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ABSTRAK 

  
Proyek Pengembangan Bandara Internasional Sepinggan Balikpapan dikerjakan dengan waktu pelaksanaan yang 

sangat ketat, luas area sebesar 110.000 m², waktu pelaksanaan dengan segmen lahan yang bertahap selama 24 bulan 

memerlukan metode pelaksanaan struktur yang cepat dan tepat tanpa mengurangi kualitas dari pelaksanaan struktur. 

Banyak variasi metode yang dapat diterapkan dalam rangka mempercepat proses pelaksanaan pekerjaan struktur, 

tetapi semua metoda itu tentu berlandaskan kepada peraturan perencanaan gedung Indonesia dan peraturan lain yang 

berlaku secara internasional. Variasi metoda tersebut meliputi asumsi dalam melakukan model perhitungan dan 

metoda pelaksanaan. Penelitian dilakukan dengan cara analisis model 3D program komputasi ETABS 2013. Hasil 

analisis berupa Output dari Program ETABS sebagai dasar pemilihan metode pengurangan Tie- Beam.Model 

struktur terminal bandara Sepinggan adalah rangka terbuka (open frame) gaya lateral dipikul oleh kolom dan balok 

dimana plat lantai sebagai rigid diapraghma yang menyalurkan gaya lateral ke kolom. Plat lantai hanya menahan 

gaya gravitasi dari beban mati dan hidup. Tie-beam diperlukan untuk menahan perbedaan penurunan (differensial 

settlement) dan pengaku pada kolom.Setelah dilakukan analisis tidak ada potensi perbedaan penurunan disebabkan 

Pondasi berada ditanah keras (hard layer) dengan pre-boring, kondisi tanah didominasi oleh tanah lempung 

kepasiran sampai tanah keras yang memiliki potensi penurunaan sesaat (immediately settlement). Pemancangan 

dilakukan dengan metoda in-jack pile dengan gaya tekan 2x daya dukung pile. Struktur memiliki modul yang 

seragam 15 m x 15 m, sehingga tidak ada perbedaan gaya aksial pada kolom yang mengakibatkan adanya perbedaan 

penurunan. Loading test menunjukkan daya dukung tiang pancang spun pile diameter 600 mm. sebesar 110 ton 

dengan safety factor 3 dan nilai penurunan sesaat (immediately settlement) sebesar 1 mm. Optimalisasi dilakukan 

dengan menghilangkan tie-beam pada kolom tengah yang relative memiliki beban seragam. Tie-Beam tetap ada 

pada perimeter bangunan dan kolom yang memikul beban terpusat yang besar seperti rangka atap dan avio bridge. 

Kata kunci : open frame, Tie-Beam, immediately settlement. differensial settlement.  
 

1. PENDAHULUAN 

Tinjauan Umum 

Proyek pengembangan Bandar Udara 

Internasional Sepinggan, Balikpapan merupakan salah 

satu dari sekian banyak proyek pengembangan bandara 

terbesar. Bandar Udara Internasional Sepinggan dapat 

dikatakan sebagai salah satu bandara tersibuk yang 

memiliki frekuensi penerbangan yang padat dan terus 

meningkat. 

 

 

 

 

Bandara Sepinggan pada tahun 2010 melayani 5,1 

juta penumpang dengan tingkat pertumbuhan rata-rata 

per tahun sebesar 16,6% dalam 5 tahun terakhir. 

Jumlah penumpang telah melampaui kapasitas terminal 

sehingga dapat mengganggu kenyamanan para 

pengguna jasa serta tidak kondusif bagi keselamatan 

dalam bidang penerbangan. Tabel 1. menunjukan 

fasilitas yang tersedia untuk saat ini dan rencana 

pengembangan akan datang. 

mailto:agus.fadhil@yahoo.co.id
mailto:agus.fadhil@yahoo.co.id


  

 

 JURNAL TEKNOLOGI SIPIL 
Agus Sugianto1, Andi Marini Indriani2 

                                           Jurnal Ilmu Pengetahuan dan teknologi sipil 

 

Seminar Nasional  

Tantangan Pengembangan Infrastruktur di Kalimantan Timur 

40 

 

Tabel 1. Fasilitas dan Rencana Pengembangan Bandara Sepinggan 

Fasilitas Saat Ini Yang Akan Datang 

Terminal 14.547 m2 110.000 m2 

Kapasitas 1.700.000 pax/th 10.000.000 pax/th 

Area Komersil 3.908 m2 33.000 m2 

Apron 100.372 m2 131.372 m2 

Konsep Terminal 1 level 2 level 

Aviobridge - 11 unit 

Check in Counter 25 72 

Immigration Counter 2 8 

Baggage Handling System Manual Shorter Conveyor with Barcode Reader 

Baggage Claim Conveyor 3 unit 8 unit 

Fasilitas Saat Ini Yang Akan Datang 

Terminal 14.547 m2 110.000 m2 

Kapasitas 1.700.000 pax/th 10.000.000 pax/th 

Area Komersil 3.908 m2 33.000 m2 

Apron 100.372 m2 131.372 m2 

Konsep Terminal 1 level 2 level 

Aviobridge - 11 unit 

Check in Counter 25 72 

Immigration Counter 2 8 

Baggage Handling System Manual Shorter Conveyor with Barcode Reader 

Baggage Claim Conveyor 3 unit 8 unit 

Sistem Oprasional Terminal Manual 
AIMS (Airport Integrated Master 

System) 

Parkir Saat Ini Yang Akan Datang 

Mobil 473 srp 2310 srp 

Bis 14 srp 22 srp 

Taksi 40 srp 120 srp 

Motor 220 srp 300 p 

          (Sumber; Data Proyek Pengembangan Bandara Sepinggan /PPBIS Balikpapan) 

 

Konsep Perencanaan Proyek 

Konsep perencanaan secara umum 

pengembangan Bandar Udara Sepinggan mengacu 

pada dua hal dasar, pertama bandara ini direncanakan 

dapat menampung hingga 10 juta penumpang per 

tahun. Kedua mengacu kepada pengelolahan area dan 

alur penumpang yang efektif, efisien, dan memberikan 

kenyamanan bagi para pengguna jasa bandara.  

Gambar 1. memberikan gambaran landside 

perencanaan pengembangan Bandara Sepinggan. 

 
Gambar 1.  Landside Perencanaan Pengembangan Bandara 

Sepinggan 

(Sumber; Dokumentasi Proyek Pengembangan Bandara 

Sepinggan /PPBIS Balikpapan) 
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Ruang Lingkup Pekerjaan Proyek 

Bandara ini dibangun dalam 3 paket 

pembangunan. Paket pertama meliputi design and 

build gedung penunjang dan fasilitas-fasilitas bandara 

lainnya. Paket kedua meliputi pembangunan gedung 

terminal dan fasilitas penunjang lainnya. Paket ketiga 

meliputi pekerjaan infrastruktur dan fasilitas 

penunjang. Paket ketiga meliputi pekerjaan 

infrastruktur dan fasilitas penunjang. 

Tahapan Pelaksanaan Proyek 

Pelaksanaan proyek pembangunan bandara ini 

dibagi menjadi 3 tahap. Tahap pertama merupakan 

tahap pengerjaan paket I yang dimulai dengan blocking 

area antara area bandara existing dengan area proyek 

agar operasi bandara eksisting tidak terganggu. Tahap 

ini dilengkapi dengan pembangunan gedung penunjang 

baru  yakni gedung kargo, EMPU (Ekspedisi Muatan 

Pesawat Udara), dan hanggar. Tahap pertama ini juga 

melakukan renovasi lantai 2 terminal lama, membuat 

jalan akses baru, membuat apron kargo. Pekerjaan 

paket I juga melakukan pembongkaran gedung 

penunjang eksisting yang ada di tapak bangunan 

terminal dan gedung parkir, membongkar gedung 

VVIP, dan pemindahan area parkir inap.  

Tahap kedua merupakan pelaksanaan atau 

gabungan dari paket II dan paket III. Pembangunan 

gedung terminal baru (paket II), gedung parkir, 

pekerjaan jalan, landscape, dan fly over (paket III) 

terjadi pada tahap kedua ini.  

Pelaksanaan Struktur Bangunan Terminal 

Pada Gambar 2 menunjukan Struktur Bangunan 

Proyek Pengembangan Bandara Internasional 

Sepinggan Balikpapan dikerjakan dengan struktur open 

frame beton bertulang konvensional, jarak antar kolom 

arah sumbu X (Timur-Barat)  adalah 15,00 m. arah Y 

(Utara-Selatan) juga 15,00 m. bentang Atap Utama 

60,00 m. Keseluruhan proses pelaksanaan dikerjakan 

sesuai dengan posedur baik dalam pengujian material 

maupun pengujian dalam pelaksanaan sebagai upaya 

kontrol kualitas. 

 

Gambar 2. Pelaksanaan Gedung Terminal Bandara 

Balikpapan 

(Sumber; Dokumentasi Proyek Pengembangan Bandara 

Sepinggan /PPBIS Balikpapan) 

 

  

Gambar 3. Pelaksanaan Gedung Terminal Bandara 

Balikpapan zone 1 

(Sumber; Dokumentasi Proyek Pengembangan Bandara 

Sepinggan /PPBIS Balikpapan) 

 

 

Gambar 4. Pelaksanaan Gedung Terminal Bandara 

Balikpapan zone 3 

(Sumber; Dokumentasi Proyek Pengembangan Bandara 

Sepinggan /PPBIS Balikpapan) 
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Gambar 5. Pelaksanaan Gedung Terminal Bandara 

Balikpapan zone 5 

(Sumber; Dokumentasi Proyek Pengembangan Bandara 

Sepinggan /PPBIS Balikpapan) 

 

Gambar 3 menunjukkan pelaksanaan 

pembangunan Terminal Bandara pada zone 1, Gambar 

4 menunjukkan pelaksanaan pembangunan Terminal 

Bandara pada zone 3,   Gambar  5 menunjukkan 

pelaksanaan pembangunan Terminal Bandara pada 

zone 5,    

Proses Pelaksanaan pekerjaan struktur banyak metoda 

yang dapat diterapkan dalam rangka mempercepat 

proses pelaksanaan pembangunan, tetapi semua 

metoda itu tentunya berlandaskan kepada semua 

peraturan perencanaan gedung Indonesia atau referensi 

lain yang berlaku secara internasional. Variasi metoda 

tersebut meliputi asumsi dalam melakukan modeling 

perhitungan dan metoda pelaksanaan dimungkinkan 

karena perkembangan teknologi material dan 

equipment yang sangat pesat.  

 

Permasalahan 

Permasalahan yang timbul dalam pelaksanaan 

pembangunan Terminal Bandara ini adalah: 

Bagaimana metoda pelaksanaan pekerjaan struktur 

yang dapat diterapkan untuk mempercepat proses 

pelaksanaan pembangunan dalam kondisi kesiapan 

lahan persegmen serta banyaknya jalur M/E yang tidak 

dapat diputus dan dipindahkan, tetapi semua metoda 

itu tentunya berlandaskan kepada semua peraturan 

perencanaan gedung Indonesia atau referensi lain yang 

berlaku secara internasional. 

 

Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengoptimalkan 

sistem struktur karena kondisi tanah yang baik dengan 

tujuan mempercepat waktu pelaksanaan  

 

Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini 

secara khusus adalah sebagai bahan masukan bagi 

perencana dan pelaksana konstruksi mengenai perilaku 

Tie Beam , secara umum sebagai bahan referensi bagi 

dunia kerja dan pendidikan mengenai metode  

percepatan pelaksanaan dengan pengurangan struktur 

Tie-Beam yang dapat dilakukan dan diterapkan. 

 

2. METODE PENELITIAN 
 

Penelitian dilakukan dengan analisis kondisi 

tanah berdasarkan hasil uji dan permodelan 

menggunakan analisis program komputasi permodelan 

ETABS 2013 - 3D. Hasil analisis yang diperoleh 

berupa Output dari Program ETABS sebagai dasar 

pemilihan metode pengurangan Tie- Beam. 

3. PEMBAHASAN PENELITIAN 

Kondisi Tanah 
 

Kondisi tanah secara umum :   

lapisan permukaan (0 sampai 3 m.) merupakan tanah 

pasir kelempungan dengan warna coklat muda keputih-

putihan. Plastisitas rendah dan kepadatan sedang. 

Lapisan kedua (3 sampai 6 m.) merupakan tanah 

lempung kepasiran dengan sisipan batu bara. Bersifat 

lepas dengan kepadatan sedang sampai sangat padat. 

Lapisan ketiga yang merupakan lapisan tanah keras 

(hard layer). 

 

Modeling Struktur 
 

Model struktur terminal Bandara Sepinggan 

adalah Rangka terbuka (open frame) dengan asumsi 

gaya lateral dipikul oleh kolom dan balok dimana plat 

lantai sebagai rigid diapraghma yang menyalurkan 

gaya lateral ke kolom.  Plat lantai hanya menahan gaya 

gravitasi dari beban mati dan hidup. Tie-Beam 

diperlukan untuk menahan perbedaan penurunan 

(differensial settlement) dan pengaku kolom. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Permodelan struktur dilakukan dengan bantuan 

software 3D ETABS 2013 dengan data pembebanan 

sesuai beban rencana. Perhitungan terhadap beban 
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Gempa juga dilakukan untuk gempa wilayah 2 sesuai 

SNI Gempa 1726. Hasil permodelan ditampilkan 

dalam Gambar permodelan ditampilkan dalam Gambar 

4. berupa review desain struktur terhadap pembebanan 

dan Gambar 5. Pembeban akibat Gempa pada zona 2. 

 

Gambar 4.  Review desain struktur terhadap pembebanan. 

 

 
Gambar 5. Pembebanan Gempa 

 

 

Hasil Permodelan Struktur 
 

Permodelan struktur dilakukan dengan bantuan 

software 3D ETABS 2013 dengan data pembebanan 

sesuai beban rencana. Perhitungan terhadap beban 

Gempa juga dilakukan untuk gempa wilayah 2 sesuai 

SNI Gempa 1726. Hasil permodelan ditampilkan 

dalam Gambar 4. berupa review desain struktur 

terhadap pembebanan dan Gambar 5. Pembebanan 

Gempa. 

 



  

 

 JURNAL TEKNOLOGI SIPIL 
Agus Sugianto1, Andi Marini Indriani2 

                                           Jurnal Ilmu Pengetahuan dan teknologi sipil 

 

Seminar Nasional  

Tantangan Pengembangan Infrastruktur di Kalimantan Timur 

44 

 

 

 

 
 

Gambar 6. Resume Gaya pada Kolom Beton Block-1 

 
 

 

Tabel 2. Resume Gaya pada Kolom Beton Block-1 
 

 

Gambar 6 menunjukkan permodelan struktur 3D berdasarkan review desain dengan meghilangkan Tie-Beam pada 

area tengah bangunan Block-1 dan Tabel 2 menunjukan nilai dari gaya yang bekerja pada kolom Block-1. Momen 

yang terjadi pada K.1-3 dan K.1-4 as C lantai Ground sebesar -12102 kN.m. sehingga menyebabkan kolom 

diperbesar dimensinya dari diameter 100 cm menjadi diameter 130 cm.
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Gambar 7. Resume Gaya pada Kolom Beton Block-4 

 

 

 

Tabel 3. Resume Gaya pada Kolom Beton Block-4 

 
 
 
Gambar 7 menunjukkan permodelan struktur 3D berdasarkan review desain dengan meghilangkan Tie-Beam pada 

area tengah bangunan Block-4 dan Tabel 3 menunjukan nilai dari gaya yang bekerja pada kolom Block-4. Momen 

yang terjadi pada K.4-4 as C lantai Ground sebesar -12897 kN.m. sehingga menyebabkan kolom diperbesar 

dimensinya dari diameter 100 cm menjadi diameter 110 cm. 
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Gambar 8. Resume Gaya pada Kolom Beton Block-6 

 

Gambar 8 menunjukkan permodelan struktur 3D berdasarkan review desain dengan meghilangkan Tie-Beam pada 

area tengah bangunan Block-6 dan Tabel 4 menunjukan nilai dari gaya yang bekerja pada kolom Block-6.  

Momen yang terjadi pada K.6-1 as H,H’,H” lantai Upper sebesar 4403 kN.m. dan pada K.6-1 as H,H’,H” lantai 

Upper Mezzanine sebesar 2173 kN.m.  sehingga menyebabkan kolom diperbesar dimensinya dari diameter 80 cm 

menjadi diameter 130 cm. 

 

 
Tabel 4. Resume Gaya pada Kolom Beton Block-6 
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Tabel 5. Ultimate Bearing Capasity Prediction by 

Chin Method  

 

 
 
 

Setelah dilakukan analisis tidak ada potensi 

perbedaan penurunan disebabkan karena : 

 Pondasi aman dari penurunan karena berada 

ditanah keras (adanya pre-boring), dengan kata 

lain tiang pancang  masuk dalam lapisan tanah 

keras (hard layer).  

 Kondisi tanah didominasi oleh tanah lempung 

kepasiran yang hanya memiliki potensi 

penurunaan sesaat (immediately settlement), 

berarti setelah proses pemancangan tidak ada lagi 

penurunan. Pemancangan dilakukan dengan 

metoda in-jack pile dengan gaya tekan 2x daya 

dukung pile. 

Struktur memiliki modul yang seragam yaitu 15 x 15 

m, sehingga 

 tidak ada perbedaan gaya aksial (gaya tekan) pada 

kolom yang mengakibatkan adanya perbedaan 

penurunan. 

 Hasil loading test yang dilakukan menunjukan 

hasil yang sangat memuaskan dimana daya 

dukung tiang pancang spun pile diameter 600 mm 

adalah sebesar 110 ton dengan safety factor 3 dan 

menunjukan nilai penurunan sesaat (immediately 

settlement) sebesar 1 mm. 

Optimalisasi dapat dilakukan dengan: 

 Menghilangkan tie-beam pada kolom tengah yang 

relative memiliki beban yang seragam, dan 

meningkatkan kekakuan kolom. 

 Tie beam tetap ada pada perimeter bangunan dan 

kolom yang memikul beban terpusat yang besar 

seperti rangka atap dan avio bridge. 

 

Percepatan Waktu Konstruksi  
 

Akibat dari kondisi tersebut di atas maka akan 

terjadi percepatan waktu konstruksi selama kurang 

lebih 30 hari. Disamping itu ada pengurangan resiko 

akan terganggunya jaringan existing di bawah tanah 

saat pelaksanaan pekerjaan sub structure. 

4. KESIMPULAN 

Hasil analisis dapat disimpulkan bahwa langkah 

percepatan waktu konstruksi dengan jalan 

menghilangkan Tie-Beam pada kolom tengah dapat 

dilakukan karena tidak ada potensi perbedaan 

penurunan disebabkan oleh : 

Pondasi aman dari bahaya penurunan karena 

berada di dalam lapisan  tanah keras (hard layer). 

 Kondisi tanah didominasi oleh tanah kepasiran 

yang memiliki potensi penurunaan sesaat 

(immediately settlement). 

 Struktur memiliki modul yang seragam yaitu 15 x 

15 m, sehingga tidak ada perbedaan gaya aksial 

(gaya tekan) pada kolom yang mengakibatkan 

adanya perbedaan penurunan. 

 Hasil loading test yang dilakukan menunjukan 

daya dukung tiang pancang spun pile diameter 600 

mm sebesar 110 ton dengan safety factor 3 dan 

menunjukan nilai penurunan sesaat (immediately 

settlement) sebesar 1 mm.  

 

DAFTAR PUSTAKA 

[1] American Concrete Institute (1997) ACI DESIGN 

HANDBOOK, Designed of Structural Reinforced 

Concrete Elements in Accordance with the 

Strenght Design Methode of ACI 318-95 

[2] Dipohusodo,I (1999) Struktur Beton Bertulang 

Berdasarkan SK-SNI-T-15-1991-03. Departemen 

Pekerjaan Umum RI, PT. Gramedia Pustaka, 

Jakarta. 



  

 

 JURNAL TEKNOLOGI SIPIL 
Agus Sugianto1, Andi Marini Indriani2 

                                           Jurnal Ilmu Pengetahuan dan teknologi sipil 

 

Seminar Nasional  

Tantangan Pengembangan Infrastruktur di Kalimantan Timur 

48 

 

[3] Nawy, Edward G. (1998). Beton Bertulang Suatu 

Pendekatan Dasar. PT. Refika Aditama. Bandung 

[4] Park, R. and T. Paulay (1975). Reinforced 

Concrete Structures. John wiley & sons, New 

York, US. 

[5] Wang, Chu-Kia., Charles G. Salmon. (1985). 

Reinforced Concrete Design (Fourth edition). 

Harper & Row Publishers. New York. 

[6] Watanabe, Ken., Mitsuyasu Iwanami, Hiroshi 

Yokota, and Junichiro Niwa, (2002).  Estimation 

of The Localized Compressive Failure Zone of 

Concrete by AE Method. Proceeding of the 1st fib 

Congress, Osaka, Session 13, October 2002, 

pp.117-124.  

[7] Wight, James K., James G. MacGregor. (2009). 

Reinforced Concrete Mechanics & Desain (Fifth 

Edition). Pearson Prentice Hall. New Jersey.  

[8] Zararis, Prodomoros D., Ioannis P. Zararis. (2008). 

Shear Strength of Reinforced Concrete Beams 

under Uniformly Distributed Loads. ACI 

Structural Journal, November - Desember 2008. 


