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PENDAHULUAN
Istilah balok lentur umumnya merujuk pada struktur yang ditempatkan secara horizontal, 
dan dibebani pada arah vertikal, tegak lurusnya. 

Ilustrasi mekanisme lentur pada jembatan bambu Ilustrasi mekanisme non-lentur pada  batu di Stonehenge Ingiris

Momen lentur, gaya 
geser & lendutan

strut (tekan)
tie (tarik)
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▪ Balok lentur umumnya mengalami 
kombinasi gaya dalam momen lentur 
dan geser

▪ Pada kondisi khusus ditengah bentang, 
dapat terjadi momen murni

▪ Syarat perencanaan
▪ Cukup kuat (Momen perlu < Kapasitas 

momen (desain/tersedia)

▪ Cukup kaku (Lendutan akibat beban kerja < 
lendutan yang diijinkan)

▪ Cukup stabil (dipelajari di Struktur Baja II)
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▪ Historikal kondisi lentur murni (dari 
momen nol sampai momen plastis)

▪ Kondisi elastik, seluruh tegangan normal 
dibawah Fy

▪  Pada saat tegangan normal maksimum 
mencapai tegangan leleh di serat terluar.                                                 
Sx – modulus penampang elastis

▪ Sebagian penampang sudah mencapai 
kondisi plastis

▪ Seluruh penampang sudah mencapai 
kondisi plastis .                                               
Zx – modulus penampang plastis

▪ Historikal tersebut dapat terjadi 
sempurna pada kondisi penampang 
kompak dan tidak terjadi 
ketidakstabilan total dan lokal (ditahan 
lateral penuh)
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§ Peri laku elast is mater ial  balok dianggap 
mengikuti hokum Hooke, � = �

�
§ Pada analisis struktur penting menghittung 

t e g a n g a n  m a k s i m u m ,  m i n i m a l  u n t u k 
mengetahui apakah kondisinya masih elastis 
atau tidak (σ<σy) ����� = � �����

��
= �

��
§ Sx merupakan modulus elastis yang besarnya 

tetap, tergantung dimensi profil. 
§ Pada perencanaan balok standar, parameter 

yang penting adalah momen leleh (My) dan 
momen plastis (Mp).

§ �� = �� �� Sx adalah modulus elastis
§ �� = �� �� Zx adalah modulus plastis
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PENAMPANG KOMPAK DAN NON KOMPAK
§ Profil balok disebut kompak jika b/t dari keseluruhan elemen (pelat sayap dan pelat 

badan) memenuhi klasifikasi kompak. 
§ Balok profil kompak mampu memikul momen sampai serat terluarnya mencapai 

tegangan leleh, ketika diberi momen lagi dapat berotasi lagi, sekaligus mendistribusi 
penampang ke serat penampang bagian dalam sampai semuanya plastis (Mp) 

§ Kapasitas rotasi inelastis balok kompak minimal 3x kapasitas rotasi elastis sebulum 
terjadi tekuk lokal. Untuk bangunan gempa, kapasitanya bahkan lebih besar yaitu 7x atau 
lebih (Chen-Lui, 2005)

§ Penampang non-kompak mempunyai efisiensi satu tingkat lebih kecil dibanding 
penampang kompak dan ketika dibebani serat tepi terluarnya dapat mencapai tegangan 
leleh.

§ Sebelum penampang plastis penuh terbentuk pada profil non-kompak, profil akan 
mengalami tekuk lokal terlebih dahulu. Kapasitas momen yang dapat diandalkan My < 
Mp 
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Rumus penampang tidak berubah bentuk (kompak) 
klasik di PPBBI 83

PENAMPANG KOMPAK DAN NON KOMPAK
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SISTEM PENAHAN LATERAL PENUH
▪ Balok lentur dapat mengembangkan seluruh kekuatan 

materialnya jika penampang tidak mengalami 
ketidakstabilan geometrik (tekuk torsi lateral)

§ Pertambatan lateral atau lateral bracing adalah 
kondisi geometri, bisa berupa elemen atau struktur 
khusus tambahan, atau elemen lain yang terhubung 
pada ba lok ,  yang  berfungs i  mencegah  ba lok 
mengalami tekuk torsi lateral / lateral torsional 
buckling (LTB).

§ Sistem perambatan lateral bisa setempat atau 
menerus, untuk setempat minimal harus dipasang 
pada titik-titik tumpuannya.

▪ Gelagar komposit dimana seluruh daerah tekan dicover 
beton

▪ Dipasang sistem bracing secukupnya sehingga gelagar 
tidak akan mengalami tekuk torsi lateral
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▪ Jika gelagar tidak ditahan lateral maka dapat terjadi ketidakstabilan tekuk torsi 
lateral (Lateral Torsional Buckling) sehingga kapasitas jauh lebih rendah dari 
kapasitas materialnya  Penampang langsing
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§ Penampang langsing adalah konfigurasi profil yang tidak efisien ditinjau dari segi 
pemakaian material. Misal jika menggunakan mutu tinggi, saat dibebani sebelum 
tegangan mencapai kondisi leleh telah terjadi tekuk lokal terlebih dahulu. 

§ Penampang langsing keruntuhannya ditentukan tekuk, yang sifatnya tidak daktail, maka 
tidak disarankan sebagai struktur utama terlebih untuk bangunan tahan gempa. 

§ Kapasitas momen balok adalah M < My

Kondisi Penampang 
Kompak dan Ditahan 
Lateral penuh
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PERENCANAAN LENTUR MURNI
- Cek Penampang Kompak dan Ditahan Lateral Penuh
- Perencanaan

- Kekuatan Nominal Mn

- Kekuatan Lentur (Pasal F2-1 SNI 1729:2020)
- Desain (Metoda DFBT) fb Mn 
- Diizinkan (Metoda DKI)  Mn/b 

- Kekuatan Perlu
- Kombinasi DFBT < Momen lentur desain Mu < fb Mn 
- Kombinasi DKI < Momen lentur diizinkan Ma < Mn / b 
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• 1,4D
• 1,2D + 1,6L + 0,5( Lr atau R )
• 1,2D + 1,6( Lr atau R) + (L atau 

0,5W )
• 1,2D + 1,0W + L + 0,5(Lr atau R )
• 1,2D + 1,0E + L
• 0,9D + 1,0W
• 0,9D + 1,0E

KOMBINASI BEBAN DFBT :
1. D
2. D + L
3. D + (Lr atau R)
4. D + 0,75L + 0,75(Lr atau R )
5. D + (0,6W atau 0,7E)
6. a. D + 0,75L + 0,75(0,6W) + 0,75(Lr atau 

b. D + 0,75L + 0,75(0,7E)
7. 0,6D + 0,6W

KOMBINASI BEBAN DKI :
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Kekuatan Momen Nominal

Mn diambil dari kondisi batas: Material leleh (momen plastis)
�� = �� = �� �� (F2-1)
dimana,

Mp = momen lentur penampang plastis, N.m
Zx = modulus plastis penampang terhadap sumbu kuat, mm3

Fy = kuat leleh minimum, MPa

∅� �� (Metode DFBT – kekuatan lentur desain) 
��/�� (Metode DKI – kekuatan lentur diizinkan)
dimana, 

∅b = faktor ketahanan lentur metode DFBT (0.9)
Ωb = faktor ketahanan lentur metode DKI (1.67)
Mn = kuat lentur nominal balok ditinjau terhadap berbagai kondisi batas (material atau geometri)
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- Cek Penampang Kompak dan Ditahan Lateral Penuh
- Perencanaan

- Kekuatan Nominal Vn

- Kekuatan Geser (Pasal G2-1 SNI 1729:2020)
- Desain (Metoda DFBT) fv Vn 
- Diizinkan (Metoda DKI)  Vn/v 

- Kekuatan Perlu
- Kombinasi DFBT < Geser desain Vu < fv Vn 
- Kombinasi DKI < Geser diizinkan Va < Vn/ v
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Kuat Geser Nominal (SNI 1729-2020 PASAL G2)
�� = �. � �� �� �� (G2-1)
dimana, 

�� = d tw, luas total pelat badan 
Cv = koefisien geser pelat badan = 1 untuk penampang kompak dan ditahan lateral 

penuh

∅� �� (Metode DFBT – kekuatan geser desain) 
��/�� (Medoe DKI – kekuatan geser diizinkan)
dimana, 

∅v = faktor ketahanan geser metode DFBT = 0.9, kecuali profil hot-rolled yaitu 1.0
Ωv = faktor ketahanan geser metode DKI = 1.67

 Vn = kuat geser nominal balok yang dapat dihitung sesuai ketentuan 
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Kombinasi Geser - Lentur
- Modifikasi dari Persamaan H3-6 SNI 1729:2020

Mr/Mc + Vr/Vc < 1 
- Metoda DFBK

- Mr kekuatan lentur perlu menggunakan kombinasi beban DFBK
- Mc = ∅� �� kekuatan lentur desain
- Vr kekuatan geser perlu menggunakan kombinasi beban DFBK
- Vc = ∅� �� kekuatan geser desain

- Metoda DKI
- Mr kekuatan lentur perlu menggunakan kombinasi beban DKI
- Mc =��/�� kekuatan lentur izin
- Vr kekuatan geser perlu menggunakan kombinasi beban DKI
- Vc = ��/��kekuatan geser izin
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Kondisi lentur ganda umumnya ada pada gording atap yang dipasang miring
- Modifikasi dari Pasal H1-1b SNI 1729:2020

Mrx/Mcx + Mry/Mcy < 1 
- Metoda DFBT

- Mrx kekuatan lentur perlu sumbu x menggunakan kombinasi beban DFBT
- Mcx = ∅� ��� kekuatan lentur desain sumbu x
- Mry kekuatan lentur perlu sumbu y menggunakan kombinasi beban DFBT
- Mcy = ∅� ��� kekuatan lentur desain sumbu y

- Metoda DKI
- Mrx kekuatan lentur perlu sumbu x menggunakan kombinasi beban DKI
- Mcx =���/�� kekuatan lentur izin sumbu x
- Mry kekuatan lentur perlu sumbu x menggunakan kombinasi beban DKI
- Mcy =���/�� kekuatan lentur izin sumbu y
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PENGECEKAN SYARAT KEKAKUAN
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CONTOH PERENCANAAN BALOK LENTUR

Gelagar WF 450x200x9x14 hot rolled, bentang 15 m, baja ASTM A53, dengan beban terpusat ganda sejarak 5 m dengan 
beban Pdl =15 kN dan Pll = 150 kN.  Berat sendiri diabaikan. Gelagar ditahan lateral penuh pada tiap beban terpusat 
dipasang perambatan lateral atau pelat pengaku. Cek apakah gelagar memenuhi persyaratan kekuatan dan kekakuan.  
Hitung demand capacity ratio menurut SNI 1729-2020.

PENYELESAIAN: 
1. Analisis struktur gaya-gaya dalam:

- Reaksi Perletakan
- Diagram Geser
- Diagram Momen

          5m 5m 5m

Pll =150 kN

Pdl=15 kNPdl=15 kN

Pll = 150 kN

A B

C D
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METODE DFBT:
Pu1 = 1.4 DL 

= 1.4 (15) 
= 21 kN

Pu2 = 1.2 DL + 1.6 LL
= 1.2 (15) + 1.6 (150)
= 258 kN  comb menentukan

MB=0
Ra.15 – Pu.10 – Pu.5 = 0

Ra =
 258x10 +  258x5 

15 = 258 kN
Rb = 258 kN 
Mc = 258 x 5 = 1290 kN.m
Md = 258 x 5 = 1290 kN.m

SHEAR

MOMEN

258 kN 258 kN

258 kN 258 kN

1290 kN.m
1290 kN.m

METODE DKI:
Pu1 = 1.0 DL

= 1.0 (15) 
= 15 kN

Pu2 = 1.0 DL + 1.0 LL
= 1.0 (15) + 1.0 (150)
= 165 kN  comb menentukan

MB=0
Ra.15 – Pu.10 – Pu.5 = 0

Ra =
 165x10 +  165x5 

15 = 165 kN
Rb = 165 kN 
Mc = 165 x 5 = 825 kN.m
Md = 165 x 5 = 825 kN.m

SHEAR

MOMEN

165 kN 165 kN

165 kN 165 kN

825 kN.m
825 kN.mSlide-22
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2. Profil WF 450x200x9x14 sebagai berikut:
E = 200.000 MPa Ix = 335 x 106 mm4

G = 80.000 MPa Iy = 18.7 x 106 mm4

A53 = Fy 240 MPa Sx = 1488.9 cm3

A = 98.8 cm2 Zx = 1621.5 cm3

½ bf/tf= 7.14 J = 47.2 cm4

h/tw = 46.89 Cw = 888.699 x 106 mm6

3. Klasifikasi penampang gilas (hot-rolled) sebagai berikut:
λpf = 0.38 E/Fy 1/2 = 11 λrf = 1.0 E/Fy 1/2 = 28.9
 ½ bf/tf = 7.14 < λpf  profil sayap kompak

λpw = 0.38 E/Fy 1/2 = 108.5 λrw = 1.0 E/Fy 1/2 = 164.5
h/tw  = 46.9 < λpw  profil badan kompak
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4. Kuat lentur penampang pada kondisi plastis (maksimum)
Mn = Mp = Zx Fy = 1621.5x103x240 = 389.160.000 N.mm = 389.2 kN.m
Cek persyaratan lentur di daerah momen murni DFBK dan DKI
▪ Kapasitas momen metode DFBT 

∅b Mn = 0.9x389.2 = 350.28 kN.m <  1290 kN.m 
Rv = Mu

∅b Mn
= 1290

350.28
 = 3.68 > 1   NOT OK

▪ Kapasitas momen metode DKI
Mn/Ωb =389.2/1.67 = 233.05 kN.m <  825 kN.m 
Rv = Mu

Mn/Ωb
= 825

233.05
  =3.54 > 1   NOT OK

5. Kuat geser nominal profl WF 450x200x9x14
Aw = d tw = 450 x 9 = 4050 mm2 
h = d – 2 tf = 450 - 2x14 = 422 mm
Untuk profil-I hot-rolled  maka øv = 1.0 dan Cv = 1.0 
∅vVn = ∅v 0.6 Fy Aw Cv
∅vVn = 1.0 x 0.6 x 240 x 4050 x 1 = 583200 N = 583 kN (metode DFBT)
Rv = Vu

∅vVn
= 258

583
= 0.44  < 1   (OK)

Vn/Ωv = 583/1.67 = 349 kN (metode DKI)
Rv = Vu

Vn/Ωv
= 165

349
= 0.47  < 1   (OK)
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6. Cek kombinasi geser dan lentur
Mr/Mc + Vr/Vc < 1 
Metode DFBT 
3.68 + 0.44 = 4.12 > 1  NOT OK

Metode DKI
3.54 + 0.47 = 4.01 > 1  NOT OK

7. Cek Persyaratan lendutan
Gaya bekerja yang diperhitungkan adalah hanya beban hidup: 150 kN, Pll= 150 kN

∆L = Pa2b2

3 L E I
= 150.000 x 50002 x 10.0002

3 x 15.000 x 200.000 x 333.000.000
= 125.13 mm

batas lendutan, ∆L = L
360

= 15.000
360

= 41.67 mm 
 ∆L > ∆L  NOT OK
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TUGAS – BALOK LENTUR

Sesuai contoh diatas, hitung dan rencanakan 
profil yang memenuhi persyaratan 
perencanaan!

          5m 5m 5m

Pll =150 kN

Pdl=15 kNPdl=15 kN

Pll = 150 kN

A B

C B
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TABEL PROFIL WF


