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ABSTRAK

ANALISIS PEMBEBANAN ULTIMATE PADA PERENCANAAN BALOK
BAJA UNTUK PROFIL IWF BERDASARKAN SNI 1729:2015

Oleh

NOVIA EKA DAMAYANTI

Perancangan balok baja dapat didesain bergantung pada gaya geser dan momen
lentur yang bekerja pada komponen balok. Oleh karena itu, kita harus mengetahui
pembebanan yang dapat dipikul oleh profil yang akan digunakan dalam
perancangan.

Analisis ini menghitung pembebanan ultimate pada perencanaan balok baja untuk
profil IWF. Dalam analisis ini dilakukan penentuan data 15 profil IWF yang akan
dihitung untuk beberapa variasi bentang sebesar 2 m, 4 m, 6 m, 8 m dan 12 m
serta tegangan leleh minimum (fy) sebesar 210 MPa, 240 MPa dan 250 MPa.
Setelah itu, menghitung kekuatan nominal dan kuat rancang dari variasi profil
IWF dengan menggunakan program Microsoft Excel berdasarkan SNI 1729:2015.
Selanjutnya menggambar grafik perbandingan kuat rancang dari variasi profil
IWF yang berbeda.

Dalam analisis yang dilakukan, dapat dinyatakan bahwa seluruh penampang yang
dihitung merupakan penampang kompak. Berdasarkan grafik yang didapat dari
perhitungan, kuat lentur perlu (Mu) dipengaruhi oleh klasifikasi komponen yang
terbagi menjadi plastis, tekuk torsi lateral inelastik dan tekuk torsi lateral elastik
yang dibatasi oleh Lb, Lp dan Lr.

Kata kunci : balok, profil IWF, perencanaan balok baja.



ABSTRACT

ANALYSIS OF ULTIMATE LOADING ON STEEL BEAM DESIGN FOR
IWF PROFILES BASED ON SNI 1729:2015

By

NOVIA EKA DAMAYANTI

The design of the steel beam depends on the shear force and bending moment
acting on the beam components. Therefore, we have to know the loading that can
be carried by the profile.

This analysis calculates the ultimate load on steel beam design for IWF profiles.
In this analysis, determine 15 IWF profiles data will be calculated for several
variations of span of 2 m, 4 m, 6 m, 8 m and 12 m as well as the minimum yield
stress (fy) of 210 MPa, 240 MPa and 250 MPa. Thereafter, calculate the nominal
strength and design strength of the IWF profile variation by using the Microsoft
Excel program based on SNI 1729: 2015. And draw a design strength comparison
graph of different IWF profile variations.

In the analysis, it can be stated that all calculated sections are compact sections.
Based on the calculated graph, the required flexural strength (Mu) is affected by
the classification such as the plastic, the lateral inelastic torsional buckling and the
lateral elastic torsional buckling limited by Lb, Lp and Lr.

Keywords : beam, IWF profile, steel beam design.
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

A. Latar Belakang 

 

 

Perencanaan struktur merupakan unsur terpenting dalam pembangunan agar 

dapat menghasilkan suatu struktur yang kuat, nyaman, ekonomis dan aman 

selama masa layannya. Perencanaan struktur meliputi perilaku struktur dengan 

dasar-dasar pengetahuan dalam dinamika, statika, mekanika bahan dan 

analisis struktur. Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam perencanaan 

struktur antara lain penetapan beban struktur, pemilihan susunan dan ukuran 

dari elemen struktur sehingga beban yang bekerja dapat dipikul secara aman 

dan perpindahan yang terjadi masih dalam batas yang diisyaratkan. 

 

Salah satu tahapan terpenting dalam merencanakan struktur bangunan adalah 

pemilihan jenis material yang akan digunakan. Jenis material yang umum 

digunakan dalam dunia konstruksi adalah baja, beton bertulang dan kayu. 

Material baja telah digunakan sejak lama karena memiliki beberapa 

keunggulan dibandingkan dengan material yang lain. Dalam perencanaan 

konstruksi, baja dapat digunakan sebagai kolom, balok ataupun rangka atap.  

 

Komponen struktur yang memikul beban-beban akibat gravitasi adalah balok. 

Profil balok baja yang paling umum dan efisien digunakan adalah profil IWF.  
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Perancangan balok dapat didesain bergantung pada gaya geser dan momen 

lentur yang bekerja pada komponen balok. Oleh karena itu, kita harus 

mengetahui pembebanan yang dapat dipikul oleh profil yang akan digunakan 

dalam perancangan.  

 

B. Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang ada, maka dalam penelitian ini masalah yang 

dirumuskan adalah bagaimana pembebanan ultimate pada perencanaan balok 

menggunakan profil IWF dengan dimensi yang berbeda pada bentang tertentu.  

 

C. Tujuan Penelitian 

 

  Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah membandingkan pembebanan 

ultimate pada perencanaan balok menggunakan berbagai dimensi profil IWF 

pada bentang tertentu. 

 

D. Batasan Masalah 

 

Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini,antara lain :  

1. Profil yang digunakan adalah profil IWF 

2. Perhitungan menggunakan SNI 1729:2015 

3. Tegangan leleh minimum (fy) yang digunakan sebesar 210 MPa, 240 

MPa, dan 250 MPa 

4. Bentang yang digunakan adalah 2 m, 4 m, 6 m, 8 m, 10 m, dan 12 m 
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E. Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah memperoleh grafik perbandingan 

pembebanan ultimate pada perencanaan balok baja untuk profil IWF dengan 

variasi bentang dan tegangan leleh minimum (fy) yang berbeda. 



 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

A. Umum  

Baja merupakan salah satu bahan konstruksi yang penting. Sifat-sifatnya 

yang terutama penting dalam penggunaan konstruksi adalah mempunyai 

kekuatan yang tinggi, dibandingkan terhadap bahan lain yang tersedia, dan 

sifat keliatannya. Keliatan (ductility) adalah kemampuan untuk 

berdeformasi secara nyata baik dalam tegangan maupun kompresi sebelum 

terjadi kegagalan (Bowles, 1984). Salah satu kegagalan yang terjadi dalam 

struktur balok adalah tekuk torsi lateral. Tekuk torsi lateral merupakan 

kondisi batas yang dapat menentukan kuat lentur nominal yang perlu 

diperhitungkan pada perencanaan balok. 

 

B. Profil Wide Flange 

Profil Wide Flange adalah profil berpenampang H atau I yang dihasilkan 

dari proses canai panas (Hot rolling mill).  Profil-I merupakan profil yang 

paling umum dan efisien digunakan untuk balok dari segi kekuatannya 

terhadap momen lentur.  Baja Profil WF-beam memiliki dimensi tinggi 

badan (H), lebar sayap (B), tebal badan (t1), tebal sayap (t2) merata dari 

ujung hingga pangkal radius (r) dengan penjelasan seperti pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Profil Baja Wide Flange 

 

C. Definisi Balok 

Balok adalah komponen struktur yang memikul beban-beban akibat 

gravitasi, seperti beban mati dan beban hidup.  Komponen struktur balok 

merupakan kombinasi dari elemen tekan dan elemen tarik.  Suatu komponen 

struktur harus mampu memikul beban aksial (tarik/tekan) serta momen 

lentur.  Apabila besarnya gaya aksial yang bekerja cukup kecil 

dibandingkan momen lentur yang bekerja, maka efek dari gaya aksial 

tersebut dapat diabaikan dan komponen struktur tersebut dapat didesain 

sebagai komponen balok lentur.  Namun apabila komponen struktur 

memikul gaya aksial dan momen lentur yang tidak dapat diabaikan salah 

satunya, maka komponen struktur tersebut dinamakan balok-kolom (beam-

column) (Agus Setiawan, 2008).  
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D. Pembebanan 

Beban adalah gaya luar yang bekerja pada suatu struktur.  Penentuan secara 

pasti besarnya beban yang bekerja pada suatu struktur selama umur 

layannya merupakan salah satu pekerjaan yang cukup sulit.  Dan pada 

umumnya penentuan besarnya beban hanya merupakan suatu estimasi saja.  

Meskipun beban yang bekerja pada suatu lokasi dari struktur dapat 

diketahui secara pasti, namun distribusi beban dari elemen ke elemen, dalam 

suatu struktur umumnya memerlukan asumsi dan pendekatan.  Secara 

umum dalam struktur, pembebanan yang terjadi pada balok adalah beban 

terpusat dan beban merata yang terdiri atas berat sendiri balok. Asumsi 

pembebanan balok baja yang dgunakan adalah beban merata dengan 

tumpuan sederhana sendi-rol seperti pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Balok Baja dengan Tumpuan Sendi-Rol 

 

E. Persyaratan Desain 

1. Ketentuan Umum 

Desain dari komponen struktur dan sambungan harus konsisten dengan 

perilaku dimaksud dari sistem portal dan asumsi yang dibuat dalam 

analisis struktur.  Kecuali dibatasi oleh peraturan bangunan gedung 

yang berlaku, ketahanan terhadap beban lateral dan stabilitas bisa 

menggunakan setiap kombinasi komponen struktur dan sambungan. 
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2. Dasar Desain 

Desain harus dibuat sesuai dengan ketentuan Desain Faktor Beban dan 

Ketahanan (DFBK). 

a. Kekuatan Perlu 

Kekuatan perlu komponen struktur dan sambungan harus 

ditentukan melalui analisis struktur untuk kombinasi beban yang 

sesuai Pasal G.2 SNI 1729:2015.  Desain boleh dilakukan dengan 

analisis elastis, analisis inelastis atau analisis plastis. 

b. Keadaan Batas 

Desain harus berdasarkan pada prinsip bahwa kekuatan atau 

keadaan batas kemampuan layan tidak dilampaui saat struktur 

menahan semua kombinasi beban yang sesuai.   

 

Desain untuk persyaratan integritas struktur dari peraturan 

bangunan gedung yang berlaku harus berdasarkan kekuatan 

nominal daripada kekuatan desain (DFBK), kecuali secara khusus 

dinyatakan lain dalam peraturan bangunan gedung yang berlaku.  

Keadaan batas untuk sambungan yang berdasarkan pembatasan 

deformasi atau pelelehan dari komponen sambungan tidak perlu 

memenuhi persyaratan integritas struktur.   

 

Untuk memenuhi persyaratan integritas struktur dari peraturan 

bangunan gedung yang berlaku, baut tipe tumpu di sambungan 

diizinkan memiliki lubang-lubang berslot pendek paralel terhadap 
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arah beban tarik, dan harus diasumsikan terdapat pada ujung slot 

tersebut. 

c. Desain Kekuatan Berdasarkan Desain Faktor Beban dan Ketahanan 

(DFBK) 

Desain yang sesuai dengan ketentuan untuk desain faktor beban 

dan ketahanan (DFBK) memenuhi persyaratan spesifikasi ini bila 

kekuatan desain setiap komponen struktural sama atau melebihi 

kekuatan perlu yang ditentukan berdasarkan kombinasi beban 

DFBK. Semua ketentuan Spesifikasi ini, kecuali untuk G.3.d SNI 

1729:2015 ini, harus digunakan. 

Desain harus dilakukan sesuai dengan persamaan 

Ru ≤ ϕRn .................................................................................. (2.1) 

Keterangan 

Ru  = kekuatan perlu menggunakan kombinasi beban DFBK 

Rn = kekuatan nominal 

ϕ = faktor ketahanan 

ϕRn= kekuatan desain 

 

F. Perancangan Komponen Lentur 

1. Asumsi pada Komponen Lentur 

Titik-titik support dari balok terkekang secara lateral (tidak bisa 

mengalami perpindahan pada arah lateral dan tidak bisa mengalami 

torsi) seperti pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Balok Terkekang secara Lateral 

2. Perancangan Komponen Lentur Berdasarkan Bab F SNI 

1729:2015 

Bab F SNI 1729:2015 diterapkan untuk komponen struktur yang 

menahan lentur sederhana di satu sumbu utama.  Untuk lentur 

sederhana, komponen struktur dibebani di suatu bidang paralel terhadap 

sumbu utama yang melewati pusat geser atau yang ditahan terhadap 

puntir di titik-titik beban dan penumpu. 

Tabel 1. Tabel Pemilihan untuk Penggunaan Bab Pasal F SNI 

1729:2015 

Pasal 

dalam Bab 

F 

Penampang 

Melintang 

Kelangsingan 

Sayap 

Kelangsingan 

Badan 

Keadaan 

Batas 

F2 

 

C C Y, LTB 

F3 

 

NC, S C LTB, FLB 

F4 

 

C, NC, S C, NC 
Y, LTB, 

FLB, TFY 

F5 

 

C, NC, S S 
Y, LTB, 

FLB, TFY 

F6 

 

C, NC, S N/A Y, FLB 

Sumber : SNI 1729-2015 
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Kemudian klasifikasi penampang digunakan Tabel 2. dibawah ini  

Tabel 2. Rasio Tebal Terhadap Lebar : Elemen Tekan Komponen 

Struktur Menahan lentur  

Kasus 
Deskripsi 

Elemen 

Rasio 

Ketebalan 

terhadap 

Lebar 

Batas Rasio Tebal-Lebar 

Contoh 
λp (kompak) 

λr (non 

kompak) 

10 

Sayap dari 

profil I 

canai 

panas , 

kanal, dan 

T 

b/t 
   

11 

Sayap dari 

profil 

tersusun 

bentuk I 

simetris 

ganda dan 

tunggal 

b/t 
  

 

13 

Sayap dari 

semua 

profil I 

dan kanal 

dalam 

lentur 

pada 

sumbu 

lemah 

b/t 
  

 

15 

Badan dari 

profil I 

simetris 

ganda dan 

kanal 

h/tw 
   

16 

Badan dari 

profil I 

simetris 

tunggal 

hc/tw 

 

 
 

Sumber : SNI 1729-2015 

 

a. Ketentuan Umum 

Untuk komponen struktur simetris tunggal dalam lengkungan 

tunggal dan semua komponen struktur simetris ganda : 

  ............................................... (2.2) 
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Keterangan : 

Cb  = faktor modifikasi tekuk torsi-lateral untuk diagram 

momen nonmerata bila kedua ujung segmen yang 

dibresing ditentukan sebagai berikut : 

Mmaks = nilai mutlak momen maksimum dalam segmen tanpa 

dibreising, kip-in. (N-mm) 

MA = nilai mutlak momen pada titik seperempat dari segmen 

tanpa dibreising, kip-in. (N-mm) 

MB = nilai mutlak momen pada sumbu segmen tanpa 

dibreising, kip-in. (N-mm) 

MC = nilai mutlak momen pada titik tiga-perempat segmen 

tanpa dibeising, kip-in (N-mm). 

Untuk kantilever atau overhangs dimana ujung bebas yang tanpa 

dibreising, Cb=1,0 

b. Komponen Struktur Profil I Kompak Simetris Ganda dan 

Kanal Melengkung di Sumbu Mayor 

 

1) Pelelehan  

Mn = Mp = FyZx ................................................................ (2.3) 

Keterangan : 

Fy =  tegangan leleh minimum yang disyaratkan dari tipe baja 

yang digunakan (MPa) 

Zx =  modulus penampang plastis di sumbu x, in3 (mm3) 

2) Tekuk Torsi-Lateral 

(a) Bila Lb ≤ Lp , keadaan batas dari tekuk torsi-lateral tidak 

boleh digunakan 
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(b) Bila Lp < Lb ≤ Lr 

 .... (2.4) 

(c) Bila Lb > Lr 

Mn = FcrSx ≤ Mp...........................................................(2.5) 

Keterangan : 

Lb =  panjang antara titik-titik, baik yang dibresing  melawan 

perpindahan lateral sayap tekan atau dibreising melawan 

puntir penampang melintang, in. (mm) 

 .................................. (2.6) 

Keterangan 

E = modulus elastis baja = 29.000 ksi (200.000 MPa) 

J = konstanta torsi, in4. (mm4) 

Sx = modulus penampang elastis di sumbu x, in3. (mm3) 

ho = jarak antara titik berat sayap, in. (mm) 

Persamaan Spesifikasi DFBK AISC : 

. ................................. (2.7) 

Pembatasan panjang  

 ............................................................... (2.8) 

 ...... (2.9) 
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Dimana 

 ................................................................... (2.10) 

Dan koefisien c ditentukan sebagai berikut: 

(a)  Untuk profil I simetris ganda : c = 1 

(b)  Untuk kanal  

. ............................................................... (2.11) 

(c)  Untuk profil I simetris ganda dengan sayap pesegi , 

 ............................................................... (2.12) 

Dan persamaan 2.11 menjadi 

  ........................................................................ (2.13) 

rts boleh diperkirakan secara teliti dan konservatif sebagai 

radius girasi dari sayap tekan ditambah seperenam dari badan: 

 ............................................................ (2.14) 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

A. Umum 

 

Metodologi penelitian merupakan suatu cara peneliti bekerja untuk 

memperoleh data yang dibutuhkan yang selanjutnya akan digunakan untuk 

dianalisa sehingga memperoleh kesimpulan yang ingin dicapai dalam 

penelitian. Metodologi penelitian ini bertujuan untuk mempermudah 

pelaksanaan dalam melakukan penelitian guna memperoleh pemecahan 

masalah dengan maksud dan tujuan yang telah ditetapkan secara sistematis. 

 

B. Bahan dan Alat 

 

 

1. Bahan 

Bahan – bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

a.  Materi mengenai contoh perencanaan balok untuk momen lentur 

b. Spesifikasi untuk bangunan gedung baja struktural ( SNI 1729:2015) 

 

c.  Tabel profil konstruksi baja 

 

2. Alat 

 
Alat- alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

 
a. Komputer atau laptop 

Dalam penelitian ini digunakan laptop Asus dengan Processor Intel 
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Inside, RAM 2 GB, System tipe 64-bit operating system. 

b. Mouse. 

c. Perangkat lunak yang digunakan dalam analisis pembebanan ultimate 

pada perencanaan balok baja untuk profil IWF adalah aplikasi Microsoft 

Excel. 

 

C. Metode Penelitian 

Dalam pelaksanaan penelitian ini menggunakan metode analisis dengan 

perhitungan menggunakan aplikasi Microsoft Excel. 

Secara garis besar, perhitungan pembebanan ultimate pada perencanaan 

balok baja untuk profil IWF akan melalui beberapa tahap, yaitu: 

1. Menentukan data profil IWF (mutu dan dimensi) untuk beberapa variasi 

bentang dan tegangan leleh minimum (fy). 

2. Menghitung kekuatan nominal dan kuat rancang dari variasi profil IWF 

dengan menggunakan Program Microsoft Excel berdasarkan SNI 

1729:2015. 

3. Menggambar grafik perbandingan kuat rancang dari variasi profil IWF yang 

berbeda. 
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D. Dimensi Profil Baja IWF 

Beberapa dimensi Profil baja IWF yang akan dianalisis antara lain : 

 

 

Gambar 4. Profil Baja Wide Flange 

1. Profil baja IWF dengan dimensi 100x50x5x7 

2. Profil baja IWF dengan dimensi 125x60x6x8 

3. Profil baja IWF dengan dimensi 150x75x5x7 

4. Profil baja IWF dengan dimensi 175x90x5x8 

5. Profil baja IWF dengan dimensi 200x100x5,5x8 

6. Profil baja IWF dengan dimensi 250x125x6x9 

7. Profil baja IWF dengan dimensi 300x150x6,5x9 

8. Profil baja IWF dengan dimensi 350x175x7x11 

9. Profil baja IWF dengan dimensi 400x200x8x13 

10. Profil baja IWF dengan dimensi 450x200x9x14 

11. Profil baja IWF dengan dimensi 500x200x10x16 

12. Profil baja IWF dengan dimensi 600x200x11x17 

13. Profil baja IWF dengan dimensi 700x300x13x24 

14. Profil baja IWF dengan dimensi 800x300x14x26 

15. Profil baja IWF dengan dimensi 900x300x15x23 
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E. Diagram Alir Penelitian 

 

                       Gambar 5. Diagram Alir Penelitian 



 
 

 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

A. Simpulan 

 

 

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa : 

1. Dari 15 profil IWF yang dihitung dengan variasi bentang sebesar 2 m, 4 m, 6 

m, 8 m, 12 m serta tegangan leleh (fy) sebesar 210 MPa, 240 MPa dan 250 

MPa dapat dinyatakan bahwa seluruhnya merupakan penampang kompak. 

Dengan itu, penampang mampu mencapai momen plastis akan tetapi tekuk 

lokal membatasi kemampuan untuk rotasi momen setelah momen plastis 

tercapai. 

2. Semakin besar bentang pada penampang balok baja maka kuat lentur perlu 

(Mu) yang didapat semakin kecil. 

3. Semakin besar dimensi profil yang digunakan dalam perencanaan balok baja 

semakin besar kuat lentur perlu (Mu) yang dapat dipikul. 

4. Berdasarkan grafik yang didapat dari perhitungan, kuat lentur perlu (Mu) 

dipengaruhi oleh klasifikasi komponen yang terbagi menjadi plastis, tekuk 

torsi lateral inelastik dan tekuk torsi lateral elastik yang dibatasi oleh Lb, Lp 

dan Lr. 

 

 

 



36 

 

B. Saran 

 

 

Saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian yang telah dilakukan adalah 

sebagai berikut : 

1. Perlu dilakukan penelitian untuk bentang balok baja yang lain. 

2. Perlu dilakukan penelitian untuk tegangan leleh (fy) yang lain. 

3. Perlu dilakukan penelitian untuk dimensi profil baja yang lain atau jenis profil 

lainnya. 
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