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RINGKASAN 

 

ANALISIS KEGAGALAN SAMBUNGAN BALOK DAN KOLOM PROFIL 

BAJA AKIBAT NON LINEAR TIME HISTORY (STUDI KASUS BANGUNAN 

INTAKE POMPA KARANGANYAR PULOKERTO) 

 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Agustus 2024 

 

Fitri Dwi Indrayani; dibimbing oleh Anthony Costa, S.T., M.T. 

 

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 

 

xviii + 62 halaman + 55 gambar + 22 tabel + 23 lampiran 

 

Bangunan intake adalah bangunan pengambil air dari sumber air seperti sungai 

atau danau untuk dapat dimanfaatkan sesuai keinginan. Pada studi kasus bangunan 

intake pompa ini, perencanaan bangunan intake pada bagian struktur atas 

menggunakan material profil baja, lantainya menggunakan beton bertulang, serta 

pondasi menggunakan tiang pancang komposit. Untuk mengidentifikasi kekuatan 

struktur bangunan intake maka diberikan beban nonlinier time history daerah 

Kobe. Identifikasi ini dilakukan dengan program ETABS berdasarkan SNI 

1726:2019 dan SNI 1729:2020. Identifikasi kegagalan struktur dilakukan dengan 

menganalisis syarat izin keamanan struktur berupa besarnya story drift, rasio baja, 

rasio komposit, dan defleksi. Berdasarkan hasil analisis didapatkan bahwa struktur 

memenuhi syarat izin keamanan berupa rasio profil baja terbesar yang terjadi pada 

kolom C2, balok B1 dan balok B2 ≤ 1, serta nilai story drift dan lendutan izin 

dibawah syarat aman. Selanjutnya dilakukan analisa kegagalan sambungan pada 

profil baja menggunakan idea statica, terhadap hasil analisa tersebut didapatkan 

indikasi kegagalan terjadi pada sambungan kolom C2, balok B1, dan balok B2. 

Hal ini terlihat dari area kontur tegangan kontak yang berwarna merah dan 

mencapai nilai maksimum batas izinnya sebesar 8,7 MPa. Pada area tersebut 

terjadi sobekan pada web kolom C2, yang menunjukkan bahwa indikasi kegagalan 

sambungan sudah ada, namun masih berada dalam batas aman. 

 

Kata Kunci: Bangunan Intake, Sambungan Balok-Kolom Baja, ETABS, 

Nonlinier Time History. 

 

 



 

xii 

Universitas Sriwijaya 

SUMMARY 

 

FAILURE ANALYSIS OF BEAM AND COLUMN CONNECTIONS IN STEEL 

PROFILES DUE TO NONLINEAR TIME HISTORY (CASE STUDY OF 

KARANGANYAR PUMP INTAKE BUILDING, PULOKERTO) 

 

Scientific papers in the form of Final Projects, August 2024 

 

Fitri Dwi Indrayani; guided by Anthony Costa, S.T., M.T. 

 

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University 

 

xviii + 62 page + 55 picture + 22 table + 23 attachment 

 

The intake structure is a facility that draws water from sources such as rivers or 

lakes to be utilized as desired. In this case study of a pump intake structure, the 

design of the intake building's superstructure uses steel profile material, the 

flooring is made of reinforced concrete, and the foundation uses composite piles. 

To identify the structural strength of the intake building, a nonlinear time history 

load from the Kobe region is applied. This identification is carried out using the 

ETABS program based on SNI 1726:2019 and SNI 1729:2020. Structural failure 

identification is conducted by analyzing the structural safety criteria, including 

the magnitude of story drift, steel ratio, composite ratio, and deflection. The 

analysis results indicate that the structure meets the safety criteria, with the 

largest steel profile ratio occurring in column C2, beams B1, and B2 ≤ 1, and the 

values of story drift and deflection are within safe limits. Furthermore, a 

connection failure analysis on the steel profile was conducted using IDEA 

StatiCa, which indicated potential failures in the connections of column C2, 

beams B1, and B2. This is evident from the red-colored contact stress contour 

area, reaching the maximum allowable limit of 8.7 MPa. In this area, a tear 

occurred in the web of column C2, indicating that connection failure is present 

but still within safe limits.  

 

Keywords: Intake Building, ETABS, Steel Beam-Column Connection, Non Linier 

Time History. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan kebutuhan dasar dari makhluk hidup di dunia ini. Fungsinya 

untuk memenuhi kebutuhan air baku bagi manusia dan penyediaan irigasi untuk 

tanaman di lahan pertanian. Namun, permasalahan yang kerap muncul saat musim 

hujan yaitu adanya banjir, sedangkan pada musim kemarau ketersediaan air 

terbatas. Untuk mengatasi permasalahan ini diperlukan adanya pengelolaan 

kebutuhan air yang tepat agar air dapat digunakan secara optimal pada saat musim 

hujan maupun kemarau. Air sangat penting bagi kelangsungan hidup manusia, 

melainkan juga penting bagi hewan dan tumbuhan untuk bertahan hidup. Oleh 

karena itu, Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) setempat berencana 

membangun bangunan intake di Karanganyar, Pulokerto dengan Sungai Musi 

sebagai sumber air baku. Tujuan dari pembangunan ini untuk memastikan 

ketersediaan air yang memadai dan berkelanjutan untuk masa depan, serta untuk 

mendukung berbagai kebutuhan masyarakat setempat. 

Bangunan pengambilan air (intake) adalah bangunan yang dirancang  untuk 

mengambil air dari sumber air seperti sungai atau danau untuk dapat dimanfaatkan 

sesuai keinginan (Wijaya et al., 2023). Pada studi kasus ini, jenis intake yang 

digunakan ialah tipe dermaga dengan sumber air berasal dari aliran Sungai Musi. 

Dipilihnya intake dermaga karena dapat membantu dalam manajemen sumber 

daya air di wilayah sekitar dermaga, termasuk mengatasi fluktuasi permintaan air 

atau perubahan tingkat air diperairan sekitar dermaga dan menjaga ketersediaan 

air yang stabil. 

Pada pembangunan struktur bangunan seperti bangunan intake, menjadi hal 

yang sangat erat kaitannya dalam menghadapi beban-beban eksternal. Sangat 

penting bagi konstruksi bangunan intake untuk memastikan elemen-elemen 

struktural utamanya, seperti balok dan kolom memiliki kekuatan dan kestabilan 

struktur. Bangunan yang menerima beban-beban dinamis seperti gempa bumi 

dapat menyebabkan perubahan dinamis yang signifikan pada struktur bangunan. 

Oleh karena itu, analisis non-linear time history digunakan untuk memodelkan 
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dan memahami respons seismik struktur bangunan secara realistis dibandingkan 

dengan metode analisis linear yang lebih sederhana. Analisis non-linear time 

history memberikan pemodelan yang canggih dari sifat nonlinier material, seperti 

kurva tekanan-regangan yang dapat memberikan hasil analisis yang lebih akurat 

dibandingkan dengan analisis linear. Analisis non-linear time history juga dapat 

mengevaluasi tingkat kekakuan dari struktur dan kapasitas resapan energi selama 

gempa. Ini penting untuk memastikan bahwa struktur memiliki kemampuan 

deformasi yang memadai untuk menahan gempa dan memberikan kinerja yang 

dapat diandalkan. 

Kegagalan struktur sering kali disebabkan oleh kelemahan pada sambungan 

balok–kolom yang disebabkan oleh kemampuan menahan geser yang rendah dan 

rendahnya kekakuan yang direncanakan. Dipilihnya profil baja sebagai material 

konstruksi karena material ini memiliki kekuatan dan ketahanan yang baik 

terhadap beban. Profil baja umumnya dipilih karena sifat-sifat mekaniknya yang 

baik, seperti kekuatan tarik tinggi dan kemampuan menahan gaya lentur. 

Pada proses perencanaan struktur bangunan, sangat penting untuk 

memastikan sambungan balok-kolom tidak mengalami kerusakan berat akibat 

beban yang besar. Kerusakan pada sambungan balok-kolom biasanya terjadi 

karena berkurangnya kemampuan sambungan dalam menahan gaya geser dan 

rendahnya kekakuan akibat kurangnya jumlah tulangan geser yang dipasang serta 

ketidakmampuan dalam menahan beban lentur dan aksial. 

Perencanaan struktur ini dilakukan dengan analisis numerik yang 

pemodelannya menggunakan software ETABS. Program ini menyediakan akan  

membuat, memodifikasi, menganalisis, merancang, dan mengoptimalkan model 

bangunan bagi structural engineer, selain itu, ETABS juga merupakan software 

berbasis elemen hingga. Metode elemen hingga ini adalah metode numerik yang 

akan menghasilkan solusi pendekatan dari persamaan diferensial parsial dan 

berawal dari kebutuhan untuk memecahkan masalah analisis struktural yang 

kompleks. Sehingga, dengan menggunakan metode elemen hingga ini dapat 

secara signifikan mengurangi waktu dalam menganalisis dan juga mendesain 

suatu struktur bangunan (Sulistiyo et al., 2019). 
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Perencanaan struktur ini dilakukan untuk mengetahui respon struktur dari 

bangunan ketika sudah diberikan pembebanan baik beban statik maupun beban 

dinamik. Analisa perilaku kegagalan struktur yaitu dengan menganalisa ratio 

komposit, ratio baja, lendutan serta simpangan antar lantai yang terjadi. 

Agar struktur bangunan dapat dianggap aman dan tahan terhadap bencana, 

terutama gempa bumi, perencanaan struktur mematuhi kaidah dan aturan 

konstruksi yang telah ditetapkan. Tugas Akhir ini memfokuskan pada analisis 

sambungan balok-kolom dengan merujuk pada SNI 1726-2019 mengenai Tata 

Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non 

Gedung dan SNI 1729:2020 tentang spesifikasi untuk bangunan gedung baja 

struktural. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dibuat, maka rumusan masalah dalam 

tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kekuatan struktur bangunan intake akibat nonlinear time 

history? 

2. Bagaimana perilaku kegagalan pada balok-kolom baja akibat nonlinear time 

history? 

3. Bagaimana desain sambungan balok-kolom baja yang optimum dari 

bangunan intake? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, diperoleh tujuan dari tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisa kapasitas struktur bangunan intake akibat nonlinear time 

history 

2. Menganalisa kegagalan struktur baja pada bangunan intake 

3. Mendesain sambungan profil balok-kolom baja sesuai dengan SNI 1729-

2020 
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1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Agar pembahasan pada penelitian ini tidak keluar dari tinjauan yang telah 

ditetapkan, maka terdapat beberapa batasan masalah atau ruang lingkup 

berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian yang dibuat sebelumnya. 

1. Studi kasus untuk penelitian ini ialah bangunan intake pompa dengan balok-

kolom profil baja yang terletak di Karanganyar, Pulokerto, Sumatera 

Selatan. 

2. Pemodelan & analisis struktur pada penelitian ini menggunakan software 

ETABS. 

3. Peraturan tentang baja mengacu berdasarkan SNI 7972:2020 tentang 

sambungan terprakualifikasi untuk rangka momen khusus dan menengah 

baja pada aplikasi seismik, SNI 1729:2020 tentang spesifikasi untuk 

bangunan gedung baja struktural, dan SNI 7860:2020 tentang ketentuan 

seismik untuk bangunan gedung baja struktural. 

4. Peraturan tentang beton mengacu pada SNI 2847:2019 tentang persyaratan 

beton struktural untuk bangunan gedung dan SNI 2052:2017 tentang baja 

tulangan beton. 

5. Peraturan mengenai pembebanan dan gempa mengacu pada SNI 1727:2020 

tentang persyaratan beban desain minimum dan kriteria terkait untuk 

bangunan gedung dan struktur lain dan SNI 1726:2019 tentang tata cara 

perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan 

nongedung. 

6. Bangunan intake didesain sendiri dengan asumsi menggunakan profil baja 

IWF pada balok-kolom rumah pompa, plat lantai & pilecap menggunakan 

beton bertulang, dan pondasi menggunakan material baja komposit.  

7. Tidak mendesain pondasi dan perletakan struktur dianggap jepit pada 

kedalaman 8 meter. 

8. Data rekam gempa yang digunakan dalam analisa Time History adalah 

gempa Kobe. 

9. Beban respon spektra diambil didaerah Jambi dengan kategori tanah keras 

(SC). 



 

63 

Universitas Sriwijaya 

DAFTAR PUSTAKA 

 

Adhitya, B. B., Costa, A., Verawati, K., & Wadirin. (2023). Study on the failure 

performance of reinforced concrete and composite concrete structures due to 

non-linear time history earthquake loads. Engineering Letters, 31(2), 544–

553. 

Andi Mustafa, Andi Yusra, & Meidia Refiyanni. (2023). Analisis kinerja Geser 

pada Gedung U2C Universitas Teuku Umar (Studi analisis menggunakan 

software Stera 3d). Jurnal Ilmiah Teknik Unida, 4(1), 17–32. 

https://doi.org/10.55616/jitu.v4i1.407 

Badan Standardisasi Indonesia. (2020). SNI 1727:2020 Beban desain minimum 

dan Kriteria terkait untuk bangunan gedung dan struktur lain. Jakarta, 8, 1–

336. 

BIM, T. (2021). Sambungan Baja. Sambungan Baja. 

Cahyadi, R. P. (2020). Analisa Profil Baja Pada Struktur Rangka Atap Rumah 

Adat Gadang, Joglo Dan Tongkonan (Analysis of Steel Profile on Roof Truss 

Structure of Traditional House Gadang, Joglo and Tongkonan). Jurnal 

Ekonomi Volume 18, Nomor 1 Maret201, 2(1), 41–49. 

Costa, A., & Yudi, A. (2021). Jurnal Proyek Teknik Sipil Analisa Kapasitas 

Struktur Intake Rumah Pompa KarangAnyar, Pulokerto. Journal of Civil 

Engineering Project, 4(2), 2654–4482. 

https://ejournal2.undip.ac.id/index.php/potensi 

Engel. (2022). Analisis Penggunaan Profil Baja Iwf 150 Dan Unp 150 Untuk 

Menentukan Jarak Bentang Yang Efektif Dengan Menggunakan Simulasi 

Abaqus. Paper Knowledge . Toward a Media History of Documents. 

Fiqih, A. Z. (2019). Analisa Lendutan Balok Wide Flange Dengan Metode 

Analitis Dan Fem Skripsi. Makassar, 1, 1–46. 

Hutahean, N., Napitupulu, J., & Nduru, S. (2020). Analisis Dinamis Gaya Gempa 

Pada Bangunan. Jurnal Ilmiah Teknik Sipil, 9(2), 91–100. 

Indonesia, S. N., & Nasional, B. S. (2011). Spesifikasi bangunan pelengkap unit 

instalasi pengolahan air. 

Mahmud, F., Suparjo, S., Merdana, I. N., & Suharto, S. (2024). Analisa Numerik 



64 

 

 

Universitas Sriwijaya 

Perkuatan Sambungan Balok-Kolom Dengan Haunch, Extended End Plate 

Dan Baut Dengan Metode Elemen Hingga Pada Bangunan Smf. Spektrum 

Sipil, 11(1), 9–18. https://doi.org/10.29303/spektrum.v11i1.343 

Paisal. (2023). Analisis Kekuatan Sambungan Baut Yang Searah Dan Melintang 

Gaya Batang. 01(01), 42–47. 

Putra, A. (2018). Beban yang bekerja pada Struktur Bangunan. 

Https://Dspace.Uii.Ac.Id/Bitstream/Handle/123456789/12970/06.3%20BAB

%20III.Pdf?Sequence=12&isAllowed=y, 2010, 15–48. 

https://dspace.uii.ac.id/bitstream/handle/123456789/12970/06.3 BAB 

III.pdf?sequence=12&isAllowed=y 

Sapta, S., & Farlianti, S. (2021). Analisa Kapasitas Sambungan Kolom-Balok 

Baja Menggunakan Stiffener Pada Balok Dengan Cbfem Method. TEKNIKA: 

Jurnal Teknik, 8(1), 107. https://doi.org/10.35449/teknika.v8i2.185 

Saputra, S. A., Masykur, M., & Dewi, S. U. (2020). Analisa Struktur Kolom Dan 

Balok Baja Ditinjau Dari Kekuatan Dan Biaya Pada Gedung Kantor Pln 

Distribusi Lampung. JUMATISI: Jurnal Mahasiswa Teknik Sipil, 1(1), 1–18. 

https://doi.org/10.24127/jumatisi.v1i1.209 

Sirait, S., Tarigan, J., & Perwira Mulia, A. (2021). Kajian Kapasitas Sambungan 

Plat Buhul Struktur Portal Pylon Jembatan Gantung Menggunakan Software 

Idea Statica. Jurnal Syntax Admiration, 2(12), 2412–2428. 

https://doi.org/10.46799/jsa.v2i12.352 

Siregar, H., Aswin, M., & Syam, B. (2024). Structural Behavior Analysis of the 

Beam-Column Connections of Existing Steel Structure Buildings based on 

Finite Element Modeling-Idea StatiCa. E3S Web of Conferences, 519, 1–6. 

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202451904009 

Sistem, D., & Standar, P. (2020). Penerapan Standar Nasional Indonesia. 8. 

SNI 03-1729:2020, & BSN. (2020). Standar Nasional Indonesia 1727 : 2020 

Spesifikasi untuk bangunan gedung baja struktural. Badan Standarisasi 

Nasional, 8, 1–336. 

Sulistiyo, M. B., Annisa, G., Hidayah, E., Studi, P., Sipil, S.-T., Jember, U., Sipil, 

J. T., & Jember, U. (2019). MENGGUNAKAN PROGRAM BANTU 

ELEMEN HINGGA. 13(3), 199–206. 



65 

 

 

Universitas Sriwijaya 

Wicaksono, A. D., & Wahyuni, E. (2017). Modifikasi Perencanaan Gedung 

RSUD Koja Jakarta Menggunakan Struktur Komposit Baja-Beton dengan 

Base Isolator : High Damping Rubber Bearing. Jurnal Teknik ITS, 6(2). 

https://doi.org/10.12962/j23373539.v6i2.24035 

Wijaya, Y., Chasanah, U., Soehartono, S., & ... (2023). Desain Alternatif Intake 

Embung Kasih Desa Kasiyan Kecamatan Sukolilo Kabupaten Pati Jawa 

Tengah. Neo Teknika. 

http://jurnal.unpand.ac.id/index.php/NT/article/view/2055%0Ahttp://jurnal.u

npand.ac.id/index.php/NT/article/viewFile/2055/1982 

Wiryadi, I. G. G., Sastra Wibawa, I. M., & Kusuma, P. J. (2022). Analisis dan 

Perilaku Dinamis Struktur Gedung A Fakultas Ekonomi Universitas Udayana 

Akibat Beban Gempa Riwayat Waktu. Jurnal Ilmiah Kurva Teknik, 11(1), 

38–46. https://doi.org/10.36733/jikt.v11i1.3933 

Zakiya, Z., Warsito, W., & Suprapto, B. (2019). Studi Perencanaan Struktur 

Komposit Pada Gedung FISIP Universitas Islam Malang. Jurnal Rekayasa 

Sipil, 181–186. http://riset.unisma.ac.id/index.php/ft/article/view/1904 


