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BAB III. METODE PENELITIAN 

METODE PENELITIAN 

 

3.1. Lokasi Penelitian 

Penelitian ini mengambil studi kasus Bandar Udara Internasional 

Yogyakarta yang berlokasi di Jalan Raya Wates – Purworejo Km 13, Tanggalan, 

Palihan, Temon, Kulonprogo, Daerah Istimewa Yogyakarta yang baru dibangun 

pada 21 Agustus 2018 hingga saat ini dibawah PT Angkasa Pura I. Pada gambar 

3.1 menggambarkan lokasi proyek New Yogyakarta International Airport. 

 
Gambar 3. 1 Lokasi Proyek Pembangunan Bandar Udara Internasional 

Yogyakarta (PPBIY) (PT. Angkasa Pura I, 2018) 

 

3.2. Pengumpulan Data 

Pada penelitian ini menggunakan data sekunder yang didapatkan dari 

institusi terkait yaitu PT Angkasa Pura I (2018), dengan data yang dibutuhkan 

adalah sebagai berikut: 

a. Data pesawat rencana (Design Aircraft) 

b. Data lalu lintas tahunan pesawat rencana 

c. Data CBR (Callifornia Bearing Ratio) tanah 

d. Data tebal perkerasan eksisting 
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3.3. Tahapan Perencanaan Perkerasan Lentur dan Analisis Kekuatan 

Tebal Perkerasan 

 Pada gambar 3.2 Merupakan tahapan secara umum yang harus dilakukan 

dalam di dalam penelitian ini. Adapun langkah-langkah yang harus dilakukan yaitu 

dengan melakukan studi pustaka yang berkaitan dengan penelitian, kemudian 

mengumpulkan data-data yang diperlukan dalam penelitian, selanjutnya dapat 

diperhitungkan rencana tebal perkerasan dengan metode CBR dan juga analisis 

nilai ACN-PCN menggunakan software COMFAA sehingga dapat dibandingkan 

tebal perkerasan eksisting dengan rencana tebal perkerasan metode CBR. 

 

                                                              

 

  

 

 

  

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Gambar 3. 2 Tahapan perencanaan perkerasan lentur dan analisis kekuatan tebal 

perkerasan 

Start 

Studi Pustaka 

Pengumpulan Data 

Data sekunder 

1. Data lalu lintas 

2. Data pesawat rencana 

3. Data CBR 

4. Data tebal perkerasan eksisting 

 

5.  
Perencanaan perkerasan dengan metode CBR 

Analisis perbandingan masing-masing metode 

Kesimpulan 

Finish 

 

 

Analisis nilai ACN-PCN dengan Software COMFAA 
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3.3.1. Tahapan perencanaan perkerasan lentur metode CBR 

 Pada gambar 3.3 Menjelaskan tahapan yang harus dilakukan dalam 

perencanaan tebal perkerasan lentur runway dengan menggunakan metode CBR. 

Adapun langkah-langkah yang harus dilakukan yaitu dengan menyiapkan data-data 

lalu lintas pesawat, karakteristik pesaat rencana dan juga CBR tanah dasar, 

selanjutnya menghitung beban roda utama pesawat (P), menghitung ESWL dan 

terakhir menentukan tebal perkerasan pada setiap lapisannya. 

  

 

                                                              

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 3 Tahapan perencanaan perkerasan lentur metode CBR 
 

Parameter Metode CBR 

1. Data lalu lintas 

2. Data pesawat rencana 

3. Data CBR 

 

Menentukan ESWL (Equivalent Single Wheel Load) 

Menentukan beban roda pesawat 

Menentukan tebal perkerasan lentur dengan metode 

CBR (California Bearing Ratio) pada setiap lapisan: 

1. Lapisan permukaan (Surface course) 

2. Lapisan pondasi atas (Base course) 

3. Lapisan pondasi bawah (Subbase course) 

 

Start 

Finish 
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3.3.2. Tahapan analisis ACN-PCN menggunakan software COMFAA 

Pada gambar 3.4 Adalah tahapan yang harus dilakukan dalam menganalisis 

kekuatan tebal perkerasan lentur runway menggunakan software COMFAA. 

Adapun langkah-langkah yang harus dilakukan yaitu membuka software COMFAA 

terlebih dahulu kemudian menentukan jenis pesawat rencana, memasukkan nilai 

annual departure, menentukan pesawat kritis, memasukkan nilai CBR tanah dasar 

dan juga nilai tebal perkerasan total dari hasil perhitungan dengan metode CBR, 

kemudian running didapatkan nilai ACN-PCN pada setiap jenis pesawat yang 

direncanakan. 

 

                                                              

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 4 Tahapan analisis ACN-PCN menggunakan software COMFAA 

 

 

 

Menentukan annual departure 

Menentukan jenis pesawat 

rencana 

Start 

Finish 

Menentukan pesawat kritis 

Menentukan nilai CBR 

Menentukan tebal perkerasan rencana 
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3.4. Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Runway Dengan Metode 

California Bearing Ratio (CBR)  

Pada metode CBR berdasarkan U.S. Army Corps of Engineers Design 

Method, (1977) dalam perencanaan tebal perkerasan lentur runway ada beberapa 

tahapan yaitu sebagai berikut: 

3.4.1. Menentukan beban yang diterima oleh roda pesawat (P) 

P = 
95% × MTOW

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑟𝑜𝑑𝑎 𝑝𝑒𝑠𝑎𝑤𝑎𝑡
 (3. 1) 

Keterangan: 

P = Beban yang diterima oleh roda (lb) 

MTOW = Maximum Take Off Weight (lb) 

3.4.2. Menentukan nilai Equivalent Single Wheel Load (ESWL) 

Log (ESWL) = Log P + 
0,31 log(2×𝑑) 

log (
2×𝑧

𝑑
)

 
(3. 2) 

Keterangan: 

ESWL = Equivalent Single Wheel Load (lb) 

P = Beban yang diterima oleh roda (lb) 

d = Jarak sisi terdekat antara kedua roda (in) 

z = Jarak antara roda depan dan belakang (in) 

3.4.3. Menentukan tebal perkerasan  

t = √𝐸𝑆𝑊𝐿 [
1

8,1 ×𝐶𝐵𝑅
−

1

𝑃×3,14
] (3. 3) 

Keteranga: 

t  = Tebal perkerasan (in) 

ESWL = Equivalent Single Wheel Load (lb) 

CBR = California Bearing Ratio (%) 

P  = Tekanan roda pesawat (psi) 

 

3.5. Metode ACN-PCN menggunakan Software COMFAA 

Apabila nilai tebal perkerasan lentur runway telah didapatkan berdasarkan 

perhitungan CBR sebelumnya, selanjutnya menentukan kekuatan tebal perkerasan 

dengan syarat nilai ACN pesawat rencana harus sama dengan atau kurang dari nilai 

PCN agar pesawat dapat beroperasi. Analisis ACN-PCN menggunakan software 

COMFAA 3.0 yang dikembangkan oleh Federal Aviation Administration (FAA). 
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Berikut adalah langkah-langkah menggunakan software COMFAA untuk 

menentukan nilai ACN-PCN: 

a. Membuka software COMFAA 

 

Gambar 3. 5 Tampilan awal COMFAA 3.0 

 

b. Memilih grup pesawat pada “Aircraft Group” berdasarkan data lalu lintas 

rencana 

 

Gambar 3. 6 Memilih “Aircraft Group” 
 

c. Memilih jenis pesawat yang digunakan berdasarkan data lalu lintas di 

“Library Aircraft”, lalu klik “Add Aircraft” untuk menambahkan kedalam 

External Library kemudian klik OK. 
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Gambar 3. 7  Memilih jenis pesawat rencana 

 

 

Gambar 3. 8 Tampilan setelah memilih semua jenis pesawat rencana 

 

d. Memasukkan nilai annual departure tahunan pada masing-masing pesawat 

dalam data lalu lintas campuran dengan memilih “Open Aircraft Window”, 

kemudian klik angka pada “annual departure” dan masukkan nilai annual 

departure sesuai pesawat rencana dan klik OK. 
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Gambar 3. 9 Memilih “Open Aircraft Window” 

 

 

Gambar 3. 10 Tampilan “Open Aircraft Window” 
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Gambar 3. 11 Memasukkan nilai annual departure 

 

 

Gambar 3. 12 Tampilan setelah nilai annual departure dimasukkan 
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e. Menyimpan file dengan memilih “Save Ext File” lalu pilih lokasi 

penyimpanan dan nama yang diinginkan 

  

Gambar 3. 13 Menyimpan file dengan format ext. 

 

f. Memilih satu jenis pesawat rencana sebagai pesawat kritis dengan klik 

kanan pesawat rencana pada “Library Aircraft” sehingga muncul di 

“Critical Aircraft” 

 

Gambar 3. 14 Memilih pesawat kritis 
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g. Memasukkan nilai CBR tanah dasar dengan mengeklik CBR, masukkan 

nilai CBR tanah dasar kemudian klik OK 

 

Gambar 3. 15 Memasukkan nilai CBR 

 

h. Memasukkan hasil perhitungan tebal perkerasan lentur metode CBR dalam 

satuan in pada “Evaluation Thickness” lalu klik OK. 

 

Gambar 3. 16 Memasukkan nilai tebal perkerasan 
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i. Memilih mode “PCN Flexible Batch” untuk running 

 

Gambar 3. 17 Running PCN perkerasan lentur 

 

j. Memilih “Detail” untuk melihat hasil running, yaitu data ACN dan PCN 

pada setiap pesawat  

 

Gambar 3. 18 Membuka hasil running 
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Gambar 3. 19 Tampilan hasil running nilai PCN 

 

 

Gambar 3. 20 Lanjutan tampilan hasil running nilai ACN 


