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INTISARI 

 

Setiap bandar udara memiliki bangunan Air Traffic Control (ATC) yang 

berperan penting sebagai pusat koordinasi untuk keselamatan dan efisiensi 

pergerakan pesawat terbang.Hingga tahun 2016, bangunan ATC di Bandara 

Depati Amir – Pangkalpinang sudah melayani pergerakan pesawat mencapai 28 

pesawat per hari. Dalam melakukan pelayanan lalu lintas udara, ketinggian 

bangunan ATC di Bandara Depati Amir saat ini dinilai kurang tinggi, sehingga 

pengawasan terhadap pergerakan pesawat tidak optimal. Untuk meningkatkan 

pelayanan lalu lintas udara, Perusahaan Umum Lembaga Penyelenggara 

Pelayanan Navigasi Penerbangan Indonesia (Perum LPPNPI) melaksanakan 

pembangunan menara pengawas yang baru untuk Bandara Depati Amir – 

Pangkalpinang. Metode kontrak pada proyek pembangunan bangunan ATC 

Bandara Depati Amir merupakan kontrak rancang bangun, dimana kontraktor 

dilibatkan dalam proses perencanaan. Sehingga dalam pelaksanaannya, Detail 

Engeenering Design (DED) mengalami perubahan yang disesuaikan dengan 

kondisi lapangan. Dalam tugas akhir ini dilakukan analisis terhadap struktur 

bangunan Air Traffic Control (baru) di Bandara Depati Amir – Pangkalpinang 

berdasarkan pelaksanaan di lapangan. 

Berdasarkan hasil analisis struktur beton bertulang mampu menahan beban 

yang bekerja. Struktur pelat S1 dan S2 memenuhi syarat rasio penulangan serta 

memenuhi syarat kekuatan. Struktur balok G2, B3, CG, LB dan CB1A memenuhi 

syarat rasio penulangan serta syarat kekuatan lentur dan geser, struktur balok G1 

dan G3 pada daerah tumpuan memenuhi syarat rasio penulangan serta syarat 

kekuatan lentur dan geser namun pada daerah lapangan tidak memenuhi syarat 

rasio penulangan. Pada balok B1 pada daerah tumpuan tidak memenuhi syarat 

rasio penulangan serta syarat kekuatan lentur dan geser, sedangkan pada daerah 

lapangan memenuhi syarat rasio penulangan serta syarat kekuatan lentur dan 

geser. Berdasarkan diagram interaksi kolom, struktur kolom K1, K2 dan K3 

memenuhi syarat kekuatan. 

Sedangkan untuk struktur baja, struktur kolom baja (WF 450x200) tidak 

mampu menahan beban yang bekerja, dengan hasil analisis tidak memenuhi syarat 

interaksi kuat aksial dan lentur namun memenuhi syarat kekuatan geser. Struktur 

balok baja (WF 200x100, WF 300x150, WF 300x175 dan WF 400x200) mampu 

menahan beban yang bekerja, dengan hasil analisis memenuhi syarat interaksi 

kuat aksial dan lentur serta syarat kekuatan geser. Sambungan balok mampu 

menahan beban-beban yang bekerja, ketebalan baseplate mencukupi ketebalan 

minimum yang dibutuhkan, sedangkan baut angkur tidak memenuhi syarat 

interaksi kuat tarik dan geser. 

 

Kata kunci : ATC, analisis, struktur 
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ABSTRACT 

 

Each airport has an Air Traffic Control (ATC) building that plays an 

important role as a coordinating center for the safety and efficiency of aircraft 

movement. Until 2016, ATC buildings at Depati Amir - Pangkalpinang Airport 

have served aircraft movements up to 28 aircraft per day. In conducting air traffic 

services, ATC's high altitude at the Depati Amir Airport is currently under-rated, 

thus monitoring the movement of aircraft is not optimal. To improve air traffic 

services, the Public Corporation of the Indonesian Aviation Navigation Service 

Provider (Perum LPPNPI) is implementing the construction of a new monitoring 

tower for Depati Amir - Pangkalpinang Airport. The contract method for the ATC 

building project of Depati Amir Airport is a design contract, in which the 

contractor is involved in the planning process. So in the implementation, Detail 

Engeenering Design (DED) has changed according to field conditions. In this 

final project, an analysis of the structure of building of Air Traffic Control (new) 

in Airport Depati Amir - Pangkalpinang based on the implementation in the field. 

Based on result of analysis of reinforced concrete structure able to withstand 

work load. The structure of the S1 and S2 plates qualifies the reinforcement ratio 

as well as qualifies the strength. The G2, B3, CG, LB and CB1A beam structure 

qualifies the reinforcement ratio as well as the flexural and shear strength 

requirements, the G1 and G3 beam structure at the support area satisfies the 

reinforcement ratio as well as the flexural and shear strength requirements but on 

the field does not meet the reinforcement ratio. The beam B1 at the support area 

does not meet the reinforcement ratio as well as the flexural and shear strength 

requirements, while in the field the elasticity of the reinforcement ratio as well as 

the flexural and shear strength requirements. Based on the column interaction 

diagram, the structure of columns K1, K2 and K3 meets the strength requirements. 

As for the steel structure, the steel column structure (WF 450x200) is not 

able to withstand the working load, with the result of the analysis not meeting the 

requirements of the axial and bending strength interaction but qualifies the shear 

strength. Steel beam structures (WF 200x100, WF 300x150, WF 300x175 and WF 

400x200) are able to withstand the working load, with analytical results qualifying 

the axial and flexural strength as well as the shear strength requirements. The 

beam joints are able to withstand the working loads, the thickness of the baseplate 

suffices the minimum required thickness, while the anchor bolts do not meet the 

tensile strength and shear interaction requirements. 

 

Keyword : ATC, analysis, structure 
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DAFTAR NOTASI 

 

a = tinggi blok tegangan beton tekan persegi ekivalen, mm 

Ab = luas penampang baut, mm
2
 

ab = tinggi blok tegangan beton tekan persegi ekivalen pada kondisi 

seimbang, mm 

ABM = luas penampang logam dasar, mm
2
 

Abrg = luas tumpu neto baut angkur kepala segi enam atau stud, mm
2 

Ac,lingkaran = luas segmen tekan beton penampang lingkaran, mm
2
 

Ae = luas neto efektif penampang struktur, mm
2
 

Ag = luas bruto penampang struktur, mm
2 

Agv = luas utuh potongan (tanpa lubang) yang mengalami gaya geser, mm
2
 

An = luas neto penampang struktur, mm
2 

ANc = luas proyeksi kerusakan beton pada baut angkur tunggal atau kelompok, 

mm
2 

ANco = luas proyeksi maksimum kerusakan beton baut angkur tunggal, mm
2
 

Ant = luas neto potongan (dengan lubang) yang mengalami gaya tarik, mm
2
 

Anv = luas neto potongan (dengan lubang) yang mengalami gaya geser, mm
2
 

As = luas tulangan tarik longitudinal, mm
2
 

Asb = luas tulangan susut dan suhu, mm
2 

Ase,N = luas penampang efektif terhadap tarik, mm
2
 

Ase,V = luas penampang efektif terhadap geser, mm
2 

Ast = luas total tulangan longitudinal, mm
2
 

As’ = luas tulangan tekan longitudinal, mm
2
 

As,min = luas minimum tulangan lentur, mm
2
 

Av = luas tulangan geser, mm
2 

AVc = luas proyeksi kerusakan beton terhadap geser dari baut angkur tunggal 

atau kelompok, untuk perhitungan kuat geser, mm
2 

AVco = luas proyeksi kerusakan beton terhadap geser dari baut angkur tunggal, 

mm
2
 

Aw = luas badan profil baja, mm
2 
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Awe = luas efektif las, mm
2
 

A1 = luas beton dibebani gaya tekan konsentris, mm
2 

A2 = luas bawah piramida terpancung, mm
2
 

B = lebar baseplate, mm 

b = lebar penampang balok, mm 

be = lebar efektif tereduksi, mm 

bfc = lebar sayap tekan, mm 

B1 = faktor pengali untuk menghitung efek P-, ditentukan untuk setiap 

komponen struktur yang menahan tekan dan lentur. B1 = 1,0 untuk 

komponen struktur yang tidak menahan tekan 

B2 = faktor pengali untuk menghitung efek P-, nilai B2 hanya berlaku pada 

elemen yang menjadi bagian dari sistem struktur penahan lateral 

c = jarak antara garis netral dan tepi serat beton tekan, mm 

Cb = faktor modifikasi tekuk torsi-lateral untuk diagram momen tidak merata 

cb = jarak antara garis netral dan tepi serat beton tekan pada kondisi 

keruntuhan seimbang, mm 

Cc = gaya tekan beton, kN 

Cs = koefisien respons seismik 

Cv = faktor reduksi tekuk pelat badanuntuk profil hot-rolled 

Cvi = faktor distribusi vertikal 

Cw = konstanta pilin, mm
6
 

D = beban mati 

D = diameter penampang kolom lingkaran, mm 

d = tinggi efektif, jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan tarik 

longitudinal, mm 

da = diameter baut angkur, mm 

db = diameter nominal batang tulangan, mm 

dd = jarak tepi serat tekan ke tulangan tarik pada baris paling dalam, mm 

dd’ = jarak tepi serat tekan ke tulangan tekan pada baris paling dalam, mm 

ds = jarak antara titik berat tulangan tarik dan tepi serat beton tarik, mm 

ds’ = jarak antara titik berat tulangan tekan dan tepi serat beton tekan, mm 
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Du = faktor pengali yang merupakan rasio dari rata-rata pratarik baut 

terpasang terhadap pratarik baut minimum yang disyaratkan  

E = beban gempa 

Ec = modulus elastisitas beton, MPa 

Ecb = modulus elastisitas beton balok, MPa 

Ecs = modulus elastisitas beton slab, MPa 

eh = jarak dari permukaan dalam baut-J atau baut-L ke ujung luar, mm 

eN’ = eksentrisitas pusat berat angkur tarik ke resultan gaya tarik, mm 

eV’ = eksentrisitas pusat berat angkur geser ke resultan gaya geser, mm 

Es = modulus elastisitas tulangan, MPa 

f = jarak baut angkur ke as kolom (mm) 

Fa = koefisien situs untuk perioda pendek (pada perioda 0,2 detik)  

fc’ = kekuatan tekan beton yang disyaratkan, MPa 

fcr = tegangan kritis, MPa 

fe = tegangan tekuk elastis, MPa 

fEXX = kekuatan klasifikasi logam pengisi, MPa 

Fi = distribusi vertikal gaya gempa sampai tingkat i, kN 

fL = tegangan lentur pada sayap tekan dimana tekuk lokal sayap atau tekuk 

lateral-torsi dipengaruhi oleh pelelehan, MPa 

fnBM = tegangan nominal logam dasar, MPa 

fnt = tegangan tarik nominal baut dan batang berulir, MPa 

fnv = tegangan geser nominal baut dan batang berulir, MPa 

fnw = tegangan nominal logam las, MPa 

fp = tegangan beton tumpu, MPa 

fp(max) = tegangan beton tumpu nominal, MPa 

fs = tegangan tarik baja tulangan, MPa 

fu = tegangan putus minimum, MPa 

futa = kuat tarik baut angkur, MPa 

Fv = koefisien situs untuk perioda panjang (pada perioda 1,0 detik)  

fy = tegangan leleh tulangan yang disyaratkan,MPa 

G = modulus geser baja, MPa 
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H = gaya geser tingkat, dalam arah translasi harus diperhitungkan, hasil dari 

gaya lateral yang digunakan untuk menghitung ΔH, kN 

h = tebal atau tinggi keseluruhan komponen struktur,mm 

ha = ketebalan baseplate, mm 

hef = panjang penanaman baut angkur, mm 

hf = faktor untuk pengisi 

hi = tinggi dari dasar sampai tingkat i, mm 

hn = ketinggian struktur di atas dasar sampai tingkat tertinggi struktur, mm 

h0 = jarak antara titik berat sayap, mm 

I = momen inersia, m
4
 

Ib = momen inersia penampang balok, mm
4
 

Ie = faktor keutamaan gempa 

Ig = momen inersia bruto penampang balok, mm
4
 

Ik = momen inersia penampang kolom, mm
4
 

Is = momen inersia penampang bruto slab terhadap sumbu pusat yang 

ditentukan untuk menghitung f dan f, mm
4
 

Ist = momen inersia tulangan longitudinal kolom, mm
4 

Ix, Iy = momen inersia di sumbu utama, mm
4
 

Iyc = momen inersia terhadap sumbu y dari sayap yang tertekan, mm
4 

J = konstanta torsi, mm
4
 

k = eksponen yang terkait dengan perioda struktur 

k = koefisien momen berdasarkan jenis dan arah tumpuan 

L = beban hidup 

L = tinggi tingkat, mm 

L = panjang sambungan dalam arah  gaya tarik, mm 

l = panjang bentang balok atau slab, mm 

Lb = panjang elemen struktur, mm 

lc = jarak bersih searah gaya, antara tepi lubang ke tepi pelat terluar (untuk 

baut pinggir) atau jarak bersih antar tepi lubang (untuk baut dalam), 

mm 

le = panjang tumpu angkur terhadap geser, mm 
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ln = panjang bentang bersih diukur muka ke muka tumpuan,mm 

lu,k = panjang bentang bebas kolom,mm 

lu,b = panjang bentang bebas balok,mm 

lx = panjang bentang terpendek, mm 

ly = panjang bentang terpanjang, mm 

MA = momen pada titik seperempat elemen struktur, kNm 

MB = momen pada sumbu elemen struktur, kNm 

MC = momen pada titik tiga-perempat elemen struktur, kNm 

Mc = momen terfaktor diperbesar, kNm 

Mlt = momen lentur perlu hasil analisis elastis linier berdasarkan beban 

terfaktor, hanya akibat translasi lateral struktur, kNm 

Mlx = momen lapangan maksimum per meter lebar arah y, kNm 

Mly = momen lapangan maksimum per meter lebar arah x, kNm 

Mmaks = momen maksimum, kNm 

Mn = momen nominal, kNm 

Mnc = momen nominal yang dihasilkan oleh gaya tekan beton, kNm 

Mns = momen nominal yang dihasilkan oleh gaya tekan tulangan, kNm 

Mnt = momen lentur perlu hasil analisis elastis linier, dengan struktur 

dikekang melawan translasi lateral, kNm 

Mp = momen lentur plastis, kNm 

Mr = momen rencana, kNm 

Mtx = momen tumpuan maksimum per meter lebar arah y, kNm 

Mty =  momen tumpuan maksimum per meter lebar arah x, kNm 

Mu = momen perlu, kNm 

Myc =  momen di pelelehan serat terluar pada sayap tekan, kNm 

Myt =  momen di pelelehan serat terluar pada sayap tarik, kNm 

N =  tinggi baseplate, mm 

Nb =  kuat dasar jebol beton angkur tunggal terhadap tarik pada kondisi beton 

retak 

nb =  jumlah baut angkur yang dipasang 

Ncb =  kuat jebol beton terhadap tarik dari baut angkur tunggal, kN 
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Ncbg =  kuat jebol beton terhadap tarik dari baut angkur kelompok, kN 

Nna =  kuat tarik nominal baut angkur, kN 

Npn =  kuat cabut nominal baut angkur, kN 

ns =  jumlah bidang slip  

Nsa =  kuat tarik nominal baut angkur, kN 

Nsb =  kuat ambrol nominal terhadap tarik, kN 

nt =  jumlah ulir per mm  

Nua =  kuat tarik ultimit baut angkur, kN 

Pc =  beban tekuk atau beban kapasitas tekan, kN 

Pe story =  kuat tekuk kritis elastis untuk tingkat pada arah translasi, kN 

Plt =  gaya aksial perlu hasil analisis elastis linier berdasarkan beban 

terfaktor, hanya akibat translasi lateral struktur, kN 

Pmf =  total beban vertikal pada kolom dalam tingkat yang merupakan bagian 

dari rangka momen, jika ada, dalam arah translasi yang diperhitungkan, 

bernilai 0 (nol) untuk sistem rangka tidak bergoyang, kN 

Pn =  kekuatan nominal, kN  

Pnt =  gaya aksialperlu hasil analisis elastis linier, dengan struktur dikekang 

melawan translasi lateral, kN 

Pr =  kekuatan rencana, kN  

Pstory =  total beban vertikal yang didukung pada tingkat tersebut, kN 

Pu =  kekuatan aksial perlu/ultimit, kN 

Q =  faktor reduksi untuk elemen langsing 

q =  beban terfaktor, kN 

Qa =  faktor reduksi elemen langsing yang diperkaku 

Qs =  faktor reduksi elemen langsing yang tidak diperkaku 

R =  faktor modifikasi respons 

r =  jari-jari girasi, m 

Rk =  jari-jari penampang lingkaran, mm 

Rn =  kekuatan nominal 

Rpc = faktor plastifikasi badan profil baja 

Rpg =  faktor reduksi kekuatan lentur 
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Rpt =  faktor plastifikasi badan profil baja sehubungan dengan kondisi batas 

leleh sayap tarik 

Rr =  kekuatan rencana 

Ru =  kekuatan perlu 

ry =  radius girasi pada sumbu y, mm 

s =  jarak spasi pusat ke pusat tulangan, mm 

s =  jarak antar angkur terluar ke bagian tepi, mm 

Sa =  spektrum respons percepatan desain 

SDS =  parameter respons spektral percepatan desain pada perioda pendek 

SD1 =  parameter respons spektral percepatan desain pada perioda 1 detik 

SMS =  parameter respons spektral percepatan desain pada perioda pendek yang 

sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs 

SM1 =  parameter respons spektral percepatan desain pada perioda 1 detik yang 

sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs 

SS = parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada 

perioda pendek  

Sx =  modulus penampang elastis di sumbu x, mm
3
 

Sxc =  modulus penampang elastis pada sayap tekan, mm
3
 

Sxt =  modulus penampang elastis pada sayap tarik, mm
3
 

Sy =  modulus penampang elastis di sumbu y, mm
3
 

S1 =  parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada 

perioda 1 detik  

T =  perioda fundamental bangunan, detik 

Tb =  gaya tarik minimum, kN 

tf =  tebal sayap profil baja, mm 

tfc =  tebal sayap tekan, mm 

tp =  tebal baseplate, mm 

Ts =  gaya tarik baja tulangan, kN 

tw =  tebal badan profil baja, mm 

U =  faktor reduksi 

V =  geser desain total di dasar struktur dalam arah yang ditinjau, kN 
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Vc =  kuat geser beton, kN 

Vcb =  kuat jebol beton rencana terhadap geser pada baut angkur tunggal, kN 

Vcbg =  kuat jebol beton rencana terhadap geser pada baut angkur kelompok, 

kN 

Vi =  distribusi horizontal gaya gempa sampai tingkat i, kN 

Vn =  kuat geser nominal, kN 

Vna =  kuat geser nominal baut angkur, kN  

Vs =  kuat geser tulangan geser, kN 

Vsa =  kuat geser nominal baut angkur, kN 

Vu =  kuat geser perlu/ultimit, kN 

Vua =  kuat geser ultimit baut angkur, kN 

W =  beban angin 

W =  berat seismik efektif struktur, kN 

wi =  bagian berat seismik efektif total struktur yang ditempatkan pada 

tingkat i, kN 

 ̅ =  jarak dari titik berat segmen tekan beton lingkaran ke pusat berat 

penampang lingkaran, mm 

x̅ =  eksentrisitas elemen terhadap sambungan, mm 

Zx =  modulus penampang plastis di sumbu x, mm
3
 

Zy =  modulus penampang plastis di sumbu y, mm
3
 

f =  rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap kekakuan lentur lebar 

pelat yang dibatasi secara  lateral oleh garis pusat panel yang di 

sebelahnya (jika ada) pada setiap sisi balok 

fm =  nilai rata-rata f untuk semua balok pada tepi panel 

d = untuk kolom tidak bergoyang diartikan sebagai beban tetap aksial 

terfaktor dibagi dengan beban aksial terfaktor, untuk kolom bergoyang 

diartikan sebagai gaya lintang tetap terfaktor dibagi dengan gaya lintang 

terfaktor 

1 = faktor yang menghubungkan tinggi blok tegangan tekan persegi 

ekivalen dengan tinggi sumbu netral atau faktor pembentuk tegangan 

beton tekan persegi ekivalen yang bergantung nilai fc’ 



 

xxxi 

ΔH =  simpangan antar tingkat hasil analisis-linier, pada arah yang ditinjau 

akibat beban lateral, mm/mm 

ns =  faktor pembesaran momen untuk struktur kolom beton bertulang tidak 

bergoyang 

s =  faktor pembesaran momen untuk struktur kolom beton bertulang 

bergoyang 

c’ =  regangan tekan beton 

cu’ =  regangan tekan beton maksimum 

s =  regangan tarik baja tulangan 

s’ =  regangan tekan baja tulangan 

t =  regangan tarik neto lapisan terluar baja tarik longitudinal pada kuat 

nominal 

y =  regangan tarik baja tulangan pada saat leleh 

 =  faktor reduksi kekuatan 

 parameter kelangsingan 

λa =  faktor modifikasi untuk material beton ringan 

f  parameter kelangsingan sayap profil

p  parameter batas kelangsingan kompak

pf  parameter kelangsingan untuk sayap kompak

pw  parameter kelangsingan untuk badan kompak

r parameter batas kelangsingan untuk elemen non-kompak

rf parameter kelangsingan untuk sayap non-kompak

rw  parameter kelangsingan untuk badan non-kompak

w  parameter kelangsingan badan profil

 =  koefisien slip rata-rata untuk permukaan kelas A,  = 0,3 atau 

permukaan kelas B,  = 0,5 

 =  rasio penulangan pada daerah tarik 

’ =  rasio penulanganpada daerah tekan 

b =  rasio penulangan yang memberikan kondisi regangan yang seimbang 



 

xxxii 

maks =  rasio penulangan maksimum 

min =  rasio penulangan minimum 

Ψ =  faktor tahanan ujung 

Ψc,N =  faktor modifikasi untuk pengaruh retak beton pada baut angkur cor di 

tempat 

Ψc,p =  faktor modifikasi untuk angkur pada daerah yang secara analisis belum 

timbul retak pada kondisi beban kerja 

Ψc,V =  faktor modifikasi untuk pengaruh retak beton pada baut angkur cor di 

tempat  

Ψec,N =  faktor modifikasi kuat tarik baut angkur kelompok dengan beban yang 

eksentris 

Ψec,V =  faktor modifikasi kuat geser baut angkur kelompok dengan beban 

eksentris 

Ψed,N =  faktor modifikasi untuk pengaruh baut angkur di bagian pinggir beton 

Ψed,V =  faktor modifikasi untuk memperhitungkan pengaruh baut angkur di 

pinggir pondasi 

Ψh,V =  faktor modifikasi kuat geser baut angkur

 

 


