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ABSTRAK 

PERENCANAAN STRUKTUR BETON BERTULANG 

PADA BANGUNAN WATCHROOM PKP-PK 

DENGAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN KHUSUS 

DI BANDAR UDARA KELAS I UTAMA JUWATA-TARAKAN 

 

Disusun Oleh: 

RIZAL AFANDI 

NIT. 30718043 

Watchroom atau ruang pemantau merupakan salah satu fasilitas yang berada 

di sebuah bandara untuk memantau pergerakan pesawat secara visual. Sehubungan 

dengan hal tersebut, di Bandar Udara Kelas I Utama Juwata Tarakan terdapat ruang 

pemantau (watchroom) dengan lokasi yang belum strategis sehingga harus dipindah 

sesuai dengan master plan yang ada. Pada tugas akhir ini dimaksudkan untuk 

merencanakan struktur watchroom sesuai dengan SNI. Dari hasil analisis, lokasi 

pembangunan watchroom masuk kategori risiko D sehingga dalam analisa 

strukturnya digunakan metode SRPMK (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus). 

Pada perhitungan struktur digunakan konsep Strong Column and Weak beam 

(kolom kuat balok lemah) yang mengacu pada SNI 1726:2019 tentang gempa. 

Dalam merencanakan struktur bangunan digunakan SNI 2847:2019 tentang beton 

bertulang dan SNI 1727:2018 untuk pembebanan. Pada tugas akhir ini digunakan 

program bantu SAP 2000 untuk pemodelan 3D gedung, spColumn untuk 

perhitungan diagram interaksi kolom, dan Autocad 2016 untuk detail penulangan. 

Dari hasil desain struktur didapat hasil dimensi balok anak 300/250, balok 

induk 400/300, kolom 400/400 dan tebal pelat 130 mm serta detail penulangan 

struktur yang dimasukkan dalam gambar teknik. Selain itu, Pada pengecekan 

kontrol desain struktur watchroom berdasarkan SNI 1726:2019 telah memenuhi 

syarat dan memenuhi konsep Strong Column Weak Beam dimana nilai ΣMnc = 

314,7 kNm  ≥ 1,2 ΣMnb = 226,272 kNm, sehingga struktur watchroom memiliki 

daktilitas yang tinggi. 

Kata Kunci : Perencanaan Struktur, SRPMK, Watchroom, Respons Spektrum,  

  Gempa, Strong Column Weak Beam. 
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ABSTRACT 

PERENCANAAN STRUKTUR BETON BERTULANG 

PADA BANGUNAN WATCHROOM PKP-PK 

DENGAN SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN KHUSUS 

DI BANDAR UDARA KELAS I UTAMA JUWATA-TARAKAN 

 

Disusun Oleh: 

RIZAL AFANDI 

NIT. 30718043 

Watchroom or monitoring room is one of the facilities at an airport to visually 

monitor aircraft movements. In connection with this, at Juwata Tarakan Class I 

Main Airport there is a watchroom with a location that is not yet strategic so it must 

be moved according to the existing master plan. In this final project, it is intended 

to plan a watchroom structure in accordance with SNI. From the results of the 

analysis, the watchroom construction site is categorized as risk D so that in the 

structural analysis the SRPMK (Special Moment Resistant Frame System) method 

is used. 

In the calculation of the structure, the concept of Strong Column and Weak 

beam is used, which refers to SNI 1726:2019 regarding earthquakes. In planning 

the building structure, SNI 2847:2019 regarding reinforced concrete and SNI 

1727:2018 is used for loading. In this final project, SAP 2000 is used for building 

3D modeling, spColumn for calculation of column interaction diagrams, and 

Autocad 2016 for reinforcement details. 

From the results of the structural design, the dimensions of the child beams 

are 300/250, the main beam is 400/300, the column is 400/400 and the plate 

thickness is 130 mm and the structural reinforcement details are included in the 

technical drawings. In addition, in checking the control design of the watchroom 

structure based on SNI 1726:2019, it has fulfilled the requirements and fulfilled the 

Strong Column Weak Beam concept where the value of Mnc = 314.7 kNm ≥ 1.2 

Mnb = 226.272 kNm, so the watchroom structure has high ductility. 

Keywords : Structural Planning,  SRPMK, Watch room,  Response Spectrum, 

  Earthquake, Strong Column Weak Beam. 
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seismik 
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struktur-struktur lainnya untuk menentukan besaran 

beban-beban gempa berdasarkan risiko terjadinya 
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Kelas situs : Klasifikasi situs yang dilakukan berdasarkan kondisi 

tanah di lapangan 
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terkait lainnya 

PKP-PK : Singkatan dari Pertolongan Kecelakaan Penerbangan 

dan Pemadam Kebakaran 

Selimut beton : Jarak antara permukaan terluar tulangan yang tertanam 

dan permukaan luar terdekat beton 

Sengkang : Tulangan yang digunakan untuk menahan tegangan 

geser dan torsi dalam komponen struktur 

Tulangan : Eleman baja atau elemen yang ditanam dalam beton 

Watchroom : Bangunan yang berfungsi sebagai tempat untuk 

memantau pergerakan pesawat secara visual dengan 

bebas halangan dan harus dilengkapi antara lain dengan 

peralatan komunikasi, sistem alarm, alat bantu monitor, 

sistem peralatan perekam suara, radio base station, 

crash bell, dan telephone 
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DAFTAR NOTASI 

 

𝐴𝑐ℎ : Luas penampang komponen struktur 

Ag : Luas bruto penampang 

As : Luas tulangan tarik longitudinal non-prategang 

Ash : Luas penampang total tulangan transversal 

As min : Luas minimum tulangan lentur  

Atr : Luas penampang total semua tulangan transversal dalam spasi s yang 

melintasi bidang potensial pembelahan melalui tulangan yang 

disalurkan 

Av : Luas tulangan geser pada daerah sejarak s atau luasan tulangan geser 

yang tegak lurus terhadap tulangan lentur tarik dalam suatu daerah 

sejarak s pada komponen struktur lentur tinggi 

b : Lebar daerah tekan komponen struktur 

bc : Dimensi penampang inti kolom yang diukur dari sumbu-ke-sumbu 

tulangan pengekang 

bw : Lebar badan balok atau diameter penampang bulat 

cb : Yang terkecil dari: a) jarak dari pusat batang tulangan atau kawat ke 

permukaan beton terdekat, dan b) setengah spasi pusat ke pusat 

batang tulangan atau kawat yang disalurkan 

Cc : Selimut bersih tulangan 

Cd : Faktor pembesaran simpangan lateral 

Cs : Koefisien respons seismik 

Cu : Koefisien untuk batasan atas pada periode yang dihitung 

d : Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik 

db : Diameter nominal batang tulangan, kawat, atau strand (strand) 

prategang 

fc : Kekuatan tekan beton 

fy : Kuat leleh baja yang disyaratkan 

h : Tebal atau tinggi total balok 
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hf : Tebal efektif pelat 

hsx : Ketinggian lantai tingkat x 

kf : Faktor kekuatan beton 

kn : Faktor keefektifan pengekangan 

𝑙𝑑  Panjang penyaluran tarik batang tulangan ulir, kawat ulir, tulangan 

kawat las polos dan ulir, atau strand pratarik 

𝑙𝑑c : Panjang penyaluran tekan batang tulangan ulir dan kawat ulir 

𝑙𝑑ℎ : Panjang penyaluran tarik batang tulangan ulir atau kawat ulir dengan 

kait standar 

ln : Panjang bentang bersih 

lx : Ukuran bentang terkecil pelat 

ly : Ukuran bentang terbesar pelat 

Mu : Momen terfaktor 

Mn : Momen nominal 

Mnc : Jumlah kekuatan lentur nominal kolom yang yang merangka ke 

dalam joint, yang dihitung untuk gaya aksial terfaktor, konsistensi 

dengan arah 14 gaya lateral yang ditinjau, yang menghasilkan kuat 

lentur terendah 

Mnb : Jumlah kekuatan lentur nomimal balok yang merangka ke dalam joint 

yang dievaluasi di muka joint 

Mpr1 : Kemungkinan momen di perletakan 1 akibat goyangan ke kiri atau 

ke kanan 

Mpr2 : Kemungkinan momen di perletakan 2 akibat goyangan ke kiri atau 

ke kanan 

n : Jumlah benda, seperti uji kekuatan, batang tulangan, kawat, alat 

angkur strand-tunggal (monostrand), angkur, atau lengan kepala 

geser (shearhead) 

Rn : Kekuatan suatu komponen struktur penampang 

s : Spasi pusat ke pusat suatu benda, misalnya tulangan longitudinal, 

tulangan transversal, tendon, kawat atau angkur prategang 
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Sa : Respons spektra percepatan yang memperhitungkan efek interaksi 

tanah struktur 

Smax : Jarak maksimum sengkang yang diijinkan 

SDS : Parameter percepatan respons spektral pada periode pendek, redaman 

5 persen 

SD1 : Parameter percepatan respons spektral pada periode 1 detik, redaman 

5 persen 

SMS : Parameter percepatan respons spektral MCE pada periode pendek 

yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs 

SM1 : Percepatan percepatan respons spektral MCE pada periode 1 detik 

yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs 

SS : Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada 

periode pendek, redaman 5 persen 

S1 : Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada 

periode 1 detik, redaman 5 persen 

T : Waktu getar alami struktur 

Ta : Perioda fundamental pendekatan 

Vc : Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton 

Ve : Gaya geser terfaktor balok akibat gempa 

Vn : Kuat geser nominal 

Vs : Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser 

Vu : Gaya geser terfaktor pada suatu penampang 

α : Rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap kekakuan lentur 

suatu pelat 

αm : Nilai rata-rata α untuk semua balok tepi dari suatu panel 

β1 : Faktor yang menghubungkan tinggi blok tegangan tekan persegi 

ekuivalen dengan tinggi sumbu netral 

ρ : Rasio penulangan tarik non-prategangan 

ρb : Rasio penulangan pada keadaan seimbang regangan 

ρmax : Rasio tulangan tarik maksimum 

ρmin : Rasio tulangan tarik minimum 
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Φ : Faktor reduksi kekuatan 

Δ : Simpangan struktur gedung pada saat terjadinya pelelehan  

Pertama 

 : Faktor modifikasi yang merefleksikan properti mekanis tereduksi 

dari beton ringan, semuanya relatif terhadap beton normal dengan 

kekuatan tekan yang sama 

c : Faktor yang digunakan untuk memodifikasi kekuatan penyaluran 

berdasarkan selimut 

e : Faktor yang digunakan untuk memodifikasi panjang penyaluran 

berdasarkan pada pelapis tulangan 

r : Faktor yang digunakan untuk memodifikasi panjang penyaluran 

berdasarkan tulangan pengekang 

s : Faktor yang digunakan untuk memodifikasi panjang penyaluran 

berdasarkan pada ukuran tulangan 

t : Faktor yang digunakan untuk memodifikasi panjang penyaluran 

berdasarkan pada lokasi tulangan 
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LAMPIRAN 
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Lampiran A Pengujian Tanah 

A.1 Hasil Pengujian Deep Boring di Bandar Udara Kelas I Utama Juwata Tarakan 

No Nama Bor 
Kedalaman Pengeboran (m) 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

1 DB 01 

NSPT 

4 3 8 5 3 4 8 11 22 23 

2 DB 02 2 4 16 19 23 32 44 23 30 34 

3 DB 03 6 5 5 4 3 5 15 17 19 20 

4 DB 04 3 4 3 2 5 8 37 43 46 49 

5 DB 05 3 2 4 3 16 18 22 12 20 21 

6 DB 06 19 23 27 26 27 22 27 24 29 34 

(Sumber: Hasil Penyelidikan Tanah oleh PT. VOORSPOED Consultant) 
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A.2 Lokasi penyelidikan tanah menggunakan Deep Boring di Bandar Udara Kelas 

I Utama Juwata Tarakan 
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Lampiran B Spektrum Respon Desain 
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Lampiran C Output SAP 2000 

C.1 Output SAP 2000 (Balok Anak) 

Momen Tumpuan 

Frame Station OutputCase CaseType StepType M3 

Text m Text Text Text KN-m 

74 0,6 Envelope Combination Max 5,8452 

75 0,6 Envelope Combination Min -0,6783 

 

Momen Lapangan 

Frame Station OutputCase CaseType StepType M3 

Text m Text Text Text KN-m 

74 3,1 Envelope Combination Max 29,6416 

75 1 Envelope Combination Min -1,5654 

 

Geser 

Frame Station OutputCase CaseType StepType M3 

Text m Text Text Text KN-m 

74 5 Envelope Combination Max 19,635 

74 1 Envelope Combination Min -19,635 

 

Momen Tumpuan Max 

 
 

Momen Tumpuan Min 
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Momen Lapangan Max 

 

Momen Lapangan Min 

 
 

Geser Max 

 

 

Geser Min 
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C.2 Output SAP 2000 (Balok Induk) 

Momen Tumpuan 

Frame Station OutputCase CaseType StepType M3 

Text m Text Text Text KN-m 

73 0,2 Envelope Combination Max 33,3719 

70 0 Envelope Combination Min -114,147 

 

Momen Lapangan 

Frame Station OutputCase CaseType StepType M3 

Text m Text Text Text KN-m 

70 2 Envelope Combination Max 54,8239 

70 0,7 Envelope Combination Min -62,5738 

 

Geser 

Frame Station OutputCase CaseType StepType M3 

Text m Text Text Text KN-m 

72 6 Envelope Combination Max 76,346 

70 0 Envelope Combination Min -76,346 

 

Momen Tumpuan Max 

 
 

Momen Tumpuan Min 
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Momen Lapangan Max 

 

Momen Lapangan Min 

 
 

Geser Max 

 

 

Geser Min 
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C.3 Output SAP 2000 (Kolom) 

P (Max,Min) 

Stat 
Output 

Case 
Case 

Type 
Step 

Type 
P M2 M3 

m Text Text Text KN KN-m KN-m 

0 Envelope Combination Min -372,313 -50,6003 -50,7076 

4 Envelope Combination Max -32,703 1,7517 3,2599 

 

M2 (Max,Min) 

Stat 
Output 

Case 
Case 

Type 
Step 

Type 
P M2 M3 

m Text Text Text KN KN-m KN-m 

0 Envelope Combination Min -372,313 -73,5657 -50,7076 

0 Envelope Combination Max -146,136 73,5657 70,814 

 

M3 (Max,Min) 

Stat 
Output 

Case 
Case 

Type 
Step 

Type 
P M2 M3 

m Text Text Text KN KN-m KN-m 

0 Envelope Combination Min -312,841 -49,7205 -71,6151 

0 Envelope Combination Max -146,136 73,5657 70,814 

 

Momen Tumpuan Max 

 
 

Momen Tumpuan Min 
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Momen M2 Min 

 

Momen M2 Max 

 
 

Momen M3 Min 

 
 

 

Momen M3 Max 
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C.4 Output SAP 2000 (Pelat Atap) 

M11 

Area AreaElem OutputCase CaseType StepType Mu 

Text Text Text Text Text KN-m/m 

4 4 - 1 Envelope Combination Min -7,508 

4 4 - 21 Envelope Combination Max 10,678 

 

M22 

Area AreaElem OutputCase CaseType StepType Mu 

Text Text Text Text Text KN-m/m 

4 4 - 31 Envelope Combination Min -7,458 

4 4 - 21 Envelope Combination Max 10,728 

 

M11 Max 

 

M11 Min 

 
 

M22 Max 

 

M22 Min 
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C.5  Output SAP 2000 (Pelat Lantai) 

M11 

Area AreaElem OutputCase CaseType StepType Mu 

Text Text Text Text Text KN-m/m 

6 6 - 19 Envelope Combination Min -9,419 

6 6 - 1 Envelope Combination Max 7,147 

 

M22 

Area AreaElem OutputCase CaseType StepType Mu 

Text Text Text Text Text KN-m/m 

6 5 - 1 Envelope Combination Min -32,111 

6 6 - 1 Envelope Combination Max 18,822 

 

M11 Max 

 

M11 Min 

 
 

M22 Max 

 

 

M22 Min 
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C.6 Output SAP 2000 (Pelat Tangga) 

M11 

Area AreaElem OutputCase CaseType StepType Mu 

Text Text Text Text Text KN-m/m 

2 2 Envelope Combination Min -23,1567 

67 67 Envelope Combination Max 11,3674 

 

M22 

Area AreaElem OutputCase CaseType StepType Mu 

Text Text Text Text Text KN-m/m 

87 87 Envelope Combination Min -12,8907 

38 38 Envelope Combination Max 25,6421 

 

M11 Max 

 

M11 Min 

 
 

M22 Max 

 

 

M22 Min 
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C.7  Output SAP 2000 (Pelat Bordes) 

M11 

Area AreaElem OutputCase CaseType StepType Mu 

Text Text Text Text Text KN-m/m 

53 53 Envelope Combination Min -20,2192 

73 73 Envelope Combination Max 3,4105 

 

M22 

Area AreaElem OutputCase CaseType StepType Mu 

Text Text Text Text Text KN-m/m 

82 82 Envelope Combination Min -7,0124 

52 52 Envelope Combination Max 13,7834 

 

M11 Max 

 

M11 Min 

 
 

M22 Max 

 

 

M22 Min 
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Selanjutnya mengikuti pendidikan Program Diploma III 
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