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ABSTRAK 

 
Komponen struktur baja sering kali mengalami kondisi ketidaksempurnaan penampang dalam 

penggunaannya di lapangan. Ketidaksempurnaan penampang sudah diberikan batasan toleransi oleh 

standar yang ada seperti Japanese Industrial Standard. Untuk komponen struktur profil WF batasan 

toleransi tersebut ada dalam JIS G 3192. Terdapat 4 tipe ketidaksempurnaan penampang yang akan 

di bahas pada penelitian ini yaitu flange out of squareness, bend, web off center, dan comber of web 

dengan dua macam profil WF, yaitu Profil H dan I. Tipe-tipe ketidaksempurnaan tersebut di uji 

menggunakan software ABAQUS dengan memberikan pembebanan tekan, lentur, dan geser untuk 

menunjukkan ragam kegagalan yang dihasilkan akibat adanya ketidaksempurnaan penampang. 

Hasil penelitian untuk kondisi tekan didapatkan kegagalan tekuk lokal pada flens pada profil H dan 

3 macam kegagalan yaitu tekuk lokal pada flens, tekuk torsi, dan tekuk global kolom pada profil I. 

Untuk kondisi lentur didapatkan kegagalan tekuk pada flens untuk kedua macam profil, dan 

beberapa tipe ketidaksempurnaan penurunan kekuatan lebih cepat terjadi dari kondisi sempurna. 

Terakhir, untuk kondisi geser didapatkan kegagalan tekuk pada web untuk kedua macam profil, 

dimana pada beberapa kondisi ketidaksempurnaan tekuk pada web terjadi lebih cepat dari kondisi 

sempurna. 

 

 

Kata Kunci : Ketidaksempurnaan, Komponen struktur baja, Ragam kegagalan, JIS G 3192 
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ABSTRACT 

 
Structural steel usually get imperfections in their cross-sectional when used in field. These 

imperfections have been given tolerance limits by existing standard such as Japanese Industrial 

Standard. For structural steel WF section the tolerance limits are specified in JIS G 3192. There are 

4 types of cross-sectional imperfections that will be discussed in this study, namely flange out of 

squareness, bend, web off center, dan comber of web with two kind of strucutral steel sections such 

as H section and I section. These types of imperfections are tested using ABAQUS software with 

compression, flexure, and shear load to show various failures from the cross-sectional imperfections. 

The result of the study for compression load are local buckling at flange for H section and 3 kind of 

failures for I section like local buckling at flange, torsional buckling, and global buckling. For 

flexure, local buckling at flange for both type of sections, and for some types of cross-sectional 

imperfections strength decrease faster than the perfect conditions. Finally, for shear, local buckling 

at web for both type of sections, where ini some types of cross-sectional imperfections local buckling 

at web occur faster than the perfect conditions. 

 

 

Keywords : Imperfections, Steel structure components, Variety of failures, JIS G 3192  
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1.1 Latar Belakang 

Baja merupakan salah satu material yang sering digunakan dalam dunia konstruksi. 

Pemilihan baja sebagai struktur dalam dunia konstruksi dikarenakan memiliki rasio 

kekuatan yang tinggi, fleksibilitas, dan dapat diproduksi dalam jumlah yang besar 

dan seragam. Salah satu jenis profil baja yang sering digunakan pada konstruksi 

adalah baja profil WF. Baja dibagi menjadi 4 kategori (berdasarkan Carbon yang 

dikandung): 

1. Low Carbon (mengandung Carbon kurang dari 0,15%) 

2. Mild Carbon (mengandung Carbon 0,15%-0,29%) 

3. Medium Carbon (mengandung Carbon 0,30%-0,59%) 

4. High Carbon (mengandung Carbon 0,60%-1,70%) 

Structural Carbon Steel (Baja karbon untuk konstruksi) adalah termasuk kategori 

Mild Carbon (Oentoeng, 1999) 

Dalam penggunannya di lapangan, diperlukan proses desain pada struktur 

baja agar menghasilkan struktur yang aman. Desain yang aman menurut ketentuan 

Load and Resistance Factor Design (LFRD) apabila kekuatan desain sama atau 

melebihi kekuatan yang dibutuhkan dalam menahan pembebanan. Pembebanan 

yang diberikan pada struktur baja dapat menghasilkan ragam kegagalan. Pada 

kolom profil WF kegagalan diakibatkan oleh kekuatan tekan, sedangkan pada balok 

profil WF diakibatkan oleh kekuatan lentur dan geser. Macam-macam ragam 

kegagalan baja dapat dilihat pada Tabel 1.1. 

 

Tabel 1.1 Ragam kegagalan baja 

No 
Komponen 

Struktur 
Kekuatan 

Ragam 

Kegagalan 
Ketentuan 

1 Kolom Tekan 

Tekuk Lentur Kolom langsing 

Tekuk Torsi 
Kolom 

langsing 

Penampang 

simetris ganda 
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Tekuk Torsi-

Lentur 

Kolom 

langsing 

Penampang 

asimetris dan 

simetris tunggal 

Leleh Kolom pendek 

2 Balok 

Lentur 

Momen plastis Balok Kompak 

Tekuk torsi 

lateral (LTB) 

elastis 

Balok kompak & non-kompak 

Tekuk torsi 

lateral (LTB) 

inelastis 

Balok kompak & non-kompak 

Tekuk lokal 

flens 
Balok non-kompak 

Geser 

Kekuatan geser 

sumbu kuat 

Balok dipasang dengan gaya 

geser sejajar Web 

Kekuatan geser 

sumbu lemah 

Balok dipasang dengan gaya 

geser sejajar Flens 

 

Dalam penerapanya di lapangan, struktur baja sering kali memiliki kendala. 

Salah satu Kendala yang sering terjadi adalah ketidaksempurnaan penampang baja. 

Struktur baja yang tidak sempurna terjadi karena proses fabrikasi dan pemasangan 

di lapangan (Shayan,2014). Pada proses fabrikasi pembuatan baja dengan profil WF 

menggunakan metode baja gilas panas (Hot Rolled).  Pada proses fabrikasi dengan 

metode gilas panas, baja akan dipanaskan dan digulung pada suhu tinggi. Setelah 

proses pemanasan dan penggulungan, baja akan didinginkan sehingga 

menyebabkan baja akan menyusut. Oleh karena itu sangat sulit untuk menjaga baja 

agar tetap sesuai dimensi dan bentuknya. Ketidaksesuaian dimensi dan bentuk baja 

masih dapat diterima dalam dunia konstruksi apabila tidak melampaui batas 

toleransi yang telah ditetapkan oleh beberapa standar. Menurut Japan Industrial 

Standard G 3192 (JIS G 3192) terdapat 4 tipe ketidaksempurnaan penampang baja 

yang masih memiliki batas toleransi: (a) Flange Out of Squareness; (b) Flange 

Bend; (c) Web Off Center dan (d) Comber of Web.  
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Gambar 1.1 Bentuk-bentuk ketidaksempurnaan penampang baja 

 

Profil baja yang tidak sesuai dengan spesifikasi mengakibatkan perubahan 

ragam kegagalan dan penurunan kekuatan. Pada ketidaksempurnaan penampang 

tipe (a) kondisi web tidak simetris terhadap sumbu lemah sehingga dapat memicu 

LTB pada balok. Tipe (b) mengalami kondisi ketidaklurusan flens sehingga dapat 

mengakibatkan adanya tekuk lokal pada flens akibat tekan. Tipe (c) tidak simetris 

terhadap sumbu lemah sehingga dapat memicu LTB pada balok dan tekuk torsi 

lentur pada kolom akibat perubahan sumbu simetri. Terakhir, Tipe (d) web 

mengalami kebengkokkan sehingga dapat mengakibatkan tekuk lokal pada web 

akibat geser. 

1.2 Inti Permasalahan 

Perhitungan baja profil WF menurut AISC 360-16 selalu dalam kondisi penampang 

sempurna, pada kenyatannya terdapat beberapa ketidaksempurnaan yang terjadi 

akibat proses fabrikasi. Ketidaksempurnaan penampang dalam batas toleransi 

berpotensi mengakibatkan terjadinya perubahan ragam kegagalan dan penurunan 

kekuatan. Diperlukan kajian lebih lanjut untuk mengevaluasi dampak 

ketidaksempurnaan tersebut. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan Penelitian skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis kekuatan dan ragam kegagalan tekan, lentur, dan geser 

komponen struktur baja dengan penampang dan tidak sempurna dalam batas 

toleransi 
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2. Menyampaikan rekomendasi untuk desain berdasarkan hasil evaluasi kekuatan 

dan ragam kegagalan akibat ketidaksempurnaan penampang 

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Profil baja yang dianalisis adalah WF300x300x10x15 dan WF300x150x6.5x9 

yang memiliki elemen sayap dan badan kompak 

2. Pembebanan pada komponen struktur baja diberikan agar mengalami 

kegagalan akibat: (1) aksial tekan; (2) momen lentur; (3) gaya geser. 

3. Subyek uji menggunakan 4 tipe ketidaksempurnaan penampang baja 

 

Tabel 1.2 Pembatasan Masalah 

Tabel Pembatasan Masalah 

Profil Baja 

  

Pembebanan 

  

Bentuk Ketidaksempurnaan 

H (300 x 300 

x 10 x 15) 

Tekan 

  

Flange Out of 

Squareness 

 

 

 

 

 

  

Flange Bend 

 

 

Lentur 

 

 

 

 

I (300 x 150 

x 6.5 x 9) 

  

Web Off Center 

 

 

 

 

Geser 

 

 

  

Comber of Web 
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4. Ketidaksempurnaan penampang terjadi sepanjang komponen struktur baja 

5. Mutu baja yang digunakan adalah BJ 41 

6. Batas toleransi yang digunakan mengacu pada Japanese Industrial Standard G 

1392 (JIS G 3192) 

7. Analisis menggunakan metode elemen hingga dengan program Abaqus 

8. Profil baja dimodelkan dengan menggunakan elemen shell 

 

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam pembuatan skripsi ini adalah: 

1. Studi Literatur 

Mengumpulkan dan mempelajari data yang di dapat dari buku, jurnal, artikel, 

dan sumber-sumber lainnya. 

2. Studi Analisis 

Melakukan pemodelan numerik dengan menggunakan perangkat lunak Abaqus 

 

1.6 Sistematika Penelitian 

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

BAB 1  PENDAHULUAN 

Berisi latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, 

pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan 

skripsi. 

BAB 2  KAJIAN PUSTAKA 

Berisi kumpulan teori yang digunakan sebagai pedoman dalam 

pengerjaan skripsi 

BAB 3  PEMODELAN DAN ANALISIS  

Berisi pemodelan baja kondisi penampang tidak sempurna dengan 

menggunakan program abaqus dan analisis pengaruh 

ketidaksempurnaan penampang tersebut terhadap ragam kegagalan 

baja  

BAB 4  PEMBAHASAN HASIL ANALISIS 

Berisi pembahasan mengenai analisis dari hasil pemodelan yang 

dilakukan 
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BAB 5  KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisi kesimpulan dan saran dari hasil analisis yang telah didapatkan 
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