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STATUS ARTIKEL ABSTRAK
Dikirim 19 September 2025 Perkembangan konstruksi bangunan bentang lebar menuntut penggunaan elemen struktur
Direvisi 24 Oktober 2025 yang efisien dari segi kekuatan, berat, dan biaya. Penelitian ini membandingkan efisiensi
Diterima 21 November 2025 struktur baja profil Wide Flange (WF) dan Honeycomb pada proyek pembangunan Ballroom
Whiz Trawas, Mojokerto, dengan fokus pada kekuatan lentur, berat total, dan biaya material.
Kata Kunci: Metode yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif melalui pemodelan struktur
Efisiensi Struktur, Honeycomb, menggunakan perangkat lunak SAP2000 dan perhitungan manual berdasarkan standar SNI
SAP2000, Struktur Baja. 1729:2020 dan ASCE 7. Hasil penelitian menunjukkan bahwa profil Honeycomb mampu

mengurangi berat struktur tanpa mengorbankan kekuatan lentur secara signifikan. Namun,
dari segi kapasitas lentur dan kemudahan pemasangan, profil WF tetap unggul. Evaluasi
efisiensi biaya menunjukkan bahwa Honeycomb lebih ekonomis dalam kondisi tertentu.
Penelitian ini memberikan masukan praktis bagi perencana dan pelaksana konstruksi dalam
memilih profil baja yang optimal untuk struktur bentang lebar.

1. PENDAHULUAN

Dalam dunia konstruksi modern, struktur baja telah menjadi pilihan utama dalam
pembangunan gedung bertingkat dan bentang lebar karena memiliki keunggulan dalam hal
kekuatan, fleksibilitas desain, dan kecepatan pelaksanaan. Salah satu bentuk profil baja yang
umum digunakan adalah Wide Flange, yang dikenal karena kemampuannya menahan beban
vertikal dan lateral secara efisien. Namun, seiring dengan perkembangan teknologi dan
kebutuhan efisiensi material, muncul inovasi dalam bentuk profil alternatif seperti profil
Honeycomb. Profil ini memiliki lubang-lubang berbentuk heksagonal pada badan balok yang
bertujuan untuk mengurangi berat sendiri struktur tanpa mengurangi kekuatan secara
signifikan.

Efisiensi struktur menjadi pertimbangan penting dalam perencanaan bangunan, terutama
pada proyek dengan bentang panjang seperti ballroom. Efisiensi dapat dilihat dari beberapa
aspek, di antaranya adalah berat total material yang digunakan, nilai lendutan yang terjadi, serta
tegangan maksimum pada elemen struktur. Penggunaan profil Honeycomb diperkirakan
mampu memberikan keunggulan dari segi penghematan material dan biaya, namun perlu
ditinjau lebih lanjut apakah lendutan dan tegangan yang dihasilkan masih berada dalam batas
aman sesuai standar yang berlaku, seperti SNI 1729:2020 dan SNI 2847:2019.

Proyek pembangunan Ballroom Whiz Trawas di Mojokerto menjadi studi kasus yang
relevan untuk menilai performa dari kedua jenis profil baja tersebut. Ballroom yang memiliki
bentang besar membutuhkan struktur yang ringan namun kuat untuk menunjang efisiensi teknis
dan ekonomis. Oleh karena itu, dilakukan studi komparatif terhadap penggunaan profil Wide
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Flange dan Honeycomb dengan metode analisis numerik menggunakan perangkat lunak
SAP2000. Tujuannya adalah untuk menilai sejauh mana efisiensi dapat dicapai tanpa
mengorbankan aspek keamanan dan kenyamanan struktur.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata terhadap dunia teknik sipil,
khususnya dalam hal pemilihan jenis profil baja yang tepat dan efisien untuk struktur bentang
lebar. Selain itu, hasil penelitian ini dapat menjadi referensi bagi para perencana, pelaksana,
maupun akademisi dalam mengevaluasi alternatif solusi desain struktur baja yang lebih
ekonomis dan tetap memenuhi Kriteria teknis sesuai standar nasional yang berlaku.

2. METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode analisis komparatif
terhadap dua variasi profil baja, yaitu Wide Flange dan Honeycomb, yang diterapkan pada
struktur atap ballroom Whiz Trawas di mojokerto. Tujuan utama adala membandingkan
efisiensi dari kedua profil berdasarkan parameter struktural serta ekonomis.

Model struktur dianalisis dengan menggunakan perangkat lunak SAP2000 dengan konfigurasi
dan beban yang identik untuk kedua jenis profil. Tiga parameter utama yang dianalisis dalam
penelitian ini sesuai rumusan masalah adalah:

1. Perbandingan momen lentur yang terjadi pada masing-masing profil

2. Pengaruh berat struktur baja terhadap efisiensi keseluruhan struktur rafter

3. Efisiensi biaya konstruksi antara profil Wide Flange dan Honeycomb
Pedoman yang digunakan dalam penelitian ini untuk menentukan ukuran kedua profil tersebut
merupakan tabel baja dari PT. Gunung Garuda. Tabel tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.1.

WIDE FLANGE (IWF) Metric Size | JIS 3192

INFORMATIVE REFERENCE

STANDARD SECTIONAL DIMENSIONS SAREA | unrrweicHT | GEOMETRICAL RADIUS OF
MOMENT OF INERTIA] GYRATION OF AREA REMARKS

| ohertsta | Hxe | v fe | o ] A [ o Jw [ ow ]y |
[ ] o cmm | o | mm | mn | cm2 ] kgm Jkgriam] omt f e fom | om

150 x 75 150 x 75 5 7 8 17.85 14.00 168 666 495 6.1 1.66 888 132
150 x 100 148 x 100 6 9 1 26.84 2110 2532 1020 151 6.17 237 138 301
200 x 100 198 x 99 45 7 1 23.18 1820 2184 1580 114 826 221 160 230
200 x 100 55 8 1" 27.18 2130 2558 1840 134 8.24 222 184 26.8
200 x 150 194 x 150 6 9 12 38.80 3060 367.2 2675 507 8.30 3.60 275.8 67.6
250 x 125 248 x 124 5 8 12 32.68 2570 3084 3540 255 104 279 285 411
250 x 125 6 9 12 37.66 29.60  355.2 4050 294 10.4 279 324 47.0
300 x 150 298 x 149 55 8 13 40.80 32.0 384 6320 442 124 3.29 424 59.3
300 x 150 65 9 13 46.78  36.70 4404 7210 508 124 3.29 481 67.7
350 x 175 346 x 174 6 9 14 52.68 4140 4698 11 100 792 145 3.88 641 91.0
350 x 175 7 11 14 63.14 4960 5952 13 600 984 147 3.95 775 112
400 x 200 396 x 199 7 11 16 72.18 56.60  679.2 20000 1450 16.7 4.48 1010 145
400 x 200 8 13 16 84.1 66.0 792 23700 1740 16.8 454 1190 174
450 x 200 450 x 200 9 14 18 96.8 76.0 912 33500 1870 18.6 4.40 14890 187
500 x 200 500 x 200 10 16 20 1142 89.6 10752 47800 2140 205 443 1910 214
600 x 200 600 x 200 11 17 22 1344 108 1272 77 600 2280 240 412 2580 228
NOTE : Non standard sizes are available upon request and subject to minimum quantity
(@)
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100 x 100 150 x 100 17.2 100 150 100 & 8 10 105 225 134 249 1857 9053 134 27 1207 268
150 x 75 225 x 75 14 150 225 75 5 7 8 154 35.5 211 216 1385 15797 495 107 1.9 1404  13.2
150 x 150 225 x 150 315 150 225 150 7 10 " 154 355 205 4539 3454 38896 563 10.6 4 3457 751
200 x 100 300 x 100 21.3 200 300 100 55 8 11 205 47.5 284 32.66 21.36 4306.8 134 142 25 2871  26.8
200 x 100 297 x 99 18.2 198 297 99 45 7 1 202 475 283 2764 185 36439 114 14 25 2454 23

200 x 200 300 x 200 499 200 300 200 8 12 13 205 47.5 276 7153 55.09 11138  1600.1 142 54 7426 160
250 x 125 375 x 125 296 250 375 125 6 9 12 254 60.5 357 4516 2986 94915 2941 178 31 506.2 47

250 x 125 372 x 124 257 248 372 124 5 8 12 253 59.5 356 39.88 26.21 81896 255 17.7 341 4403 411
250 x 250 375 x 250 724 250 375 250 9 14 16 254 60.5 347 10343 8048 254775 36502 178 67 13588 292
300 x 150 450 x 150 36.7 300 450 150 6.5 9 13 305 725 432 56.53 36.67 168951 508.1 215 37 7609 67.7
300 x 150 447 x 149 32 298 447 149 55 8 13 302 725 431 49 32.33 14664 442 213 37 656.1 59.3
300 x 300 450 x 300 94 300 450 300 10 15 18 305 725 420 134.8 104.25 47854.8 6750.3 214 8 2126.9 450
350 x 175 525 x 176  49.6 350 525 175 7 1 14 354 85.5 503 7539 50.54 318475 984.1 251 44 12132 1125
350 x 175 519 x 174 414 346 519 174 6 9 14 350 84.5 501 63.08 42 25819.2 7921 248 43 995 91

350 x 350 525 x 350 137 350 525 350 12 19 20 354 855 487 1949 1523 95013.1 13600.6 25 94 36195 7772
400 x 200 600 x 200 66 400 600 200 8 13 16 405 97.5 574 100.12 67.68 556836 17402 287 5.1 1856.1 174
400 x 200 594 x 199 56.6 396 594 189 7 1 16 401 96.5 572 86.02 572 466561 14501 284 5 15709 1457
450 x 200 675 x 200 76 450 675 200 9 14 18 454 110.5 647 11701 76.06 787474 18703 322 5 23333 187
500 x 200 750 x 200 89.6 500 750 200 10 16 20 505 1225 718 139.2 8865 1228557 21405 357 49 30095 214
600 x 200 900 x 200 106 600 900 200 11 17 22 605 147.5 866 1674 100.8 184103 2280.8 427 48 40912 2281
588 x 300 882 x 300 151 588 882 300 12 20 28 593 144.5 842 22778 156.56 2745329 9021 418 76 62252 6014
400 x 400 600 x 400 172 400 600 400 13 21 22 405 97.5 558 2447 191.99 156913.2 22400.8 286 10.8 52304 1120
700 x 300 1050 x 300 185 700 1050 300 13 24 28 705 172.5 1002 281 18929 473222.7 108015 50 7.6 9013.8 7201
800 x 300 1200x 300 210 800 1200 300 14 28 28 805 197.5 1148 323.4 21063 690341.9 117022 572 7.5 115057 780.1

NOTE : Non standard sizes are available upon request and subject to minimum quantity

(b)
Gambar 2.1 (a) Tabel Baja Wide Flange (b) Tabel Baja Honeycomb

Data proyek yang digunakan merupakan data rencana pembangunan Ballroom Whiz
Trawas dari PT.Duta Bangun Cipta yang terdiri dari gambar kerja serta beban rencana yang
ditanggung bangunan. Denah tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Gambar Denah
Berikut merupakan rencana beban yang didapatkan dari PT. Duta Bangun Cipta:
1.  Beban atap UPVC - 5 kg/m?
2. Beban hujan : 28 kg/m?
3. Beban mati bangunan
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4.

Beban angin

: Hitung berdasarkan PPIUG 1987

Untuk jenis profil baja yang digunakan dalam perbandingan pada bagian rafter dapat
dilihat pada tabel berikut ini:

Tabel 2.1 Tabel Profil Baja

(’;l Elemen Struktur Profil Wide Flange (mm) Honeycomb
1 | Rafter WEF 350x175x7x11 HC 375x125x6x9 (1.3m)
2 | Rafter WF 400x200x8x13 HC 375x125x6x9 (1.3m)
3 | Rafter WF 450x200x9x14 HC 450x150x6.5x9 (1m)

Untuk perhitungan biaya dilakukan berdasarkan total kebutuhan material untuk masing-
masing profil serta harga satuan baja konstruksi. Dengan menggunakan parameter-parameter
ini, dilakukan evaluasi efisiensi secara struktural dan ekonomis.

3.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini membandingkan dua jenis profil baja, yaitu Wide Flange (WF) dan
Honeycomb (HC), dari segi performa struktur dan efisiensi biaya. Analisis dilakukan
menggunakan perangkat lunak SAP2000 dengan model dan beban yang identik. Tiga aspek
utama dianalisis: momen lentur, berat struktur, dan biaya total. Hasilnya dijelaskan sebagai
berikut:

Perbandingan Momen Lentur
Tabel 3.1 Recap data Wide Flange dan Honeycomb

. o d»Vn dMn Rasio Rasio Lendutan
Jenis Profil Baja Vu (kN) Mu (kNm) (kN) (KNm) Mu/¢Mn Vu/¢Vn (mm)

WF 350x175x7x11 37.036 125.795 330.75 189.191 0.665 0.112 31.87
Honeycomb

375x125x6x9 (1.3 m) 30.32 78.168 43.43 111.68 0.7 0.698 30.86
WF 400x200x8x13 39.439 118.96 432 289.339 0.411 0.091 26.26
Honeycomb

375x125x6x9 (2 m) 29.22 55.15 43.43 111.68 0.493 0.673 30.86
WF 450x200x9x14 40.958 111.513 546.75 364.835 0.306 0.075 23.64
Honeycomb

450x150%6.5x9 34.21 78.63 56.3 164.93 0.477 0.607 17.38

Kriteria serviceability dievaluasi berdasarkan batas lendutan maksimum yang diizinkan
untuk balok baja bentang panjang, yaitu L/240 sesuai SNI 1729:2020.
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Berdasarkan Tabel 3.1, terlihat bahwa rasio momen lentur terhadap kapasitas momen
nominal terfaktor (Mu/¢Mn) untuk seluruh profil berada di bawah angka 1, yang berarti seluruh
profil aman digunakan secara struktural. Profil Honeycomb umumnya memiliki rasio Mu/¢Mn
yang lebih tinggi dibandingkan Wide Flange, menunjukkan bahwa profil ini bekerja lebih
mendekati kapasitas maksimumnya. Sebaliknya, profil Wide Flange memiliki rasio yang lebih
rendah, yang mencerminkan kekakuan dan cadangan kekuatan struktur yang lebih besar.

Dari sisi gaya geser, profil Honeycomb menunjukkan rasio Vu/¢Vn yang jauh lebih tinggi
daripada Wide Flange. Hal ini disebabkan oleh perforasi pada badan balok Honeycomb yang
mengurangi kapasitas gesernya. Meski begitu, semua nilai rasio Vu/¢Vn masih berada dalam
batas aman menurut SNI. Lendutan tertinggi terjadi pada profil WF 350x175x7x11 sebesar
31.87 mm, sementara lendutan terkecil terjadi pada Honeycomb 450x150x6.5x9 sebesar 17.38
mm. Seluruh profil, baik WF maupun Honeycomb, memiliki nilai lendutan yang masih sesuai
dengan batas izin lendutan pada struktur bentang panjang.

Perbandingan Berat Struktur
Tabel 3.2 Tabel berat profil baja

No. Jenis Profil CS
Kg/m Kg/12m
1 | WF 350x175x7x11 49.6 595.2
2 | WF 400x200x8x13 66 792
3 | WF 450x200x9x14 76 912
4 | Honeycomb 375x125x6x9 29.6 355.2
5 | Honeycomb 450x150x6.5x9 36.7 440.4

Tabel 3.2 menunjukkan perbandingan berat antara profil Wide Flange (WF) dan
Honeycomb. Terlihat bahwa profil Honeycomb memiliki berat yang secara signifikan lebih
ringan dibandingkan profil WF dengan dimensi yang setara. Misalnya, WF 450x200x9x14
memiliki berat 912 kg/12 m, sedangkan Honeycomb 450x150x6.5x9 hanya seberat 440.4 kg/12
m, yang berarti terjadi pengurangan berat hampir 50%. Hal yang sama juga terlihat pada profil
ukuran sedang, seperti WF 400x200x8x13 yang memiliki berat 792 kg/12 m, jauh lebih berat
dari Honeycomb 375x125x6x9 yang hanya 355.2 kg/12 m. Efisiensi berat ini menjadi
keunggulan utama Honeycomb dalam hal penghematan beban mati struktur, yang pada
akhirnya berdampak pada pengurangan ukuran pondasi dan total biaya konstruksi secara
keseluruhan.
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Perbandingan Biaya
Tabel 3.3 Harga pemasangan 1 Kilogram WF

Harga Satuan|Jumlah Harga

No |Uraian Satuan Koefisien (Rp) (Rp)
A |Tenaga Kerja
1 Pekerja OH 0.06 95,000.00 5,700.00
2 Tukang Las OH 0.06/ 115,000.00 6,900.00
3| Kepala Tukang | OH 0.006| 125,000.00 750.00
4|Mandor OH 0.003| 135,000.00 405.00
Jumlah Harga Tenaga Kerja 13,755.00
B Bahan
1|Besi WF Kg 1.15 18,435.00 21,200.25
Jumlah Harga Bahan 21,200.25
C  |Peralatan
1|Alat Fabrikasi & erection |  Kg 0.05 5,500.00| 275.00
Jumlah Harga Alat 275.00
D |Jumlah | | 35,230.25
E |Overhead & Profit 1,056.91
F  Harga Satuan Pekerja | 36,287.16

Tabel 3.4 Harga pemasangan 1 Kilogram Honeeycomb

. - Harga Satuan|Jumlah Harga
No |Uraian Satuan Koefisien
(Rp) (Rp)

A | Tenaga Kerja

1 Pekerja OH 0.06| 95,000.00 5,700.00

2|Tukang Las | OH 0.06/] 115,000.00 6,900.00

3 Kepala Tukang OH 0.006| 125,000.00 750.00

4 Mandor OH 0.003| 135,000.00 405.00
Jumlah Harga Tenaga Kerja 13,755.00
B |Bahan

1 Besi WF Kg 1.15 18,435.00 21,200.25
Jumlah Harga Bahan ) 21,200.25
C  |Peralatan

1 Alat Fabrikasi & erection Kg 0.05 8,500.00 425.00
Jumlah Harga Alat 425.00

Jumlah 35,380.25

E |Overhead & Profit 1,061.41
F  |Harga Satuan Pekerja | 36,441.66

Pada tabel 3.3 dan 3.4 menunjukkan perhitungan harga pemasangan 1 kilogram baja
untuk kedua jenis profil, yaitu Wide Flange dan Honeycomb. Secara keseluruhan, profil
Honeycomb memiliki harga satuan pemasangan sedikit lebih tinggi, yaitu Rp 36.441,66/kg,
dibandingkan dengan Wide Flange sebesar Rp 36.287,16/kg. Perbedaan ini terutama
disebabkan oleh biaya alat fabrikasi dan erection, di mana Honeycomb memerlukan biaya
sebesar Rp 425,00/kg, lebih tinggi dari WF yang hanya Rp 275,00/kg. Hal ini wajar karena
profil Honeycomb memerlukan proses fabrikasi tambahan berupa pemotongan dan
penyambungan pelat sehingga memerlukan alat dan waktu kerja lebih kompleks.

Namun, meskipun harga satuan per kilogram Honeycomb sedikit lebih mahal, profil ini
memiliki berat yang lebih ringan sebagaimana dijelaskan sebelumnya. Dengan demikian biaya
total pemasangan struktur Honeycomb tetap bisa lebih ekonomis secara keseluruhan, karena
volume material yang dibutuhkan lebih sedikit. Ini menunjukkan bahwa efisiensi struktur tidak
hanya ditentukan oleh harga per kilogram, tetapi juga oleh total berat dan kebutuhan volume
material pada proyek yang bersangkutan.
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan, kedua jenis profil baja, yaitu Wide Flange
(WF) dan Honeycomb (HC), dinyatakan layak digunakan secara struktural karena memenuhi
batas aman berdasarkan standar SNI 1729:2020 dan ASCE 7. Profil WF menunjukkan kinerja
yang lebih baik dalam hal kekakuan dan kapasitas lentur, dengan nilai rasio Mu/¢Mn dan
Vu/¢pVn yang lebih rendah dibandingkan Honeycomb. Hal ini mencerminkan adanya cadangan
kekuatan yang lebih besar, serta kemudahan dalam pemasangan di lapangan.

Sementara itu, profil Honeycomb memberikan keunggulan signifikan dalam hal
pengurangan berat struktur. Bobot yang lebih ringan mencapai hampir 50% dibandingkan profil
WF, yang berdampak pada efisiensi beban mati, penghematan volume material, dan potensi
pengurangan dimensi fondasi. Meskipun biaya pemasangan per kilogram Honeycomb sedikit
lebih tinggi, total biaya konstruksinya cenderung lebih ekonomis karena volume material yang
lebih kecil.

Dengan demikian, pemilihan antara profil WF dan HC sangat bergantung pada kebutuhan
desain struktur. Jika kekuatan lentur dan kekakuan menjadi prioritas utama, maka profil WF
lebih sesuai. Namun, jika efisiensi berat dan biaya menjadi pertimbangan utama, maka profil
Honeycomb dapat menjadi pilihan yang lebih optimal. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi
acuan bagi praktisi dan akademisi dalam merancang struktur baja bentang lebar secara efisien
dan ekonomis
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