Mujahid Hamdan, M.Sc. Nurul Kamal, M.Sc.
NIDN. 2013128901 VIDN 0123036903

Mengetahui,
Dem%lltae Sains dan Teknologi
‘psitas fslanr Negeri Ar-Raniry Banda Aceh

"




LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR

Yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : M. Iswandi

NIM . 160702034

Program Studi : Teknik Lingkungan

Fakultas ¢ Sains dan Teknologi UIN Ar-Raniry Banda Acch

Judul Skripsi : Analisis Scbaran Kebisingan Akibat Aktivitas Landing

dan Take-off Di Sckitar Bandara Internasional Sultan
Iskandar Muda Kabupaten Acch Besar

Dengan ini menyatakan bahwa dalam penulisan skripsi ini, saya:

I Mengerjakan sendiri karya ini dan mampu bertanggung jawab atas karya ini;

2 Karya wlis ini adalah asli dan belum pemah diajukan untk mendapatkan
gelar akademik apapun, baik di Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda
Aceh maupun di perguruan tinggi lainnya;

3. Karya twlis im adalah merupakan gagasan, rumusan dan penclitian saya
sendiri, tanpa bantuan pihak lain kecuali arahan Dosen Pembimbing;

4. Tidak melakukan plagiasi terhadap naskah karya orang lain;

5. Tidak menggunakan karya orang lain tanpa menyebutkan sumber asli atau
tanpa izin pemilik karya; dan

6. Tidak memanipulasi dan memalsukan data,

Bila kemudian hari ada tuntutan dari pihak lain atas karya saya, dan tclah
melalui pembuktian yang dapat dipertanggungjawabkan dan ternyata memang
ditemukan bukti bahwa saya melanggar pernyataan ini, maka saya siap dikenai
sanksi berdasarkan aturan yang berlaku di Fakultas Sains dan Teknologi UIN Ar-
Raniry Banda Aceh.

Banda Aceh, 12 Juli 2021
i%) \‘ \:an Menyatakan
" MET

E
T

207Alxassoeaszs M. Iswandi
NIM. 160702034



ABSTRAK

Nama ¢ M. Iswandi
NIM : 160702034
Program Studi : Teknik Lingkungan
: Analisis Sebaran Kebisingan Akibat Aktivitas Landing
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:  Permukiman dalam Kawasan kebisingan, Integrated

Kata Kuncl Noise Model, Kontur Kebisingan

Kegiatan penerbangan di bandara seperti aktivitas take-off dan landing dapat
menimbulkan kebisingan. Masyarakat yang terkena dampak kebisingan pesawat
secara terus-menerus dalam waktu yang lama akan mengalami hilangnya
kemampuan pendengaran. Salah satu hal yang kurang diperhatikan para
pengembangan perumahan di kawasan sekitar bandara adalah adanya penetapan
kawasan kebisingan di sekitar bandara. Oleh karenanya penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui apakah area permukiman di sekitar bandara Internasional
Sultan Iskandar Muda termasuk dalam kawasan kebisingan yang telah ditetapkan.
Distribusi  kebisingan dianalisis dengan menggunakan bantuan Software
Integrated Noise Model. Simulasi kebisingan pada penelitian ini menggunakan
data penerbangan selama tiga hari yang telah diklasifikasikan berdasarkan jalur
penerbangan yang digunakan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat 2
bangunan sekolah pada kawasan kebisingan tingkat | dan permukiman yang
berada dalam kawasan kebisingan tingkat Il. Perlu adanya mitigasi dampak
kebisingan pesawat terhadap permukiman di sekitar area bandara, Mitigasi ini
bisa dilakukan dengan 2 cara yaitu: dengan memasang penghalang kebisingan
(noise barrier) pada permukiman yang terkena dampak kebisingan dan

menerapkan program insulasi suara pada rumah tersebut.
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Flight activities at the airport such as takeoffs and landings can cause

Keywords

noise. It can disturb the people who live around the airport. The people who are
affected by the aircraft noise over a long period of time will experience health
concerns. This study aims to determine whether the settlement area around the
Sultan Iskandar Muda International Airport is included in the noise area that has
been defined. The noise distribution was analyzed using the software Integrated
Noise Model software. In this study, the noise simulation uses flight data which
has been classified for one week based on the flight path used. The result of this
study showed that there were two school buildings in the noise area level | and
the settlement in the noise area level I1. The mitigation of aircraft noise impact in
the settlements around the airport area is necessary. This mitigation can be done
in 2 ways, first by installing a noise barrier in the noise-affected settlements and

the second way is implementing a sound insulation program in the house.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia mengalami perkembangan yang sangat cepat, dari aspek
transportasi seperti transportasi darat, laut hingga udara. Semakin tinggi mobilitas
terbang seseorang maka semakin butuh akan transportasi yang cepat. Pesawat
terbang merupakan salah satu transportasi yang memiliki kecepatan tinggi
(Silalahi dkk., 2016). Bandar Udara Internasional Sultan Iskandar Muda terletak
di Kecamatan Blang Bintang, Aceh Besar, Provinsi Aceh yang dikelola oleh PT.
Angkasa Pura Il. Bandara ini merupakan salah satu yang ada di Provinsi Aceh
yang melayani rute penerbangan domestik dan Internasional dengan panjang
landasan pacu 3.000 meter dan lebar 45 meter, sehingga dapat menampung
pesawat yang berbadan lebar.

Berdasarkan data statistik transportasi udara dan laut Provinsi Aceh 2019
jumlah penerbangan mencapai 9.271 penerbangan, terdiri dari 5.878 penerbangan
domestik (63,40 %) dan 3.393 penerbangan diantaranya merupakan penerbangan
Internasional (36,60 %). Peningkatan jumlah penerbangan tersebut, dapat
menyebabkan peningkatan tingkat kebisingan dari aktivitas landing dan take-off
di sekitar bandara (Herawati, 2016). Berdasarkan Keputusan Menteri Lingkungan
Hidup No. 48 Tahun 1996 Tentang Baku Tingkat Kebisingan, kebisingan ialah
bunyi yang tidak diinginkan dari suatu usaha atau kegiatan dalam waktu tertentu
yang dapat menimbulkan gangguan kesehatan manusia dan kenyamanan
lingkungan.

Primanda (2012), menjelaskan bahwa pesawat dengan lalu lintas di sekitar
bandara dapat menimbulkan efek yang dapat mengganggu masyarakat yang
tinggal di sekitar bandara. Potensi terganggunya diakibatkan adanya kebisingan

dari pergerakan pesawat pada suatu bandara. Seharusnya, pada peraturan



tingkat kawasan tertentu tidak boleh adanya bangunan rumah tinggal di sekitar
area tersebut.

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Kecamatan Blang Bintang
Kabupaten Aceh Besar, jumlah penduduk pada tahun 2017 sejumlah 12.575 dan
pada tahun 2019 meningkat sejumlah 13.071 jiwa, serta 15 jumlah sarana
pendidikan, diantaranya Sekolah Dasar (SD) hingga Sekolah Menengah Atas
(SMA). Sasmita (2017), menjelaskan bahwa tingginya pertumbuhan penduduk
menyebabkan tingginya akan kebutuhan perumahan. Sehingga akan banyaknya
dibangun komplek untuk mencapai kebutuhan tersebut. Pertumbuhan terhadap
pembangunan dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti potensi lahan dan
aksesibilitas yang memadai. Sehingga dengan faktor tersebut yang memadai akan
berlanjutnya perkembangan permungkiman yang meluas di sekitar bandar udara.

Salah satu hal yang kurang diperhatikan para pengembangan perumahan di
kawasan sekitar bandara adalah adanya penetapan kawasan kebisingan di sekitar
bandara. Oleh karenanya perlu dianalisis tingkat kebisingan untuk mengetahui
apakah area permukiman di sekitar Bandar Udara Internasional Sultan Iskandar
Muda termasuk kedalam kawasan kebisingan dan masih dalam ambang batas
kebisingan yang ditentukan untuk permukiman. Standar dan indeks yang
digunakan berdasarkan PP 40 Tahun 2012 tentang Pembangunan dan Pelestarian
Lingkungan Hidup Bandar Udara. Indeks yang digunakan ialah Weighted
Equivalent  Continuous  Perceived  Noise Level (WECPNL) vyang
direkomendasikan oleh Internasional Civil Aviation Organization (ICAO).

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana sebaran
kebisingan akibat aktivitas landing dan take-off di sekitar bandara Internasional
Sultan Iskandar Muda kabupaten Aceh Besar?
1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui sebaran kebisingan akibat
aktivitas landing dan take-off di sekitar bandara Internasional Sultan Iskandar

Muda kabupaten Aceh Besar.



1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini dapat memberikan gambaran kawasan kebisingan berdasarkan
tingkat kebisingan akibat pergerakan pesawat di Bandara Internasional Sultan
Iskandar Muda dan bangunan eksisting serta kesesuaian peruntukan lahanya.
Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi untuk evaluasi

penetapan peruntukan tata guna lahan.

1.5. Batasan Penelitian
Batasan penelitian ini adalah:

1. Analisis kebisingan yang diterima oleh ground menggunakan data sekunder
yang dilakukan dengan bantuan software Integrated Noise Model (INM)
tanpa melakukan verifikasi dan validasi

2.  Tidak membahas tentang perubahan teknologi dalam industri pesawat yang

melibatkan upaya dalam pengurangan kebisingan dari mesin pesawat.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Kebisingan

Kebisingan berdasarkan Kep. MenLH No. 48 Tahun 1996 merupakan
sumber bunyi yang tidak diharapkan dalam satu usaha maupun kegiatan pada
waktu tertentu yang akan menimbulkan gangguan kesehatan manusia dan
ketidaknyamanan dalam lingkungan, dari suatu usaha atau suara yang tidak
diinginkan dari alat-alat operasi produksi ataupun alat-alat kegiatan, pada suatu
tingkat tertentu akan menyebabkan gangguan pendengaran. Menurut Sasongko
(2000), bunyi ialah gelombang rambatan energi secara mekanis di dalam suatu
medium udara yang arah rambatanya menurut longitudinal, yang dihasilkan dari
sumber suara dari getaran-getaran akan mengganggu keseimbangan molekul
udara di sekitarnya.

Menurut Wulur (2014), kebisingan ialah suatu yang menyebabkan penyakit
yang penting terhadap lingkungan, tetapi indeks pencemaran bunyi selalu
diabaikan dari beberapa indeks pencemaran lain seperti pencemaran air. Karena
pencemaran bising tidak meninggalkan bekas untuk alam atau halnya pada suatu
lingkungan sekitar, tetapi dalam jangkauan waktu yang singkat tidak terpengaruh
padahal kebisingan dalam waktu berkepanjangan merupakan suatu penderitaan.
2.2. Sumber Kebisingan Pesawat

Mediastika (2005), menyatakan bahwa sumber kebisingan diklarifikasi
menjadi 2 kategori yaitu kebisingan yang terjadi dalam keadaan diam dan
kebisingan yang dalam keadaan bergerak. Sumber kebisingan terbagi lagi
berdasarkan klasifikasi dari jenis sumbernya, diantaranya yang sangat terpengaruh
dalam suatu kehidupan yang harus dilakukan pengendalian kebisingan baik dari
pabrik maupun industri dan kebisingan dari berbagai sistem seperti halnya pada
transportasi, yaitu kebisingan yang berasal dari jalan raya, lalu lintas, kebisingan
kereta api dan pesawat terbang.

Kebisingan yang sebagian besar yang terjadi pada suatu bandara dihasilkan
dari pergerakan pesawat. Smith (1989), menjelaskan kebisingan berasal dari
mesin pesawat yang digunakan dan pada aliran udara di sekitar pesawat.

4



Sumber bising ini tergantung pada mesin yang digunakan pada pesawat,
setiap pesawat memiliki mesin yang berbeda-beda, seperti mesin jet atau propeler
dan pada tipe operasinya semisal pada take-off dan landing. Sumber bising utama
pada pesawat dapat dijelaskan sebagai berikut:

1.  Kebisingan pada mesin Turbojet, ialah kebisingan yang dihasilkan dari
pergerakan mesin dan kecepatan pada interaksi dalam aliran udara yang
dapat terpengaruhi dari pergerakan ini dengan udara luar.

2.  Kebisingan pada mesin Turbofan, ialah kebisingan yang dikeluarkan dari
kompresor dan turbin.

3. Kebisingan Aerodynamic, ialah kebisingan yang berasal dari aliran udara
yang terdapat di rongga-rongga pesawat dan di bawah badan pesawat,
permukaan pesawat dan roda gigi pendaratan.

4.  Kebisingan pada pesawat baling-baling, dihasilkan dari piston atau kekuatan
gas turbin yang berkerja di mesin pesawat.

Menurut Timmy (2000), mesin jet terbagi menjadi 2, yaitu pada mesin jet
yang generasi pertama, mesin jet atau sering dikenal dengan nama turbojet dan
pada selanjutnya yang dikenal dengan nama turbofan. Mesin turbojet kebisingan
yang dihasilkan dari kompresor, mesin turbin dan semburan gas buang. Pada
mesin turbojet, udara yang dihisap masuk lalu dimampatkan pada kompresor
sehingga tercampur dengan bahan bakar, lalu dibakar dan gas yang dihasilkan
disemburkan oleh turbin dengan kecepatan tinggi dalam upaya untuk mendorong
pesawat sehingga dapat bergerak maju. Kebisingan terbesar diakibatkan dari
semburan gas buang panas sehingga pada kecepatan tinggi akan mengalami
pergesekan dengan udara luar dan pada suhu dingin akan bergerak lebih lambat.
Kebisingan akan semakin keras dihasilkan, seiring dengan semakin tinggi laju
semburan yang dihasilkan untuk gas buang.

Pesawat dengan didesain semakin besar, maka harus didorong dengan
menggunakan mesin jet yang lebih kuat, dari hal tersebut kebisingan yang
dihasilkan akan semakin tinggi. Adapun usaha-usaha yang telah dilakukan untuk
menanggulangi hasil kebisingan ini dengan cara memasang peredam bising,

dengan cara memodifikasi pada saluran keluar gas buang sehingga akan



dihasilkan pencampuran gas buang tersebut dengan lebih halus. Namun hal
tersebut akan mengurangi efektifitas mesin dan dapat mengakibatkan konsumsi
bahan bakar semakin tinggi (Primanda, 2012).
2.3. Tingkat Kebisingan

Karakteristik tingkat kebisingan terbagi menjadi dua yang menentukan
kualitas suatu bunyi atau suara diantaranya frekuensi dan intensitas. Frekuensi
ialah jumlah getaran per detik dengan satuan Hertz (Hz), dengan jumlah
gelombang bunyi yang terdengar di telinga setiap detiknya. Intensitas atau arus
energi per satuan luas dinyatakan dalam suatu satuan logaritma yang disebut
desibel dB (A) (Chimayati, 2017).

1. Tingkat kebisingan sinambung setara (Equivalent Continuous Noise
Level=Leq) merupakan tingkat kebisingan terus menerus dalam satuan db
(A), yaitu energi yang sama dengan energi kebisingan terputus-putus dalam
satu periode atau interval waktu pengukuran.

2. Tingkat kebisingan yang dianjurkan dan maksimum yang diperbolehkan
adalah rata-rata nilai modus dari tingkat kebisingan pada siang, petang dan
malam hari.

3. Tingkat ambien kebisingan atau tingkat latar belakang kebisingan adalah
rata-rata tingkat suara minimum dalam keadaan tanpa gangguan kebisingan
pada tempat dan saat pengukuran dilakukan, jika diambil nilainya dari
distribusi statistik adalah 95% atau L-95

2.4. Faktor yang Mempengaruhi Tingkat Kebisingan Pesawat
Hafizhurrahman (2018), - menjelaskan  bahwa faktor-faktor yang dapat
mempengaruhi tingkat kebisingan pada pesawat dan terdampak kepada
masyarakat yang ada di sekitar bandara ialah pada jenis pesawat yang beroperasi
di bandara dan mesin yang digunakan dapat terpengaruh akan tingkat kebisingan
yang dihasilkan oleh pesawat tersebut. Periode pemaparan kebisingan yaitu
lamanya proses penerbangan yang dilakukan berupa take-off dan landing, jalur
pernerbangan yang digunakan pesawat, sistem pengoperasikan pesawat, runway

yang digunakan, cuaca, iklim dan kondisi meteorologi di daerah bandara tersebut.



2.5. Dampak Kebisingan Pesawat

Dampak yang diakibatkan dari kebisingan baik bagi individu ataupun
masyarakat dari efek lalu lintas pesawat yang beroperasi dapat diklasifikasikan
menjadi 2 kategori, dari segi perilaku dan fisiologi. Dampak yang diakibatkan
secara perilaku merupakan reaksi yang berhubungan dengan manusia, sedangkan
dampak yang dirasakan secara fisiologi ialah fungsi tubuh yang berhubungan
terhadap kesehatan manusia ( Hafizhurraham, 2018).

Hafizhurrahman (2018), menjelaskan bahwa kebisingan yang dirasakan
terhadap perilaku menyebabkan terganggunya aktivitas sehari-hari sehingga tidak
dapat fokus dan berkonsentrasi sepenuhnya pada gejala tertentu, seperti akan
terganggunya komunikasi saat melakukan suatu aktivitas dan dapat juga
terganggunya tidur. Pada fisiologi masyarakat yang terkena dampak kebisingan
dapat menyebabkan, seperti stress dan depresi. Kebisingan pesawat pada tingkat
tinggi yang terus menerus dirasakan dalam periode waktu tertentu dapat
menyebabkan hilangnya kemampuan pendengaran.

Pada penelitian Sindhusakti (2000), menyatakan bahwa tingkat paparan
kebisingan di sekitar bandara Internasional Adi Sumarmo Boyolali, pesawat dari
jarak <500 m dari landasan pacu pada saat jam puncak hasil yang diperoleh 74,42
— 95,67 dB (A) dan 65% penduduk mengalami gangguan tidur serta 58,1% pada
masyarakat mengalami gangguan syaraf.

2.5.1. Gangguan komunikasi

Kebisingan pesawat merupakan salah satu dampak utama yang akan
mengakibatkan terganggunya komunikasi pada suatu aktivitas masyarakat yang
tinggal di sekitar bandara. Hal tersebut dapat menyebabkan sulitnya melakukan
pembicaraan secara normal di karena selalu terjadi pemotongan pembicaraan yang
diakibatkan adanya kebisingan pesawat. Tingkat bunyi ataupun suara pada saat
percakapan akan menurun ketika jarak antara pembicara dan pendengar semakin
jauh, hal tersebut sejalan dengan adanya kebisingan yang dihasilkan pada latar
belakang akan semakin sulit untuk mendengar suara percakapan. Hubungan antara
jarak komunikasi antara pembicara dan pendengar di tingkat kebisingan dengan
skala A (dB(A) dengan kepuasan komunikasi dapat dilihat pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1. Hubungan Tingkat Kepuasan Komunikasi Dengan Jarak
Komunikasi dan Kebisingan Latar Belakang
(Sumber: Horonjeff, 2010)

Berdasarkan gambar 2.1 kepuasan komunikasi menunjukan tidak selalu
harus mendengar setiap kata, 95 % suara sudah cukup jelas dapat diterima dalam
kebanyakan percakapan, dikarenakan sedikit kata yang tidak dapat terdengar
masih dimengerti dalam konteks pada biasanya, akan tetapi dalam konteks
percakapan yang relatif santai, kebanyakan orang akan memiliki harapan yang
lebih besar untuk dapat mendengar setiap kata yang dikeluarkan oleh pembicara.

Oleh karena itu, penduduk yang tinggal di sekitar bandara akan
berpotensi besar mengalami akan gangguan komunikasi. Hal ini diakibatkan
kebisingan yang dihasilkan dari pesawat cukup besar untuk menimbulkan
gangguan komunikasi tersebut. Terganggunya komunikasi ini secara tidak
langsung akan membahayakan keselamatan seseorang pada waktu tertentu dalam
memberikan peringatan akan adanya bahaya.

2.5.2. Gangguan ketika tidur

Kebisingan pada saat manusia dalam keadaan tidur dapat menjadi

perhatian yang cukup penting pada masyarakat yang terpapar kebisingan pesawat

pada saat jam malam. Adapun penelitian menunjukkan bahwa hal yang sama



dengan meningkatnya tingkat paparan kebisingan dapat menghasilkan probabilitas
yang lebih besar terhadap gangguan tidur (Nursalam, 2013).

Primanda (2012), menjelaskan bahwa gangguan tidur yang terjadi pada
masyarakat di sekitar area bandara dapat menyebabkan pada masalah kesehatan
seperti depresi, insomnia, dan masalah pada fisiologis lainnya.

Lukas (1978), menyimpulkan bahwa ada beberapa point tentang respon
manusia ketika tidur terhadap kebisingan sebagai berikut:

1. Pada anak-anak yang berusia sekitar 5 sampai 8 tahun tidak terpengaruh
oleh kebisingan pada ketika tidur.

2.  Pada usia yang lebih tua dapat lebih sensitif terhadap gangguan ketika tidur
dibandingkan dengan orang yang lebih muda.

3. Secara umum wanita akan lebih sensitif terhadap gangguan kebisingan
ketika tidur dibandingkan dengan orang yang lebih muda.

4.  Terdapat variasi yang luas terkait dengan sensitivitas individu terhadap
kejadian bising pada sekelompok orang dengan umur yang sama.

2.5.3. Gangguan pada komunitas masyarakat

Primanda (2012), menyebutkan bahwa survey data sosial sejak lama
telah membuktikan dengan jelas bahwa reaksi yang ditimbulkan oleh individu
terhadap kebisingan sangat bervariasi untuk tingkat kebisingan yang terpapar
dalam waktu rata-rata 24 jam. Ada beberapa respon dari masyarakat terhadap
faktor yang ditimbulkan dari kebisingan seperti pada gangguan komunikasi dan
tidur, yang dapat diprediksi dan hubungan dengan pengukuran paparan kebisingan
secara kumulatif seperti halnya DNL (day Night Level). Hubungan tersebut dapat
dilihat pada Gambar 2.2.
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Gambar 2.2. Hubungan Nilai DNL dengan Persentasi ketergangguan

Masyarakat Terhadap Kebisingan
(Sumber: Horonjeff, 2010)

Pada Gambar 2.2 menjelaskan hubungan antara tingkat kebisingan pada
siang-malam dengan persentase masyarakat yang sangat terganggu, tanpa
memperhatikan sumber kebisingan. Pada kurva tersebut juga menunjukkan ketika
nilai DNL berada di bawah 55 dB, rata-rata sekitar 5 % masyarakat masih merasa
sangat terganggu akan kebisingan. Persentase sangat meningkat pada nilai DNL
berada di atas 65 dB.

2.5.4. Kehilangan kemampuan mendengar (ketulian)

Kehilangan kemampuan mendengar ditetapkan sebagai ambang batas.
Ambang batas merupakan bunyi atau suara terpelan yang masih dapat diterima
oleh manusia. Pada ambang batas tertentu terjadi pada suara yang disampaikan ke
telinga harus lebih keras sebelum suara tersebut bisa didengar. Selama lebih
ratusan tahun telah diketahui bahwa paparan bunyi yang relatif keras secara
berlebihan akan memberikan dampak akan terjadinya ketulian sementara, yang
terus menerus dibiarkan akan menyebabkan kerusakan pendengaran secara

permanen. Pada nilai ambang batas 25 dB seseorang bisa mengerti dengan benar
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hanya 90% dari kalimat yang disampaikan pada percakapan dengan jarak 1 m di
ruangan yang sunyi

Occupational Safety and Health Administration (OSHA) telah
mengeluarkan peraturan tentang identifikasi maksimum bunyi dengan skala A
(dB(A) yang diizinkan untuk penduduk adalah sebesar 90 dB(A) untuk paparan
selama 8 Jam. Pada penelitian selama lebih 40 tahun pada populasi industri dan
militer telah memberikan pemahaman terhadap perkembangan ketulian akibat
kebisingan dan hubungannya dengan tingkat kebisingan, kandungan spektrumnya,
dan durasi paparan kebisingan. Kriteria Internasional telah mengembangan untuk
mengidentifikasi paparan kebisingan maksimum yang tidak mengakibatkan
ketulian pada penduduk yang terpapar kebisingan tersebut.
2.5.5. Keterkaitan kebisingan dan tata guna lahan

Hubungan kebisingan pada kumpulan respon masyarakat terhadap
lingkungan, DNL telah menjadi standar kebisingan yang dapat diterima untuk
mengevaluasi paparan kebisingan pada masyarakat yang berada di area sekitar
bandara dan juga sebagai keputusan untuk membantu membuat keputusan tentang
keterkaitan paparan kebisingan dengan tata guna lahan yang terpapar kebisingan.

Pada bagian 150 FAR menyatakan untuk prosedur pengembangan
program yang berkaitan dengan kebisingan kumulatif untuk menganalisa
kebisingan bandara dan pengembangan panduan untuk evaluasi keterkaitan
kebisingan dengan tata guna lahan. Panduan FAA keterkaitan kebisingan dengan
tata guna lahan dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Panduan FAA Tentang Keterkaitan Dengan Tata Guna Lahan

Tata Guna Lahan Tingkat Kebisingan Rata-rata Tahunan, DNL, dB
<65 | 65-70 | 70-75 | 75-80 | 80-85| >85
Perumahan tetap Y T T T T T
Perumahan bergerak Y T T T T
Transient lodging Y T T T T
Sekolah Y T T T T
Rumah Sakit dan rumah v o5 30 T T T
perawatan
Gereja, autitorium dan concert v o5 30 1
hall
Gedung pemerintah Y Y 25 30
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Bangunan transportasi Y Y Y Y Y
Tempat parkir Y Y Y Y T
Gedu(nlfjoﬁenrt;;)blsms v v 25 30 T
el e | Y | Y | Y | v [y T
Bangunan perdagangan Y Y 25 30 T T
Fasilitasi umum Y Y Y Y T
Bangunan komunikasi Y Y 25 30 T
Bangunan pabrik Y Y Y Y Y T
Photografi dan optik Y Y 25 30 T T
Pertanian dan kehutanan Y Y Y Y Y Y
Peternakan Y Y Y T T T
Pertambangan dan perikanan Y Y Y T T
Arena olahraga outdoor Y Y Y T T
Teater musik outdoor Y T T T T T
Taman S:ﬁgaizn kebun vy v T T T T
e | ) A P
Lapangan golf Y Y 25 30 T
Keterangan: Y (Ya) Tidak ada larangan mendirikan bangunan pada area
tersebut

T (Tidak) Dilarang mendirikan bangunan pada area tersebut
25 atau 30  Boleh mendirikan bangunan di area tersebut, tetapi
tingkat kebisingan di dalam ruangan harus di kurangi
25 atau 30 dB
(Sumber: Horonjeff, 2010)

2.6. Pengendalian Kebisingan

Pengendalian kebisingan biasanya dilakukan dengan upaya pengurangan
dan pengendalian tingkat bising, secara umum pengendalian kebisingan dapat
dibagi dalam 3 aspek, yaitu pengendalian pada sumber (mesin pesawat),
pengendalian pada media rambat suara, dan pengendalian pada penerima suara
(Chaeran, 2008).
2.6.1. Pengendalian pada Sumber (Mesin Pesawat)

Pengendalian pada mesin pesawat dengan cara mereduksi kebisingan

dengan memodifikasi atau mereduksi gaya-gaya pada suatu getaran yang

menyebabkan sumber kebisingan dan mereduksi komponen-komponen peralatan.
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Pengendalian kebisingan pada sumber meliputi perlindungan pada peralatan,
sturuktur, dan pembatasan tingkat bising yang boleh dipancarkan sumber,
pengendalian kebisingan pada sumber relatif lebih efisien dan praktis
dibandingkan dengan pengendalian pada lintasan atau rambatan dan penerima
kebisingan (Mahbubiyah, 2011).
2.6.2. Pengendalian pada rambatan
Pengendalian pada media rambatan dilakukan pada sumber dan penerima
kebisingan, prinsip pengendalian dengan cara melemahkan intensitas kebisingan
yang merambat dari sumber kepada penerima dengan membuat hambatan-
hambatan. Media rambatannya ialah outdoor noise kontrol dan indoor noise
kontrol (Hafizhurrahman, 2018). Salah satu cara untuk meminimalisir kebisingan
di bandar udara yaitu dengan cara menanam pohon yang rimbun, penanaman
pohon yang rimbun dengan jarak tanam dan batas ketinggian disesuaikan pada
lingkungan bandar udara sehingga dapat berfungsi sebagai zona penyangga (Fariz,
2010).
2.6.3. Pengendalian kebisingan pada manusia
Pengendalian kebisingan pada Pengendalian ini terutama ditujukan pada

orang yang setiap harinya menerima kebisingan, seperti operator pesawat dan
orang di sekitarnya yang menerima kebisingan setiap harinya. Pada manusia
kerusakan akibat kebisingan diterima oleh pendengaran seperti pada telinga
bagian dalam sehingga metode pengendaliannya memanfaatkan alat bantu yang
bisa mereduksi tingkat kebisingan yang masuk kedalam telinga (Taufiqurrahman,
dkk, 2015).
2.7. Kawasan Kebisingan Pesawat di Indonesia

Peraturan Menteri Perhubungan No 11 Tahun 2010 tentang Tatanan
Kebandarudaraan Nasional menjelaskan kawasan kebisingan merupakan
gelombang suara yang terpengaruh oleh mesin pesawat di udara dan dapat
menyebabkan terganggunya lingkungan sekitar.

Dalam Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No 40 Tahun 2012 tentang
Pembangunan dan Pelestarian Lingkungan Hidup Bandar Udara menjelaskan

bahwa indeks yang digunakan dalam melakukan pengukuran kawasan kebisingan
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yang diterapkan menggunakan indeks WECPNL (Weighted Equivalent

Continuous Perceived Noise Level).

Kawasan kebisingan yang diterapkan seluruh bandar udara di Indonesia

dalam Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No 40 Tahun 2012 yaitu terdiri

dalam 3 tingkat kawasan kebisingan, kawasan kebisingan 1, kawasan kebisingan

2, kawasan kebisingan 3. Untuk tingkat kawasan kebisingan dijelaskan sebagai
berikut:

1.

Kawasan Kebisingan Tingkat 1

Kawasan kebisingan tingkat 1, yang diterapkan pada indeks kebisingan
pesawat lebih besar atau sama dengan 70 WECPNL sampai dengan lebih
kecil dari 75 WECPNL (70 < WECPNL < 75), pada kawasan kebisingan
tingkat 1 tanah dan ruang udara yang dapat dimanfaatkan untuk berbagai
jenis kegiatan dan bangunan kecuali untuk jenis bangunan sekolah dan
rumah sakit.

Kawasan Kebisingan Tingkat 2

Kawasan kebisingan tingkat 2, yang diterapkan pada indeks kebisingan
pesawat lebih besar atau sama dengan 75 dan lebih kecil dari 80 WECPNL
(75 < WECPNL < 80), pada kawasan kebisingan tingkat 2 tanah dan ruang
udara yang dapat dimanfaatkan untuk berbagai jenis kegiatan atau bangunan
kecuali untuk jenis kegiatan dan bangunan sekolah, rumah sakit, dan rumah
tinggal.

Kawasan Kebisingan Tingkat 3

Kawasan kebisingan tingkat 3, yang terapkan pada indeks kebisingan
pesawat lebih besar atau sama dengan 80 WECPNL (WECPNL > 80), pada
kawasan kebisingan tingkat 3 tanah dan ruang udara yang dapat
dimanfaatkan untuk membangun fasilitas bandar udara yang dilengkapi
insulasi suara dan dapat dimanfaatkan sebagai jalur hijau atau sarana
pengendalian lingkungan dan pertanian yang tidak mengundang burung.

Yang dimaksud dengan WECPNL pada peraturan di atas adalah Weighted

Equivalent Continuous Perceived Noise Level atau tingkat kebisingan yang dapat

diterima terus-menerus ekivalen tertimbang merupakan satuan untuk menyusun



15

frekuensi pesawat udara pada siang hari, malam hari, dan dini hari, pada saat

kebisingan lebih terasa berdasarkan pada jumlah kebisingan harian penyesuaian

terhadap dampak psikologis. Berdasarkan Peraturan Menteri perhubungan Nomor:
11 Tahun 2010 perhitungan WECPNL dapat dilihat pada Persamaan 2.1, 2.2, 2.3.

Dimana:

WECPNL = dB(A) +10LogN — 27 2.1)

WECPNL = (Weighted Equivalent Continuous Perceived Noise Level)

Dimana:
dB(A)

Li

N1

N3
N4

merupakan satu diantara beberapa index tingkat kebisingan
pesawat udara yang ditetapkan dan direkomendasikan oleh ICAO.

dB(A) =10Log K%) 2101%} (2.2)

Nilai desibel bobot A rata-rata dari setiap puncak kesibukan

pesawat dalam satu hari pengukuran

N = N2+3N3+10(N1+ N4) 2.3)

Jumlah landing dan take-off pesawat udara selama periode 24
jam.

Bacaan dB(A) tertinggi dari nomor penerbangan pesawat take-off
dalam satu hari pengukuran.

Jumlah landing dan take-off pesawat udara yang dihitung
berdasarkan pemberian bobot yang berbeda untuk pagi, petang,
dan malam.

Jumlah landing dan take-off pesawat udara dari jam 00.00- 07.00.
N2 adalah Jumlah landing dan take-off pesawat udara dari jam
07.00 — 19.00.

Jumlah landing dan take-off pesawat udara dari jam 19.00-22.00.
Jumlah landing dan take-off pesawat udara dari jam 22.00-00.00.



16

2.8. Integrated Noise Model (INM)

Sejak tahun 1978, FAA (Federal Aviation Administration) telah
menggunakan INM sebagai metodologi standar untuk pengukuran kebisingan di
bandara. INM merupakan sebuah program komputer yang telah digunakan oleh
lebih dari 1000 organisasi di 65 negara, dengan penggunaannya telah meningkat
setiap tahunnya. Program INM ini dapat digunakan secara langsung untuk menilai
dampak kebisingan dengan berbagai skenario, seperti beriksentasiut:

1. Berdasarkan landasan baru atau perpanjangan landasan dan konfigurasi
landasan.

Berdasarkan kondisi lalu lintas penerbangan dan armada gabungan.
Berdasarkan profil penerbangan revisi dan struktur ruang udara lokal.

Berdasarkan profil penerbangan alternatif.

o B~ D

Modifikasi untuk prosedur operasional lainnya.

Software Integrated Noise Model (INM) dapat melakukan perhitungan
terhadap 3 macam metric kebisingan yaitu, exposure-based metrics, termasuk
perubahan pada paparannya, maximum noise-level metrics, dan time-based
metrics, termasuk di dalamnya merupakan time above, percent time above, dan
time audible metrics. Metrik kebisingan INM dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2. Ringkasan Metrik Kebisingan yang Didukung Oleh INM

Jenis Metrik Nama INM x?\ln;? Definisi
Metrik Kebisingan Skala A
SEL Lae A-Weighted Sound Exposure Level
DNL Lan Day Night Average Sound Level
Exposure Based CNEL Lden Community Noise Equivalent Level
LAEQ L AeqT Equivalent Sound Level
DDOSE AL Change in Exposure
Maximum Level LAMAX Lasmx A-Weighted Maximum Sound Level
Time-Above TALA% TALA | 1A% Time-Above / Percent Time-Above
Based TALA
Time Audible T.'?‘XES/O T.'?‘xzs/o Time-Audible / Percent Time-Audible
Metrik Kebisingan Skala C
Exposure Based CEXP Lce C-Weighted Sound Exposure Level
Maximum Level LCMAX Lcsmx C-Weighted Maximum Sound Level
Time-Above TALC%TALC | A% Time-Above / Percent Time-Above
Based TALc
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Metrik Kebisingan Tone-Corrected Perceived
EPNL Lepn Effective Perceived Noise Level

NEF LneL Noise Exposure Forecast
Weighted Equivalent Continuous

Exposure Based

WECPNL Lwecen Perceived Noise Level
. Tone-Corrected Maximum Perceived
Maximum Level PNLTM LenTmx Noise Level
Time-Above TAPNL % TAprNL % . .
Based TAPNL TAenL Time-Above / Percent Time-Above

(Sumber : Integrated Noise Model 7.0 Technical Manual, FAA,2008)

Pada Tabel 2.2 terdapat 2 kategori utama dalam parameter input untuk
software INM vyaitu data Kinerja kebisingan pesawat dan data operasional
pesawat. Perbedaan mendasar diantara keduanya merupakan pada data kinerja
kebisingan pesawat tidak tergantung dari data bandara, sedangkan data untuk
operasional pesawat harus didasarkan pada aktual bandara masing-masing.

2.8.1. Data kinerja dan kebisingan pesawat

INM menggunakan standar-standar peraturan pesawat, kebisingan
internal pesawat, dan kinerja pesawat berdasarkan database yang mengandung
bermacam-macam besar jenis-jenis pesawat. Model yang dibuat INM
menggunakan data kebisingan untuk menentukan Sound Exposure Level dari
setiap jenis pesawat yang ditentukan sebagai fungsi dari daya dorong pesawat dan
jarak pengamatannya. Data kinerja pesawat digunakan dalam pembuatan model
untuk menentukan panjang landasan yang dibutuhkan pesawat untuk lepas landas,
kecepatan pesawat yang dibutuhkan untuk mengangkat pesawat, kecepatan
pesawat, dan pengaturan daya dorong pesawat untuk take-off dan landing.
2.8.2. Data operasional pesawat

Selain data kebisingan dan Kkinerja pesawat, software INM juga
membutuhkan data dari operasional pesawat secara spesifik yang didapatkan dari
bandara untuk dilakukan analisis kebisingan. Data operasional pesawat dapat
menggambarkan aktivitas pesawat di bandara menggunakan nilai rata-rata selama
periode tertentu. Data operasional yang dibutuhkan sebagai berikut:
1.  Gambaran fisik landasan bandara, koordinat Landing atau Take-off pesawat.
2. Persentase penggunaan landasan.

3. Jumlah pesawat yang beroperasi berdasarkan jenis pesawat.
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4.  Pemecahan operasional pesawat siang-malam berdasarkan jenis pesawat.
5. Gambaran koridor penerbangan.
6.  Persentase penggunaan koridor penerbangan.
2.9. Mitigasi Dampak Kebisingan Pesawat

Secara umum, solusi pada mitigasi dampak kebisingan pesawat dengan cara
meningkatkan jarak antara pesawat dengan daerah pemukiman yang masuk dalam
kawasan kebisingan pesawat dengan mengurangi tingkat kebisingan pada
sumbernya atau mengurangi jumlah tingkat kebisingan pada daerah yang sensitif
terhadap kebisingan. Beberapa solusi tersebut perlunya persetujuan dan keahlian
dari pihak pemerintah maupun dari lembaga pengawasan penerbangan seperti
FAA (Federal Aviation Administration).
2.9.1. Penghalang kebisingan (noise barrier)

Penghalang kebisingan berfungsi untuk mengontrol sumber kebisingan
yang terjadi di ground (landasan) seperti take-off dan landing, taxiway, dan apron
movement, aircraft power-back, auxiliary power unit (APUs). Dan perawatan
mesin. Penghalang kebisingan agar lebih efektif harus dipasang memotong jalur
antara sumber kebisingan dan penerima kebisingan. Namun, dengan cara ini tidak
akan berguna apabila pesawat yang berada di udara dan berada di atas penghalang
tersebut, akan tetapi jika penghalang ditempatkan dekat dengan sumber
kebisingan atau dengan penerima kebisingan, bukan berada di tengah-tengah
mereka (sumber dan penerima) (Primanda, 2012).

Jenis-jenis penghalang kebisingan seperti dinding, pepohonan atau wall-
bern kombinasi antara dinding dan pepohonan. Bangunan yang panjang seperti
terminal bandara juga dapat menghalang kebisingan yang efektif, penghalang ini
biasanya hanya mengurangi kebisingan sebesar 5 dB. Semakin tinggi penghalang
yang dipasang maka akan semakin berkurang kebisingan yang sampai ke
penerima (Hafizhurrahman, 2018).

Kinerja penghalang kebisingan akan berkurang diakibatkan adanya
inversi suhu dan angin yang mengarah langsung dari sumber ke penerima, ini
terjadi diakibatkan penghalang tidak diletakkan sedekat mungkin dengan sumber

atau penerima. Pada kondisi cuaca tersebut, perjalanan pembiasan gelombang
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bunyi akan memiliki jalur pembelokan yang lebih tinggi dan bahkan pada kondisi
ekstrim seperti badai angin akan efektivitasnya penghalang kebisingan akan
berkurang atau bahkan sama sekali tidak bisa mengurangi tingkat kebisingan yang
sampai ke penerima (Primanda, 2012).

2.9.2. Insulasi suara

Kebisingan pesawat sejak tahun 1960 telah menjadi masalah masyarakat
yang tinggal di sekitar bandara ketika penerbangan komersial mulai menggunakan
mesin jet. Para ahli akustik dan arsitek mulai mengembangkan metode-metode
untuk mengisolasi rumah-rumah yang telah terkena paparan kebisingan pesawat.
Program ini dimulai pertama kali sejak 1967 di daerah Los Angeles Internasional
Airport.

Primanda (2012), menjelaskan bahwa dengan mengisolasi rumah dari
paparan kebisingan pesawat bukan berarti untuk menghilangkan atau mengurangi
kebisingan tersebut, tetapi tingkat kebisingan pesawat dengan melakukan metode
ini dapat dikurangi. Namun, kebisingan tersebut tidak akan mengganggu aktivitas
di dalam rumah karena rumah tersebut sudah terisolasi dari kebisingan, rumah
yang diisolasi dari kebisingan harus menggunakan teknik konstruksi yang tepat.

Pada bagian jendela rumah biasanya penghubung utama yang
menyebabkan gelombang bunyi (kebisingan) masuk ke dalam struktur bangunan
(rumah). Ketika jendela dalam keadaan terbuka tingkat pengurangan kebisingan
akan mempengaruhi bangunan lainnya akan ikut berkurang. Tingkat reduksi
kebisingan bisa berkurang hingga mencapai 14 dB ketika jendela dalam keadaan
terbuka akan tetapi, jika jendela dalam keadaan tertutup tingkat pengurangan
kebisingan akan menjadi lebih besar. Selain jendela, ada struktur bangunan lain
yang harus diperhatikan untuk dapat mengurangi tingkat kebisingan secara efektif
yaitu dengan cara:

1. Semua celah udara yang ada seperti yang ada di sekitar jendela dan
sekitar pintu dan juga ventilasi pada loteng dan basement.

2. Ketebalan dan jumlah lapiran kaca.

3. Berat dari pintu eksterior.

4. Berat dari atap dan dinding.
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Metode insulasi suara ini dapat mereduksi kebisingan 25 hingga 35 dB
apabila diperhatikan cara-caranya. Untuk meninsulasi suara harus memperhatikan
celah udara yang ada yaitu dengan cara mendempul celah-celah masuknya suara
dengan insulasi dinding dan ventilasi loteng dengan bahan yang dapat menyerap
bunyi (Primanda, 2012).

2.10. Hasil Penelitian Terdahulu Terkait Perbandingan Pengukuran

Kebisingan Menggunakan Software Integrated Noise Model

Pada Penelitian Primanda (2012), yang melakukan perbandingan hasil dari
perhitungan menggunakan software Integrated Noise Model dengan
menggunakan skala WECPNL terhadap kondisi di lapangan yang dilakukan pada
4 titik pengukuran yang telah menunjukkan bahwa hasil model kontur kebisingan
menggunakan software INM sudah cukup valid karena nilai kontur INM pada
ketiga titik dari total 4 titik sudah cukup mendekati nilai dari perhitungan
kebisingan di lapangan.

Pada Penelitian Glorian Suhariani Silalahi pada tahun 2016 juga
membandingkan hasil perhitungan menggunakan Software Integrated Noise
Model dengan skala WECPNL terhadap kondisi di lapangan, yang dilakukan pada
6 titik pengukuran, hasil perbandingan pada 5 titik dari total 6 titik menunjukkan
bahwa hasil model simulasi kontur dengan menggunakan INM sudah cukup valid.
Perbedaan pada 1 titik yang melebihi 5 dB skala WECPNL, dikarenakan
kebisingan yang dihasilkan disebabkan pada lokasi tersebut berada dekat dengan
Jalan RE. Martadinata dengan lalu lintas kendaraan yang cukup sibuk dan

mayoritas penggunaan jalan ialah truk-truk besar.
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3.1. Diagram Alir Penelitian
Penelitian yang akan dilakukan secara garis besar dapat dilihat pada Gambar

3.1.
@ Studi Literatur Rumusan Masalah
Pengumpulan Mengklasifikasin Menjalankan

data setiap pesawat yang program
beroperasi berdasarkan Integrated Noise

e Tipe penerbangan
(taFLe-poff/ Iand?ng) Model
e Tujuan penerbangan
e Track atau jalur
penerbangan yang
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e Waktu penerbangan

e Jadwal penerbangan
e Jalur penerbangan

Peta kawasan
kebisingan
hasil analisis
dari program

agi/siang/malam :
Memasukkan data citra (pag J ) Integrated Noise
satelit untuk melihat Model
bangunan eksisting yang
termasuk dalam kawasan Menjalankan
kebisingan Software ArcGIS

Data hasil kawasan kebisingan yang

ditimpakan untuk menentukan bangunan )
Kesimpulan

eksisting yang terdapat pada kawasan

Dan Saran

kebisingan dan kesesuaian peruntuknya
berdasarkan PP No 40 Tahun 2012

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian
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3.2. Tahapan Penelitian
3.2.1. Pengumpulan Data

Data yang akan digunakan pada penelitian ini ialah data sekunder. Data
yang dibutuhkan pada penelitian ini yaitu data jadwal penerbangan dan data
koordinat jalur penerbangan. Jadwal penerbangan didapatkan dari website
www.Flightstats.com, flightstats adalah website layanan informasi penerbangan

seperti, jadwal penerbangan, status penerbangan, peta tracking penerbangan, dan
penundaan penerbangan. Semetara untuk data Jalur penerbangan didapatkan dari
Jeppesen, Jeppesen merupakan perusahaan Amerika yang menawarkan informasi
navigasi rute penerbangan, alat perencanaan operasi, produk dan perangkat lunak
perencanaan penerbangan.
3.2.2. Software integrated noise model

Software Integrated Noise Model merupakan sebuah program komputer
yang telah digunakan oleh lebih dari 1000 organisasi di 65 negara, FAA (Federal
Aviation Administration) telah menggunakan INM sebagai metodologi standar
untuk pengukuran kebisingan di bandara.
3.2.3.  Analisis data

Data yang didapatkan berdasarkan kategori kebutuhan untuk melakukan
penyelesaian tugas akhir yang dapat dianalisis untuk menjawab pertanyaan utama
dalam tugas akhir ini, apakah peruntukan lahan di kawasan kebisingan di sekitar
bandara Internasional Sultan Iskandar Muda sesuai dengan Peraturan Pemerintah
Republik Indonesia No 40 Tahun 2012 tentang Pembangunan dan Pelestarian
Lingkungan Hidup Bandar Udara yang telah ditetapkan.
3.3. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian ini dilakukan di Bandara Internasional Sultan Iskandar

Muda Kecamatan Blang Bintang, Kabupaten Aceh Besar, Provinsi Aceh. Bandar
Udara Internasional Sultan Iskandar Muda dikelola oleh Angkasa Pura Il bandara
ini melayani rute domestik dan rute Internasional antara lain Meulaboh, Kutacane,
Deli Serdang, Tangerang, Jogjakarta, Surabaya, Surakarta, Pulau Penang, Kuala
Lumpur, Madinah dan Jeddah. Bandara Internasional Sultan Iskandar dapat
Menampung pesawat berbadan lebar seperti Airbus A320, Boeing 737 dan Boeing


http://www.flightstats.com/
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777, yang memiliki landasan pacu sepanjang 3.000 Meter dan lebar 45 meter,
yang memiliki runway 35 untuk take-off dan runway 17 untuk landing. Luas lahan
bandara Sultan Iskandar Muda ialah 159, 412 hektar. Lokasi penelitian dapat
dilihat pada Gambar 3.2.

PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN
FALKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI AR-RANIRY
TUGAS AKHIR

Analisis Sebaran Kebisingan Akibat
Aktivitas Landing dan Take-off di Sekitar
bandara Internasional Sultan Iskandar Muda
Kabupaten Aceh Besar

JUDUL PETA

Peta Lokasi Penelitian di Bandara Internasional
Sultan Iskandar Muda Kabupaten Aceh Besar
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Gambar 3.2. Peta Lokasi Penelitian di Bandara Sultan Iskandar Muda
Kecamatan Blang Bintang, Kabupaten Aceh Besar, Provinsi
Aceh

3.4. Langkah-langkah simulasi kebisingan dengan menggunakan software

Integrated Noise Model
Kawasan kebisingan di sekitar Bandara Internasional Sultan Iskandar Muda
yang dapat disimulasikan dengan menggunakan software Integrated Noise Model,
software ini yang direkomendasikan oleh Federal Aviation Administration (FAA)
untuk melakukan suatu simulasi kawasan kebisingan di suatu bandara. Adapun
proses untuk penggunaan Software Integrated Noise Model dalam melakukan

simulasi kebisingan akan dijelaskan dalam skema Gambar 4.5
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Langkah-langkah Penggunaan Software Integrated Noise Model
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Input

Working Detail

Output
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e Boeing 777-300ER
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Proses
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Gambar 3.3. Proses Penggunaan Software Integrated Noise Model



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Analisis Kontur Kawasan Kebisingan Pesawat

Kawasan kebisingan di sekitar Bandara Internasional Sultan Iskandar
Muda yang dapat disimulasikan dengan menggunakan software Integrated Noise
Model, software ini yang direkomendasikan oleh Federal Aviation Administration
(FAA) untuk melakukan suatu simulasi kawasan kebisingan di suatu bandara.
4.1.1. Jalur penerbangan

Jalur penerbangan bandara Internasional Sultan Iskandar Muda, terdapat
5 arah untuk take-off, yaitu JILAT, ANSAX, BEDAX, DUAMO dan MOSOL,
untuk landing terdapat 5 arah juga, yaitu CUPEK, DARUS, LAWAH, MEDOM
dan TENOM. Jalur penerbangan dilakukan perubahan koordinat dari lintang
utara, bujur timur ke dalam koordinat longitude (x) dan latitude (y) global. Tahap
ini dilakukan, dikarenakan sistem koordinat dalam memasukkan data software
Integrated Noise Model menggunakan koordinat global. Jalur penerbangan untuk
take-off dan landing dapat dilihat pada Gambar 4.1 dan 4.2.
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Gambar 4.1 . Jalur Penerbangan Untuk Runway 35 Take-off
(Sumber: Indonesia Terminal Chart Cyle Jeppesen Sanderson, Inc., 2016)
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Gambar 4.2. Jalur Penerbangan Untuk Runway 17 Landing
(Sumber: Indonesia Terminal Chart Cyle Jeppesen Sanderson, Inc., 2016)

Data masing-masing titik dari data jalur penerbangan untuk penerbangan

take-off dan landing dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan 4.2.
Tabel 4.1. Koordinat Ground Track untuk Masing-masing Titik dari Data Jalur
Penerbangan Untuk Penerbangan Take-off Runway 35

Take-off Runway 35

SISTEM KOORDINAT GEOGRAFIS
No. Titik Lintang Utara Bujur Timur Longitude Latitude
e 1O O [0 6 (X) (Y)

Banda Ace

113.4 BAC 5 | 31 | 21,47 | 95 | 25 | 19,99 | 95,42221944 | 5,522630556
ANSAX 6 0 0 95 | 30 | 29 | 95,50805556 6
BEDAX 5121 52 93 | 47 | 15 93,7875 5,364444444
DUAMO 5 |15 58 97 | 30 | 41 |97,51138889 | 5,266111111
JILAT 4 | 24 32 97 | 11 | 23 |97,18972222 | 4,408888889
MOSOL 1 | 52 20 98 | 14 | 42 98,245 1,872222222
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Tabel 4.2. Koordinat Ground Track untuk Masing-masing Titik dari Data Flight

Track dari Penerbangan Landing Runway 17

Arrival Runway 17
SISTEM KOORDINAT GEOGRAFIS
No. Titik Lintang Utara Bujur Timur Longitude .
- — - — Latitude ()
O[Ol Talol ¢ (X)
Banda Aceh
113.4 BAC 5 31 | 21,47 | 95 | 25 | 19,99 | 95,42221944 | 5,522630556
CUPEK 4 | 51 33 95 | 56 7 95,93527778 | 4,859166667
DARUS 5 | 48 58 95 | 21 36 95,36 5,816111111
LAWAH 5 25 10 96 | 15 8 96,25222222 | 5,419444444
MEDOM 5 4 32 9% | 7 50 | 96,13055556 | 5,075555556
TENOM 5 26 31 94 | 35 35 | 94,59305556 | 5,441944444

Untuk koordinat pada flight track, simbol (°) menandakan derajat, simbol
(') menandakan menit, dan pada simbol (") menandakan detik. Untuk mengetahui
bentuk peta jalur penerbangan dan menerapkan ke dalam peta global, maka data
tersebut harus dikonversikan ke dalam koordinat longitude (x) dan latitude (y)
global.

Nilai derajat, menit, dan detik yang terdapat pada Tabel 4.1 dan 4.2
dikonversikan ke dalam koordinat longitude dan latitude dengan menggunakan
Persamaan 4.1.

Menit (1) n Detik (")
60 3600

x atau y = Derajat (°) + (4.1)

Karena kabupaten Aceh Besar termasuk ke dalam koordinat Lintang
Utara dan Bujur Timur, maka nilai x bernilai positif di sebabkan berada di sebelah
kanan titik 0,0 dunia.

Pemetaan jalur penerbangan dilakukan dengan menggunakan software
ArcGIS. Hasil pemetaan jalur penerbangan untuk take-off dan landing dapat
dilihat pada Gambar 4.3 dan 4.4
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Dari pemetaan jalur pesawat sebelumnya, titik untuk jalur pesawat yang
tidak terdefinisikan di dalam pemetaan tersebut, dapat diketahui. Hal ini penting
untuk dilakukan karena dalam penggunaan software Intergrated Noise Model,
untuk penentuan jalur penerbangan pesawat menggunakan data koordinat. Data
untuk arah tipe penerbangan take-off dan landing dapat dilihat pada bagian
lampiran 3.

Untuk melakukan simulasi kebisingan akibat aktivitas take-off dan
landing di Bandara Internasional Sultan Iskandar Muda Kabupaten Aceh Besar,
sampel yang dijadikan dasaran penyimulasian adalah selama 3 hari, yakni data
pergerakan pesawat dari hari Senin tanggal 8 Maret 2021 hingga hari Rabu 10
Maret 2021. Data pergerakan pesawat ini diambil  dari website
www.flightstats.com seperti yang dapat dilihat pada bagian lampiran 2.

4.1.2. Pesawat yang beroperasi beserta tipe dan nama mesin

Pesawat yang beroperasi di Bandara Internasional Sultan Iskandar Muda
seperti kode pesawat, tipe, dan nama mesin yang digunakan dapat diketahui dari
data the international aircraft noise and performance database dari website

www.aircraftnoisemodel.org. Untuk data pesawat yang beroperasi beserta nama

dan tipe mesinnya dapat dilihat pada Tabel 4.3.
Tabel 4.3. Pesawat yang Beroperasi di Bandara Internasional Sultan Iskandar
Muda Kabupaten Aceh Besar

No Pesawat Kode - Mesin
Tipe Nama
Boeing 737-900 (winglets
1 Fgassenger /B(B Jgg ) 737QN | Jet JT8D-9QN
2 Boeing 777-300ER 737300 Jet | GE90-115B-EIS
3 Airbus A320 (sharklets) A320-232 | Jet V2527-A5
g | Boeing 737-800 (winglets) 737800 | Jet | CFMS56-7B26
Passenger/BBJ2
5 Airbus A320neo A320-232 | Jet V2527-A5
6 Boeing 737-800 Passenger 737800 Jet CFM56-7B26
7 Boeing 737-800 Passenger 737800 Jet CFM56-7B26
8 Boeing 777-300ER 737300 Jet | GE90-115B-EIS
9 Boeing 737-900 7370N Jet JT8D-9QN



http://www.aircraftnoisemodel.org/

4.1.3.

Rekapitulasi landing dan take-off pada tanggal 8 Maret 2021
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Untuk pengklasifikasian penerbangan jenis pesawat yang beroperasi pada saat take-off dan landing dikumpulkan dan hasil rekapitulasinya
dapat dilihat pada Tabel 4.4 hingga 4.5.

1. Take-off pada Tanggal 8 Maret 2021
Pengklasifikasian pesawat berdasarkan arah penerbangan dan periode penerbangan pesawat untuk tipe penerbangan take-off pada tanggal 8
Maret 2021 dapat dilihat pada Tabel 4.4.
Tabel 4.4. Penerbangan Take-off pada 8 Maret 2021 yang telah Diklasifikasikan berdasarkan Tipe pesawat, Track, dan Periode Penerbangan
Mesin ANSAX BEDAX DUAMO JILAT MOSOL
No Pesawat Kode - Total
Tipe Nama DIE|N|  D|IEIN|DIE|{N|D|E|{N|D|E|N
Boeing 737-900 (winglets) f§
1 Passenger/BBJ3 7370QN Jet JT8D-9QN 1 1
2 Boeing 777-300ER 737300 Jet GE90-115B-EIS 1
3 Airbus A320 (sharklets) A320-232 Jet V2527-A5 1
4 | Boeing 737-800 (winglets) 737800 Jt | CFM56-7B26 1 1
Passenger/BBJ2
5 Airbus A320neo A320-232 Jet V2527-A5 1
6 Boeing 737-800 Passenger 737800 Jet CFEMb56-7B26 1
7 Boeing 737-800 Passenger 737800 Jet CFM56-7B26 1
8 Boeing 777-300ER 737300 Jet GE90-115B-EIS 1 1
9 Boeing 737-900 737QN Jet JT8D-90N 1 1
Total 9




2.

Maret 2021 dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Landing pada Tanggal 8 Maret 2021
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Pengklasifikasian pesawat berdasarkan arah penerbangan dan periode penerbangan pesawat untuk tipe penerbangan landing pada tanggal 8

Tabel 4.5. Penerbangan Landing pada 8 Maret 2021 yang telah Diklasifikasikan berdasarkan Tipe pesawat, Track, dan Periode Penerbangan

Mesin MEDOM | CUPEK | LAWAH | TENOM DARUS
No Pesawat Kode - Total
Tipe Nama D EIN DIEIN/ID|IEIN|D|E|N|D|E| N
Boeing 737-900 (winglets) i
1 Passenger/BBJ3 7370QN Jet JT8D-9QN 1
2 Airbus A320 (sharklets) A320-232 Jet V2527-A5 1 1
3 Boeing 737-800 (winglets) 737800 | Jet | CFM56-7B26 | 1 1
Passenger/BBJ2
4 Airbus A320neo A320-232 Jet V2527-A5 1 1
5 Boeing 737-800 (winglets) 737800 | Jet | CFM56-7B26 | 1 1
Passenger/BBJ2
6 Boeing 737-800 Passenger 737800 Jet CFM56-7B26 1 1
7 Boeing 737-900 737QN Jet JT8D-90N 1 1
Total 7
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4.2. Hasil Simulasi Kontur Kebisingan
Hasil simulasi kontur kebisingan dengan menggunakan software Integrated
Noise Model yang diklasifikasikan berdasarkan tingkat kebisingan dengan

menggunakan indeks kebisingan WECPNL dapat dilihat pada Gambar 4.5.

L INM1 7.0d - [Stucly DA\ KULIAHASEMESTER S1TUGAS AKHIR\RENELITIANYET INM)] - [Output - [Kontur Kebisingan Tgl @ Maret 2021]] [N )
B y P gan Tg
7 File Edit View Setup Tracks Achtfype Civil Operations Run Output Window Help _ax

ol |8 || || L
®a|&/¢|5|7 ofx|Hvaln]

INM7.0d 5515067 95.466329 lat/long

Gambar 4.5. Kontur Kebisingan Melalui Software Intergrated Noise Model

Berdasarkan Gambar 4.5 simulasi kebisingan pada Tgl 8 Maret 2021 yang
telah diklasifikasikan kawasan kebisingannya. Menurut Peraturan Pemerintah 40
Tahun 2012, dapat diketahui sebaran kebisingan bandara. Kawasan kebisingan
tingkat 1 dengan indeks WECPNL 70 dB berwarna hijau, kawasan kebisingan
tingkat 2 dengan indeks WECPNL 75 dB berwarna kuning dan kawasan
kebisingan tingkat 3 dengan indeks WECPNL 80 dB berwarna merah.
4.2.1. Pemetaan kontur kebisingan ke dalam software ArcGIS

Untuk mengetahui kondisi bangunan di kawasan kebisingan yang telah

disimulasikan melalui software Integrated Noise Model, maka kontur kebisingan
harus dimasukkan ke dalam software ArcGIS, hasil pemetaan kebisingan melalui
software ArcGIS dapat dilihat pada Gambar 4.6.
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Gambar 4.6. Hasil Pemetaan Garis Kontur Kawasan Kebisingan Melalui Software ArcGIS
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4.2.2.  Menentukan bangunan eksisting dalam kawasan kebisingan

Kawasan kebisingan di sekitar Bandara Internasional Sultan Iskandar
Muda telah disimulasikan dengan menggunakan software Integrated Noise Model.
Penentuan bangunan eksisting dalam kawasan kebisingan dilakukan untuk
mengetahui bangunan yang terkena dampak sebaran kebisingan yang diakibatkan
oleh aktivitas take-off dan landing di bandara Internasional Sultan Iskandar Muda.
Adapun bangunan eksisting yang terdampak dalam kawasan kebisingan dapat
dilihat pada Gambar 4.7, Berdasarkan Gambar 4.7 dapat diketahui permukiman
dan bangunan sekolah yang terkena dampak kebisingan dari kegiatan pesawat
atau pada kawasan tersebut seharusnya tidak diperuntukan sebagai rumah tinggal
dan bangunan sekolah.

Menurut Peraturan Pemerintah No 40 Tahun 2012, kawasan kebisingan
tingkat 1 merupakan kawasan yang dapat dimanfaatkan untuk berbagai jenis
kegiatan dan bangunan kecuali untuk jenis bangunan rumah sakit dan sekolah.
Namum, berdasarkan hasil simulasi peta kontur kebisingan pada bandara
Internasional Sultan Iskandar Muda terdapat 2 sekolah yang termasuk dalam
kawasan kebisingan tingkat I, bangunan sekolah yang masuk dalam kawasan
tingkat |1 adalah SD Negeri Lambunot Jaya Kecamatan Kuta Baro dan Dayah
Nidaul Fata Kecamatan Kuta Baro. Peta kawasan kebisingan tingkat | dapat
dilihat pada Gambar 4.8.

Kawasan kebisingan tingkat Il merupakan kawasan yang dapat
dimanfaatkan untuk berbagai jenis kegiatan dan atau bagunan kecuali untuk jenis
bangunan rumah sakit, sekolah dan rumah tinggal. Namun, berdasarkan hasil
simulasi peta kontur kebisingan terdapat permukiman berada di kawasan
kebisingan tingkat 11, permukiman yang masuk dalam kawasan kebisingan tingkat
Il adalah Gampong Cot Beut Kecamatan Kuta Baro, Gampong Bueng Bakjok
Kecamatan Kuta Baro dan Gampong Meunasahtuha Kecamatan Blang Bintang.
Peta kawasan kebisingan tingkat Il dapat dilihat pada Gambar 4.9. Berdasarkan
Gambar 4.9 dapat diketahui luas permukiman yang masuk dalam kawasan
kebisingan, adapun luas permukiman yang termasuk kawasan kebisingan tingkat
Il dapat dilihat pada Tabel 4.6.
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Tabel 4.6. Luas Permukiman yang termasuk dalam kawasan kebisingan Tingkat

No Nama Gampong Luas Permukiman (Ha)
1 | Bueng Bakjok 1,56961
2 | Meunasahtuha 2,12085
3 | Cot Beut 9,09135

Dari Tabel 4.6 tersebut, dapat dilihat bahwa luas permukiman yang

terbesar terkena dampak kebisingan ialah Gampong Cot Beut dan yang terkecil

adalah Gampong Bueng Bakjok.

Kawasan kebisingan 111 merupakan kawasan yang dapat dimanfaatkan

untuk membangun fasilitas bandar udara yang dilengkapi dengan insulasi suara

dan dapat dimanfaatkan sebagai jalur hijau atau sarana pengendalian lingkungan

dan pertanian yang tidak mengundang burung. Berdasarkan hasil simulasi peta

kontur kebisingan tidak ada sekolah, rumah sakit maupun permukiman yang

masuk dalam kawasan kebisingan tingkat I11.
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5.1

BAB V

PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa:
Kawasan kebisingan pesawat yang telah disimulasikan dapat dilihat pada
Gambar 4.6.
Terdapat 2 bangunan sekolah yang termasuk ke dalam kawasan kebisingan
tingkat I, data bangunan yang termasuk dalam kawasan kebisingan tingkat |
adalah SD Negeri Lambunot Jaya Kecamatan Kuta Baro dan Dayah Nidaul
Fata Kecamatan Kuta Baro. Terdapat 3 permukiman penduduk yang terkena
dampak kebisingan pesawat. Permukiman penduduk tersebut masuk dalam
kawasan kebisingan tingkat 11, data permukiman penduduk yang termasuk
dalam kawasan kebisingan tingkat Il adalah Gampong Cot Beut Kecamatan
Kuta Baro, Gampong Bueng Bakjok Kecamatan Kuta Baro dan Gampong
Meunasahtuha Kecamatan Blang Bintang.
Saran
Perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk melihat bagaimana pengaruh
kebisingan pesawat terhadap perumahan dalam kawasan yang terdampak
kebisingan.
Mitigasi dampak kebisingan pesawat terhadap permukiman di sekitar area
bandara. Mitigasi ini bisa dilakukan dengan 2 cara yaitu: dengan memasang
penghalang kebisingan (noise barrier) pada permukiman yang terkena
dampak kebisingan dan menerapkan program insulasi suara pada rumah

tersebut.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Cuaca Bandara Internasional Sultan Iskandar Muda

Tabel 1. Data Cuaca Bandara Internasional Sultan Iskandar Muda

Suhu TEKANAN Arah Angin
Hari / Tgl )
Temperature (F) Pressure (In-Hg Headwind (Kt)
Senin, 8 Maret 2021 86 29.74 9.0
Selasa, 9 Maret 2021 86 29.85 12.0
Rabu, 10 Maret 2021 82.4 29.85 13.0
(Sumber: Bmkg Informasi Cuaca Aktual Bandara)
Lampiran 2. Jadwal Penerbangan
Tabel 1. Jadwal Penerbangan Take-off pada Tanggal 8 Maret 2021
No Destination Maskapai Pesawat D?,_{:}ft'::re
1 Kuala Namu | Lion Air Boeing 737-900 (winglets) Passenger/BBJ3 9.10
2 Jakarta Garuda Indonesia | Boeing 777-300ER 9.20
3 Kuala Namu_ | Citilink Airbus A320 (sharklets) 9.25
4 Jakarta Garuda Indonesia | Boeing 737-800 (winglets) Passenger/BBJ2 11.10
5 Jakarta Batik Air Airbus A320neo 11.15
6 Jakarta Garuda Indonesia | Boeing 737-800 Passenger 15.40
7 Jakarta Lion Air Boeing 737-800 Passenger 17.10
8 Jeddah Garuda Indonesia | Boeing 777-300ER 14.55
9 Medan Citilink Boeing 737-900 14.40
Tabel 2. Jadwal Penerbangan Take-off pada Tanggal 9 Maret 2021
No Destination Maskapai Pesawat Diﬁ)ﬁl:;lre
1 Kuala Namu Lion Air Boeing 737-900 (winglets) Passenger/BBJ3 9.10
2 Jakarta Garuda Indonesia Boeing 777-300ER 9.20
3 Kuala Namu Citilink Airbus A320 (sharklets) 9.25
4 Jakarta Garuda Indonesia Boeing 737-800 (winglets) Passenger/BBJ2 11.10
5 Jakarta Batik Air Airbus A320neo 11.15
6 Medan Citilink Boeing 737-900 14.40
7 Jakarta Garuda Indonesia Boeing 737-800 Passenger 15.40
8 Jakarta Lion Air Boeing 737-800 Passenger 17.10
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Tabel 3. Jadwal Penerbangan Take-off pada Tanggal 10 Maret 2021
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L . Departure

No Destination Maskapai Pesawat Aktual
1 Kuala Namu Lion Air Boeing 737-900 (winglets) Passenger/BBJ3 9.10

2 Kuala Namu Citilink Airbus A320 (sharklets) 9.25

3 Jakarta Garuda Indonesia | Boeing 737-800 (winglets) Passenger/BBJ2 11.51
4 Jakarta Batik Air Airbus A320neo 11.48
5 Medan Citilink Boeing 737-900 14.40
6 Jakarta Garuda Indonesia Boeing 737-800 Passenger 15.40
7 Jakarta Lion Air Boeing 737-800 Passenger 17.10

Lampiran 3. Data Koordinat Jalur Penerbangan

Arah untuk tipe penerbangan Take-off terbagi menjadi 5 arah, yaitu
Jilat, Ansax, Bedax, Duamo dan Mosol dan arah untuk tipe penerbangan landing

terbagi menjadi 5 arah, yaitu Cupek, Darus, Lawah, Medom dan Tenom.
A. Jilat Take-off
Untuk arah Jilat dapat dilihat pada Tabel 4.
Tabel 4. Koordinat Ground Track Untuk Arah Penerbangan Jilat

Direction Track Point Longitude Latitude
Runway 35 95,42258056 | 5,512486111
Runway 17 95,41709722 | 5,539052778
Jilat Jilat 2F Teuku 95,5225 5,655833333
TT410 95,90444444 | 5,389166667
Jilat 2F 96,13055556 | 5,075555556
Jilat 97,18972222 | 4,408888889

B. Ansax Take-off

Untuk arah Ansax dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Koordinat Ground Track Untuk Arah Penerbangan Ansax

Direction Track Point Longitude Latitude
Runway 35 95,42258056 | 5,512486111
Runway 17 95,41709722 | 5,539052778
Ansax Ansax 2F TT419 95,57722222 5,6875
TT407 95,80166667 | 5,754166667
Ansax 2F 95,62472222 | 5,908055556
Ansax 95,50805556 6
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C. Bedax Take-off
Untuk arah Bedax dapat dilihat pada Tabel 6.
Tabel 6. Koordinat Ground Track Untuk Arah Penerbangan Bedax
Direction Track Point Longitude Latitude
Runway 35 95,42258056 | 5,512486111
Runway 17 95,41709722 | 5,539052778
Bedax Bedax 2F TT414 95,14472222 | 5,560833333
Bedax 2F 94,59305556 5,441944444
Bedax 93,7875 5,364444444
D. Duamo Take-off
Untuk arah Bedax dapat dilihat pada Tabel 7.
Tabel 7. Koordinat Ground Track Untuk Arah Penerbangan Duamo
Direction Track Point Longitude Latitude
Runway 35 95,42258056 | 5,512486111
Runway 17 95,41709722 | 5,539052778
Duamo Duamo 2F Teuku 95,5225 5,655833333
Duamo 2F 95,90444444 | 5,389166667
Duamo 97,51138889 | 5,266111111
E. Mosol Take-off

Untuk arah Bedax dapat dilihat pada Tabel 8.
Tabel 8. Koordinat Ground Track Untuk Arah Penerbangan Mosol

Direction Track Point Longitude Latitude
Runway 35 95,42258056 | 5,512486111
Runway 17 95,41709722 | 5,539052778
Teuku 95,5225 5,655833333
Mosol Mosol 2F Indra 97,18972222 | 4,408888889
TT411 95,14472222 | 5,560833333
Mosol 2F 95,93527778 | 4,859166667
Mosol 98,245 1,872222222
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F. Cupek Landing
Untuk arah Cupek dapat dilihat pada Tabel 9.
Tabel 9. Koordinat Ground Track Untuk Arah Penerbangan Cupek
Direction Track Point Longitude Latitude
Cupek 95,93527778 | 4,859166667
TT409 05,83444444 5,253611111
TT425 95,665 5,713611111
TT427 95,57611111 | 5,780555556
Cupek | Cupek 2D TT403 | 9548138880 | 5,852222222
Darus 95,36 5,816111111
Runway 17 | 95,41709722 | = 5,539052778
Runway 35 | 95,42258056 | 5,512486111
G. Darus Landing
Untuk arah Darus dapat dilihat pada Tabel 10.
Tabel 10. Koordinat Ground Track Untuk Arah Penerbangan Darus
Direction Track Point Longitude Latitude
Darus 95,36 5816111111
Darus Darus 2D Runway 17 95,41709722 5,539052778
Runway 35 | 95,42258056 | 5,512486111
H. Lawah Landing
Untuk arah Lawah dapat dilihat pada Tabel 11.
Tabel 11. Koordinat Ground Track Untuk Arah Penerbangan Lawah
Direction Track Point Longitude Latitude
Lawah 96,25222222 | 5,419444444
TT413 95,92111111 5,525277778
TT425 95,665 5,713611111
Lawah Lawah 2D TT427 95,57611111 | 5,780555556
TT403 05,48138889 | 5,852222222
Darus 95,36 5816111111
Runway 17 | 95,41709722 | 5,539052778
Runway 35 | 95,42258056 | 5,512486111




l. Medom Landing
Untuk arah Bedax dapat dilihat pada Tabel 12.
Tabel 12. Koordinat Ground Track Untuk Arah Penerbangan Medom

Direction Track Point Longitude Latitude

Medom 96,13055556 5,075555556

TT409 05,83444444 5,253611111

TT425 95,665 5,713611111

TT427 95,57611111 5,780555556

Medom | Medom 2D TT403 | 9548138889 | 5852222222
Darus 95,36 5816111111

Runway 17 95,41709722 5,539052778

Runway 35 95,42258056 5,512486111

J. Tenom Landing

Untuk arah Bedax dapat dilihat pada Tabel 13.
Tabel 13. Koordinat Ground Track Untuk Arah Penerbangan Tenom

Direction Track Point Longitude Latitude
Tenom 94,59305556 | 5,441944444
TT424 94,9925 5,666111111
Tenom TenomoD TT402 95,24527778 | 5,806666667
Darus 95,36 5,816111111
Runway 17 | 95,41709722 | 5,539052778
Runway 35 | 95,42258056 | 5,512486111

Lampiran 4. Rekapitulasi landing dan Take-off dari tanggal 10 Maret hingga

pada saat take-off dan landing dikumpulkan dan hasil rekapitulasinya dapat dilihat

pada Tabel 14 hingga 17.

tanggal 11 Maret 2021

Untuk pengklasifikasian penerbangan jenis pesawat yang beroperasi




1.

Maret 2021 dapat dilihat pada Tabel 14.

Take-off pada Tanggal 9 Maret 2021
Pengklasifikasian pesawat berdasarkan arah penerbangan dan periode penerbangan pesawat untuk tipe penerbangan take-off pada tanggal 9
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Tabel 14. Penerbangan Take-off pada 9 Maret 2021 yang telah Diklasifikasikan berdasarkan Tipe pesawat, Track, dan Periode Penerbangan

Mesin ANSAX BEDAX DUAMO JILAT MOSOL
No Pesawat Kode : Total
Tipe Nama DI E|N|D|E|N D|IE{N|D|E|N|D|E|N
Boeing 737-900 (winglets) i
1 Passenger/BBJ3 737QN Jet JT8D-9QN 1 1
2 Boeing 777-300ER 737300 Jet GE90-115B-EIS 1
3 | Airbus A320 (sharklets) A320-232 | Jet V2527-A5 1
4 | Boeing 737-800 (winglets) 737800 | Jet | CFMS56-7B26 1 1
Passenger/BBJ2
5 | Airbus A320neo A320-232 | Jet \V/2527-A5 1 1
6 Boeing 737-900 737QN Jet JT8D-9QN 1 1
7 Boeing 737-800 Passenger 737800 Jet CFM56-7B26 1 1
8 Boeing 737-800 Passenger 737800 Jet CFM56-7B26 1 1
Total 8




2.

Maret 2021 dapat dilihat pada Tabel 15.

Take-off pada Tanggal 10 Maret 2021
Pengklasifikasian pesawat berdasarkan arah penerbangan dan periode penerbangan pesawat untuk tipe penerbangan take-off pada tanggal 9
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Tabel 15. Penerbangan Take-off pada 10 Maret 2021 yang telah Diklasifikasikan berdasarkan Tipe pesawat, Track, dan Periode Penerbangan

Mesin ANSAX BEDAX | DUAMO JILAT MOSOL
No Pesawat Kode - Total
Tipe Nama DIE|NDE|N D E/N|ID|/E|{N|D|E|N
Boeing 737-900 (winglets) i
1 Passenger/BBJ3 7370N Jet JT8D-9QN 1 1
2 | Airbus A320 (sharklets) A320-232 | Jet V2527-A5 1 1
3 | Boeing 737-800 (winglets) 737800 | Jet | CFMS56-7826 1 1
Passenger/BBJ2
4 | Airbus A320neo A320-232 | Jet V2527-A5 1 1
5 | Boeing 737-900 737QN Jet JT8D-9QN 1 1
6 Boeing 737-800 Passenger 737800 Jet CFM56-7B26 1
7 Boeing 737-800 Passenger 737800 Jet CFM56-7B26 1
Total 7




3.

Landing pada Tanggal 9 Maret 2021

o1

Pengklasifikasian pesawat berdasarkan arah penerbangan dan periode penerbangan pesawat untuk tipe penerbangan landing pada tanggal 9
Maret 2021 dapat dilihat pada Tabel 16.

Tabel 16. Penerbangan Landing pada 9 Maret 2021 yang telah Diklasifikasikan berdasarkan Tipe pesawat, Track, dan Periode Penerbangan

Mesin MEDOM | CUPEK | LAWAH | TENOM DARUS
No Pesawat Kode : Total
Tipe Nama D E{N/DIE[N|D|E|N|D|E|N|D|E|N
1 | Boeing 777-300ER 737300 Jet GE90-115B-EIS 1 1
Boeing 737-900 (winglets) i
2 Passenger/BBJ3 7370N Jet JT8D-9QN 1 1
3 | Airbus A320 (sharklets) A320-232 | Jet V2527-A5 1 1
4 | Boeing 737-800 (winglets) 737800 | Jet | CFM56-7B26 | 1 1
Passenger/BBJ2
5 | Airbus A320neo A320-232 | Jet V2527-A5 1 1
6 | Boeing 737-900 737QN Jet JT8D-90N 1 1
7 | Boeing 737-800 (winglets) 737800 | Jet | CFM56-7B26 | 1 1
Passenger/BBJ2
8 | Boeing 737-800 Passenger 737800 Jet CFM56-7B26 1 1
Total 8




4.

Maret 2021 dapat dilihat pada Tabel 17.

Landing pada Tanggal 10 Maret 2021
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Pengklasifikasian pesawat berdasarkan arah penerbangan dan periode penerbangan pesawat untuk tipe penerbangan landing pada tanggal 10

Tabel 17. Penerbangan Landing pada 10 Maret 2021 yang telah Diklasifikasikan berdasarkan Tipe pesawat, Track, dan Periode Penerbangan

Mesin MEDOM | CUPEK | LAWAH | TENOM DARUS
No Pesawat Kode : Total
Tipe Nama DIEIN/DIE{N|D|E|N|D|E|N|D|E|N

Boeing 737-900 (winglets) 1

1 Passenger/BBJ3 737QN Jet JT8D-9QN 1 1

2 | Airbus A320 (sharklets) A320-232 Jet V2527-A5 1 1

3 | Boeing 737-800 (winglets) 737800 | Jet | CFM56-7B26 | 1 1
Passenger/BBJ2

4 | Airbus A320neo A320-232 Jet VV2527-A5

5 | Boeing 737-900 737QN Jet JT8D-90N

g | Boeing 737-800 (winglets) 737800 | Jet | CFM56-7B26 | 1 1
Passenger/BBJ2

7 | Boeing 737-800 Passenger 737800 Jet CFEM56-7B26 1 1

Total 7
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Lampiran 5. Pemetaan Kontur Kebisingan

B INM7.0d o0 0
File | Window Help

OpenStudy..  Ctr+0

Print Setup...  Ctrl+U
Exit

1

Create a new study Delte Track

B i 70d

File Window Help

s =51 e e U S A

New Study

Path
A3 Kuiafhsemester Sugas akhipenitanl inm

New Study Name (30 characters ot less)
Esisting Study [
Ditectories

[ TUGAS AKHR

[ PENELITIAN

£ 01, Seenaio Senin- Dept dan At
£3 01. Senin - Depature

(£ 02 Scenaro Selasa - Depr dan
£ 02 Senin - Auival

(£ 03, Scenario Fiabu - Dept dan &t
£ 03, Selass - Depature

£ 04, Seenario Kamis - Depr dan An
£ 04, Selzsa - Avival

£ 05, Riabu - Depature

(£ 05, Scenario Jun'al - Dt dan it

Dives o |

EnED

j Cancel

INM 7.0d

Gambar 2. Pilih Lokasi Untuk Penyimpanan File



54

B i 7.0d [ I ]
File Window Help

v =5 = e e S S

New Study

Path
[l semmester Sugas skhi\peneliian

New Study Name (30 characters ot fess)
Evisting Stucy [~

Directories

New Study

Do you want to create a new study in D:\KULIAH\SEMESTER.
S\TUGAS AKHIR\PENELITIAN?

Drives

MEDIA v

INM 7.0d

i A N

Big 1N 7.0d - [Study DAKULIAH\SEMESTER 9\TUGAS AKHIR\PENELIIANET INM]
File Edit View Sctup Tracks Acttfype Civil Operations Run Output Window Help

om0 A

New Study

Sl the unts to use far o study

@ Engish System

© Metric System

0K

INM7.0d Delete Track lat/long.

Gambar 4. Pilih English System



55

Big 1N 7.0d - [Study DAKULIAH\SEMESTER S\TUGAS AKHIR\PENELITIANAET INM] [ I ]
File Edit View Sctup Tacks Acithpe Civil Operations Run Output Window Help

e e AR

Study Setup (BT INM ]

Units [Engiih Crested [01Mar-21 1118

Desoiplion

Bandara Intemasional Sultan Iskandar Muda

(rigin of Coordinates
Laituds [deg] | 5522631 sipont BT
Lengiude (deg) [ 35422213

View Apons

Elevaton () [ 650

U

Study autesave completed Delete Track

Gambar 5. Diisi D t@j lakukan Simulasi
k A 4

i h Y| ‘
!\' INM7.0d - [Study D:\KULIAH\SEMESTER 9\TUGAS AKHIR\PENELITIANAET] INM]

File Edit View  Setup Tracks Acftfype Ciil Output  Window Help

Operations  Run

Case Copy..

Scenarios

Scenario Copy..

Civil Airplanes...

Civil Airplane Substitutions...
Miltary Airplanes...
Helicopters...

Aircraft Group Assignment...
Noise Metrics

Location Points

Population Points

File Locations...

NMPlot Parameters...

d data for cases to run

Gambar 6. Pilih Tool Setup lalu Pilih Menu Case



56

R’ INM 7.0d - [Study D:\KULIAH\SEMESTER G\TUGAS AKHIR\PENELITIANVET) INM] e e @
File Edit View Setp Tacks AcitType Civil Operations Run Output Window Help

el R A R .
|

Add a specified record 00f0 Records  lat/long

| |

T INM 7.0d - [Study DAKULIAH\SEMESTER 9\TUGAS AKHIR\PENELITIAN\ET INM] o e @
File Edit View Setup Tacks Acftpe Civil Operations Run Output Window Help

Dles(E&S| v[o| +[=|  [%] |

02 Senin - Arival Case D (40 characters or less] Cieated

03, Selasa - Depaitue e oed
04, Selasa - Arival [O1. Serin - Deparue [1o4er21 1455

05. Rabu - Departure
OF. Rabu - Arrival
07. Kamis - Depaiture [Eenin, & Maret 2021
08, Kanis - dival

09..Jum'at - Departure

Deseiiption

o jimiat-Depa Aipar Pasameters
E g:zt E;ansaav‘lure Temperstue () [ 880
13 Minggu - Depature Pressue (inHg) | 2985

14, Minggu - rival
™ Modify NFD Curves

Hesduind [k |30

INM7.0d 14 of 14 Records

Gambar 8. Diisi Data Jadwal Penerbangan, Suhu, Tekanan dan Arah Angin



57

T4 INM 7.0d - [Study DAKULIAH\SEMESTER $\TUGAS AKHIR\PENELITIAN\BT INM] 200
File Ecdit View Setup Tacks AcftType Civil Operations Run Output Window Help

Scenario Copy..

Civil Airplanes...

Civil Airplane Substtutions..
Military Airplanes...
Helicopters...

Aircraft Group Assignment...
Noise Metrics

Location Points

Population Points

File Locations...

NMPlot Parameters...

i
L INM 7.0d - [Stucly D\KULIAHASEMESTER S\TUGAS AKHIR\PENELITIANNET INM] o0 0
File Edit View Setup Tacks Acftpe Cil Operstions un Output Window Help

olE=@| v]s| +/-| [®| | K]

01, Seenario Senin - Dept dan A Seenario |D (40 characters o less] Created

‘DZ Seenarin Selasa - Depr dan Ar [10-4ar-21 15:05

Descipton

[Selasa - Depatture dan Arival

Study Cases Scenaiia Cases

01, Senin- Departure 03 Seksa - Depature
02 Serin- Arival 04 Selasa - rival
05, Fabu -Departue

05 Rabu -drival

07, Kamis -Departure

<~ Remove

13, Minggu - Departure
1 Minggu - Arival

INM7.0d New record 20f 1 Records lat/long

Gambar 10. Ditambahkan Scenario



58

Lg INW1 700 - [Study DAKULIAH\SEMESTER S\TUGAS AKHIR\PENELITIANAET INM] o0 0
File Edit View Sctup Tcks Achthpe Civil Operations Run Output Window Help

0|S(E(&| || +[=| _[@ | ¥

] "
2. Scenario Selasa - Diepr dan A Scenario D (40 characters of less] Created

03 Seceniz Rabu - Depr dan b O Soerain Sonin Dot A OMar 2 1503
04 Goeniin Kais - Dot dan I et et i .

5. Sceniz vt et dan )

5. Soenaio Sabiu- Dept dandi Bt EEn

07 Seenaria Minggu - Depr dan An [Senin - Depature dan Arival

Study Cases Sosnaro Cases

3. Gelasa - Departue
05. R,

B IZEY
gg 5 :VT;.—%VQ‘;:‘HME M

01 Serin-Departue
02 Serin-Arval

14, Winggu - rival

Study autesave completed 7of 7 Records

3 INM 7.0d - [Study D:\KULIAHASEMESTER 9\TUGAS AKHIR\PENELITIAN\ET INM] o0 0
file Edit View Setup Tcks Acifype Civil Operations Run Output Window Help

Dl2=la| /|| +]-] [s] | ¥

01, S cenario 5 eriin - Dept dan A
il

Scenaiio ID (40 characters orless) Crested
03, Scenaio Rabu - Deps dan i - ;
1 Seentollb: ey S [F2- e Seesa - Depr dandr (0Ha21 1505
{5 Scenaiounts - Den dan A
05, Scenaio Sablu - Degr dan At Bezsln
(7 Scenaio Minggu- Depr dan [Selesa- Depature dan vl
Sty Cases Seensio Cases
“Departue 3, Selosa-Depatre

04. Selasa - Aival

0E. Rabu - Aurival o=
07 Kanis - Depariue 4
08 Kamis - Arival

09, Jumat - Depatture <~ Remave

1. Sablu - Depatiue

12 Sabtu - rival

13 Minggu - Depature
14, Minggu - Arival

INM 7.0d Tof 7 Records

Gambar 13. Scenario Selasa



59

L1 INM 704 - [Study DAKULIAH\SEMESTER 9\TUGAS AKHIR\PENELITIANNET INM] o0 0
File Edt View Sctup Tacks Actype Civil Operstions Run Output Window Help

DS\ =S| Vo] +]-| %] |

01, Scenario Senin - Dept dan Ar
0125 cenario S elasa - Depi dan A Seenario |D (40 characters of less) Created

] 03, Scenaio Flabu-Depr dand 10Ma21 1506
04, Scenaiio Kamis - Depr dan it s Do TG
05 Scenaiio Juriat - Dt dan A
06 Scenaio Sabtu-Deptcandin Bessien
07. S cenaio Minggu - Depr dan A [Rabu - Depature dan Ariva
Study Cases Seenario Cases

0. Senin Departue
02 Senin- Arival
3. Sekesa - Departue

04, Selasa - Antval Irclude -
07. Kais - Departue 4
08, Kamis - Arrival

09, Jum'at - Departure <~ Remove

10, Jum'st - Arival
11. Gabty - Depature
12 Sabtu - Arival

13. Minggu - Departure
14. Minggu - Ariival

05, Rabu- Departure
0. Rabu- Aival

INM 7.0d

File Edit View Setup Tacks Acitype Civil Operstions Run Output Window Help

DIS(B|&| v|o] +[=| (] | M

01. Scenario Senin - Dept dan Ar
(12 S cenario Selasa - Depr dan A Scenario |D (40 characters of less) Created

b Scenatn Poby_Deprdendn, [0 Scenaro Kamis - Depr dan At 10Mar21 1507
05, S cenaroduriat - Dert dan A
06 Scenaiio Sabhu-Degr dandn Deserplian
07. S cenaio Minggu - Depr dan A [k - Departure dan Arival
Study Cases Scenario Cases

01, Senin - Departue
02 Senin- Arval
3. Selesa - Departue

04, Selass - Arival Inchas o>
5. Rabu - Deparire

08, Rabu - rival

03 Jun'at - Depaiture <~ Remove

07, Kamis - Departue
08 Kamis - rval

14, Minggu - rival

INM 7.0d Tof 7 Records

Gambar 15. Scenario Kamis



60

B INM 7.0d - [Study D:\KULLAH\SEMESTER 9\TUGAS AKHIR\PENELITIANNET INM] o0 0
File Edit View Setup Tacks Acftfype Civil Operations Run Output Window Help

DS(ES || +-| (B | K

01, Scenario Senin - Dept dan Arr
02 Scenario Selasa - Depr dan & Seenario | (40 characters of less) Created

03 Scenaio Fiabu - Dept dan dn — :
04, Scenaia Kamis -D. 55 Seenio Jumat - Dt danAn [ioHarr 1507
[i;

cenaiio Sabhu - Depr dan A Descrption

0
07. Scenario Minggu - Depr dan Arr |Jum‘at Departure dan Anival

Study Casss Scenario Cases

. Serin- Depaitue
012 Senin - Arival
03 Selasa- Depaitus

4, Selasa- vl Inchide >
05 Fabu-Depaturs 4
[

07 Karis - Departurs <~ Remove
12 Sabtu- Arival

13, Minggu - Departure
14 Minggu - Arival

05, Jun'at- Departu
10, Jum'ak - &rival

INM7.0d

L1 INM 70 - [Study DAKULIAH\SEMESTER \TUGAS AKHIR\PENELITIAN\BT INM]
File Edit View Setwp Tacks Actfype Ciil Operations Run Output Window Help

D|=(RE V|5 +[-| |8 | M

01 Scenaio Serin- Depl dan At
02 Seanatio Selasa - Dégr dan it Scenario 1D (40 charactersof ess) Ciedled
03 Scenaio Rebu - Deprdan A 5 Soanab Sabu Do o 0Ha 21 508
04, Seenaio K - Depr dan An T Ui [FE
055 cenario Jum'at - Dert dan i

Descrpton

[pabtu - Depature dan Anival

Study Cases Scenario Cases
O Serin- Depaiturs 11 Sabtu - Depature
02 Serin-Anival 12 Sabtu-Amval

03 Selasa - Deparure
04, Selasa- Arival Include 5
05 Riabu -Depature

06 Fizbu -Anfval

07, Kanis - Deparure <~ Fiemove

08 Kais - Arivel
09 Jum'at-Depaiture
10 Jun'at - Arival
13 Minggu - Depature
14 Minggu - Bval

INM7.0d Tof 7 Records

Gambar 17. Scenario Sabtu



61

Lig INM 7.0d - [Study DAKULIAH\SEMESTER 8\TUGAS AKHIR\PENELITIAN\ET INM] o0 0
File Edit View Setup Tracks Acitype Civil Operstions Run Output Window Help

DSB8 v|5] +[—| (%] | A

01, ScenaiioS ein - Dept den A
02 ScenaiiaSelasa - Depr dan A Scenaiio D (40 characers o es:) Created

03 Scenaiia Fiebu - Depr dan A - PR
B [07- Scenario Minggu - Depr dan Ar 10Ma21 15:09
05 Scenaiio Juniat - Dt dan A
Sabtu - Depi dan b
inogu - Depr dan Ar [Minggu - Depatture dan Arival

Descripton

Study Cases Scenario Cases

01, Senin - Departue
02 Senin- Arval
3. Sekesa - Departue

04, Selasa - Anwval Irclude -
5. Riabu - Deparire 4
OE. Ribu - rival

07. Karris - Departure <~ Remove

08, Kanis - Arrival

13, Hinggu - Departue
14 Winggu - Airval

11, Sabtu - Depature
12. Sabtu - Armival

INM7.0d

Ga

L INM 7.0d - [Study DAKULIAH\SEMESTER 9\TUGAS AKHIR\PENELITIAN\ET INM]
File Edit View Tacks AcitType Civil Operations Run Output Window Help
=3 St

Cases
Case Copy..
Scenarios

Scenario Copy.

Civil Airplane Substitutions...
Military Airplanes...
Helicopters...
Aircraft Group Assignment...
Noise Metrics

Location Paints

Population Points

File Locations...

NMPlot Parameters...

Select aircraft to use in the study Tof 7 Records

Gambar 19. Pilih Menu Civil Airplanes Untuk Menentukan Pesawat yang

beroperasi di Bandara Internasional Sultan Iskandar Muda



62

Big 1NV 700 - [Study D:AKULIAH\SEMESTER S\TUGAS AKHIR\PENELITIANET! INM] [
File Edit View Sctup Tracks Acitlype Civil Operations Run Output Window Help

i@l | ] || [ |

Civil Airplane Setup

N Stencard il ke Study il iplares
Becch 19000 / PTGAGY
Boeing 707-120A1T3C
Boing 707-1208A/730-3
Boeing 707320BATHD-7 Inolude -
Bosing 707-320/J730-70N
Boeing 71720078 715
Bocing TAVTIC s
Bosing P2UEAT03 ¢~ Renave|
Bocing 727 100ATED.7
Basing 727 200ATED-7
Bocig 727 J00ATAD 15
Bacing 727 20045017

\NM?.Dj:f‘;V ) ‘ . }\ \‘\v\{l ) ) Tof7 Reculgs_\ b\‘h?
“%‘-;gambar 20. Di Include t yang Beroperasi di Bandargt;}

\ L,‘

,{
i

o W

g A\ N
i A N
i ® A -
M INM7.0d - [Study DAKULIAH\SEMESTER 9\ TUGAS AKHIR\PENELITIANET] INM]
File Edit View Setup Tacks AciFpe Civil Operations Run Output Window Help

LalteLc e S e S P

Civil Airplane Setup

INM Standard Civl Airplanes Shudy Civil Airplanes
[ Boech 13000 / PTEAGT " 77800 Boeina 737 A0L/CFHETE 26
w Boeing 707-1 20T i 370N Boeing 737/TED-90N
e Bosing 707-120EAT 203 T77ER Boeing 777 300ER/GES0L1158-£15
Boeina 7073208411 307 nelde - | [B320232 I 2RWET S
Bosing 707-20RAT 1-70H w3153 2D
Besing 717-200/BR 715
Boeing 7204730 -
Bosing 7208 JTID-3 M

Boeing 727-100/ T8D-7

Buoging 727-2004)T80-7
Boeing 727-2004T8D-15
Baoeing 727-200/JT8D-17

Study autosave completed 7of T Records

Gambar 21. Pesawat yang Beroperasi di Bandara
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Gambar 23. Data Spesifikasi Pesawat Boeing 737QN
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Gambar 25. Data Spesifikasi Pesawat Airbus A320-232
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Gambar 31. Diisi Data Runway Bandara
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Gambar 47. Zoom Runway 35
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Gambar 52. Jalur Penerbangan Untuk Runway 35 Take-off
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Gambar 53. Pilih Jalur Penerbangan Untuk Runway 17 Landing
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Gambar 83. Kontur Kawasan Kebisingan 80 dB
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Gambar 84. Kontur Kawasan Kebisingan 75 dB
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