DAFTAR ISI

[ N I AN B 1 Y SR Vi
DAFTAR TABEL ...ttt iX
DAFTAR GAMBAR ..ottt sttt e nean s X
INTISARI L.ttt bbbt sb et et nnenes xiii
BAB | PENDAHULUAN ...t 1
1.1, Latar Belakang .......ccooooeiiiiiiiieeee e 1
1.2, RUMUSAN MaSalah ..o 3
1.3, Tujuan Penelitian ........cceeueiieiicic e 3
1.4, Manfaat PeNelitian ..........cccooveiieiiiiece e 4
1.5. Batasan Penelitian.........cccccooiiieiiiieniee e 4
1.6. Keaslian Penelitian. ... 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 6

2.1. Penelitian Mengenai Balok Castellated Bentuk Lubang Heksagonal .... 6
2.2. Penelitian Mengenai Balok Castellated Bentuk Lubang Segi Empat.. 10

2.3. Penelitian Mengenai Balok Castellated Modifikasi ............ccccccevvenee. 14
2.4. Mode Kegagalan Balok Castellated .............ccccoovveviiiiiiiie e, 18
BAB I1l LANDASAN TEORI......oiiiiiiiieieieese s 20
3.1. Peraturan dan Standar yang digunakan............c.ccocevvieniienininineens 20
3.2. Tegangan dan Regangan Baja.........cccccooeriiiriiininieieenese e 20
3.3, SAMBUNQGAN LAS....iiiiiiiiiiiiciie e 22
3.4. Kapasitas Momen Tampang BaloK.............ccccoceeveiiiiiiiciececcee 25
3.5. Kapasitas Momen Balok Castellated Sebagai Profil ...............ccccue...... 27
3.6. Kapasitas Momen Balok Castellated Sebagai Non-Profil.................... 28
3.7. Kapasitas Momen Balok Castellated Bentuk Lubang Segi Empat
dengan KompoSit MO .........cccveiiiiiieiiecee e 28
3.8, TEKUK LENTUI ...c.eiiiiiiiesiitt e 29
3.9. Program SAPZ2000 ........c.cooueiiiieiieiieiese e 31

Vi



BAB IV METODE PENELITIAN......cooiiiie e 32

4.1. Pendesainan Baja menggunakan SAP2000 ..........ccccuvveeiiiieniiieeenineesnnnens 33
4.2. Variasi model-model baja.........ccccoeiveiiiiiiici e 34
4.3. Baja Peofil IWF (150X75X7X5)...u0cuvevereirersessessesseaseesessessessessessessessessensens 35
4.3.1. Pembebanan Baja Profil IWF ..........c.cccooiiiiiiiiic e, 36
4.3.2. Hasil Analisa Pushover dengan SAP2000 ...........cccccceevevveennene. 38

4.4. Baja Castella Lubang Segi EMpat..........ccccooviniiiiiiincccieens 39
4.4.1. Pembebanan Baja Lubang Segi Empat.........ccccocevviininnnnnn. 40
4.4.2. Hasil Analisa Pushover dengan SAP2000 ..........cccccovevvveiveenee. 41

4.5. Baja Castella Dengan Pengaku Tulangan ...........cccccveevieiineiiccieeninns 42
4.5.1. Pembebanan Baja Castella Dengan Pengaku.............ccccceuvennee. 43
4.5.2. Hasil Analisa Pushover dengan SAP2000 ...........cccccoeerirnninnne. 45
4.5.3. Deformed Shape.........ccoiiiiieiiieieeeee e 46

4.6, ANALISA DALA......ccviiieiieie e 47
4.7, PeMDANASAN......ciiiiiieiieiesii ettt 47
BABY HASIL DAN PEMBAHASAN.......cooiiiit it 53
5.1. Hasil Analisa Pushover SAP2000...........ccooiviiriinnenie e 53
5.2. Hasil Perhitungan TEOIIIS ........ccccveveiirieieiiesie s 54
5.2.1. Baja Profil IWF 150X75X5X7 ....cooviiiiieiieie e 54
5.2.2. Balok Castellated Sebagai Profil ............ccccoovviiiiiiiiiiieci 55
5.2.3. Balok Castellated Sebagai Non Profil.............ccccceeveiveininenn. 55
5.2.4. Balok Castellated Lubang Segi Empat .........cccooceveniniiiinnnnn. 56

5.3. Perbandingan Hasil Teoritis dan Analisa Pushover .................ccevenee. 59
5.4. Perbandingan Hasil Analisa Dengan Penelitian Terdahulu .................. 60
5.4.1. Perbandingan Castella dengan Komposit Mortar ..................... 63
5.4.2. Perbandingan Castella Tanpa Komposit Mortar....................... 65
5.4.3. Perbandingan Moment To Weight Ratio ...........ccccocevvniiinnnnnns 67

vii



BAB VI KESIMPULAN ......coiiiii e 71

6.1, KeSIMPUIAN ...c.viiiiiiec e 71
0.2, SAIAN .o 72
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

viii



Tabel 2.1.
Tabel 2.2,
Tabel 2.3.
Tabel 2.4
Tabel 2.5.

Tabel 4.1.
Tabel 5.1.
Tabel 5.2,
Tabel 5.3.
Tabel 5.4,
Tabel 5.5.

DAFTAR TABEL

Spesifikasi Benda Uji BalOK..........cccocooiiiiiininiiiieecsec s 7
Spesifikasi Benda Uji Balok Castellated Komposit..............cccccveeee. 11
Spesifikasi Benda Uji Balok Baja ..........ccccccvevieiiiieiieiieciic e 13
Spesifikasi Benda Uji Balok Castellated Modifikasi.................c....... 17
Nilai Kapasitas Beban dan Lendutan Penelitian tentang

Balok Castellated ..........ccooviieiieice e 19
Perbandingan Hasil Teoritis Dengan Analisa Pushover ..................... 47
Hasil Perhitungan TeOrLIS .......cccvevveiieiiee e 58
Perbandingan Hasil Pushover Dan TeoritiS.........cccocvvvvevveresvesieennenn, 59
Sketsa Penampang Balok Castellated KOmposit...........ccccooeeeieiienens 61
Sketsa Penampang Balok Castellated non Komposit.............cccccoe.... 62
Nilai Kapasitas Momen Balok Castellated Komposit........................ 64

Tabel 5.6. Nilai Kapasitas Momen Penelitian Balok Castellated Terdahulu........ 65

Tabel 5.7. Perbandingan Moment to Weight Ratio Penelitian Balok

Castellated KOMPOSIT.......ccooiiiriiieieiesiesesese e 68

Tabel 5.8. Perbandingan Moment to Weight Ratio Penelitian

BaloK Castellated .........oooeeeeeeeeee e 69



Gambar 1.1.

Gambar 1.2.

Gambar 2.1.

Gambar 2.2.

Gambar 2.3.

Gambar 2.4.

Gambar 2.5.

Gambar 2.6.

Gambar 2.7.

Gambar 2.8.

Gambar 2.9.

Gambar 2.10.

Gambar 2.11.
Gambar 2.12.

Gambar 2.13.
Gambar 2.14.

Gambar 2.15.

Gambar 2.16.

DAFTAR GAMBAR

Proses Pengerjaan Balok Castellated Bentuk Lubang

HEKSAGONA ..o s 1
Keruntuhan Vierendeel yang Terjadi Pada Balok Castellated
Bukaan Segi Empat (Oliveira, 2012).......cccccevvvveveeieiieseese e 3
Balok Castellated (Pribadi, 2012).........cccooviiiiiiiiiieneniesesesieenes 6
Hubungan Beban-Lendutan Balok Castellated (Pribadi, 2012) ...... 7
Sayap Profil IWF yang Mengalami Leleh (Pribadi, 2012)............... 8
Hubungan Beban-Lendutan Balok Castellated Bentuk Lubang
Heksagonal dengan Komposit Mortar (Pribadi, 2012).................... 9
Pola Keruntuhan Balok Castellated Komposit (Pribadi, 2012)....... 9
Kondisi Profil Castellated Setelah Dilakukan Pembongkaran ...... 10
Penampang Memanjang Balok Castellated Bukaan

Segi empat (Oliveira, 2012).......ccccvvevieieeieeie e 10
Penampang Memanjang dan Melintang Balok Castellated
Komposit (Oliveira, 2012).......ccccooiiiiiiiniiieieiesese e 11
Grafik Perbandingan Hasil Pengujian Balok Castellated Non-
Komposit dan Balok Castellated Komposit, (Oliveira, 2012) ...... 12
Perilaku Kegagalan Vierendeel pada Balok Castellated

(OIVEITA, 2012) ..o 12
Penampang Benda Uji Balok (Amelia, 2012) ..........ccceevvevivvevinennen. 13
Hubungan Beban-Lendutan Hasil Pengujian Kuat Lentur Balok
Castellated dan Balok Castellated Komposit (Amelia, 2012) ...... 14
Sketsa Balok Castellated ModifiKasi ...........ccoovevereneniineniiiine 14
Balok Castellated Modifikasi dengan Penyambung Berupa

Profil Siku (Fatmawati, 2014) ........ccovevieiiiiiie e 15
Hubungan Beban-Lendutan Balok Castellated Modifikasi
(Fatmawati, 2014)......ccccoiiiiieieieese e 16
Kegagalan Pada Tumpuan Sendi (Fatmawati, 2014) ..................... 16



Gambar 2.17.

Gambar 2.18.

Gambar 2.19.

Gambar 2.20.

Gambar 3.1.
Gambar 3.2.
Gambar 3.3.
Gambar 3.4.
Gambar 3.5.
Gambar 3.6.
Gambar 4.1.
Gambar 4.2.
Gambar 4.3.
Gambar 4.4.
Gambar 4.5.
Gambar 4.6.
Gambar 4.7.
Gambar 4.8.
Gambar 4.9.

Gambar 4.10.
Gambar 4.11.
Gambar 4.12.
Gambar 4.13.
Gambar 4.14.
Gambar 4.15.
Gambar 4.16.

Balok Castellated Modifikasi dengan Pengaku Berupa Baja
Tulangan Ulir (Syarif, 2014)
Hubungan Beban-Lendutan Balok Castellated Modifikasi
(SYArTT, 2014) ...
Keruntuhan Tekuk Lokal Pada Balok Castellated Modifikasi
(SYArif, 2014) ...t
Nilai Kapasitas Beban Penelitian Terdahulu Mengenai Balok

Castellated

Kurva Tegangan dan Regangan Material Baja
Jenis-Jenis Sambungan Las (Salmon, 2009)

Distorsi pada Proses Pengelasan (Kou, 2002)

Teknik Pengelasan untuk Mengurangi Distorsi (Kou, 2002) ........
Distribusi Tegangan Pada Tingkat Beban Berbeda
Profil IWF (Satyarno, 1995)
Bagan Alir Penelitian
Alur Desain Tahap Awal Pada Program SAP2000
Baja Profil IWF 150x75X7X5
Baja Castella 275X75X7X5.....cov i
Baja Castella Dengan Pengaku 275X75X7X5
Baja Profil IWF 150x75X7X5
Penempatan Beban Pada Profil IWF

Pembebanan Pushover Pada Profil IWF

Kurva Pushover Baja Profil IWF

Baja Castella Lubang Segi Empat 275x75X7X5
Penempatan Beban Baja Castella Lubang Segi Empat

Pembebanan Pushover Baja Castella Lubang Segi Empat

Kurva Pushover Baja Castella Lubang Sgi Empat

Baja Castella Dengan Pengaku Tulangan

Penempatan Beban Baja Castella Dengan Pengaku.......................

Pembebanan Pushover Baja Castella Dengan Pengaku

Xi



Gambar 4.17. Kurva Pushover Baja Castella Dengan Pengaku ................ccceu..... 45
Gambar 4.18. Kegagalan Baja Castella Dengan Pengaku Tulangan Horisontal... 46
Gambar 4.19. Pemodelan Balok Castellated pada Program SAP2000................. 48
Gambar 4.20. Kurva Beban-Lendutan pada Properties Steel Hinge .................... 49
Gambar 4.21. Kurva Kegagalan Tekuk pada Kolom Baja Mutu Tinggi

(HUIYONG, 2012)....cciiiiiiieeecee st 50
Gambar 4.22. Steel Hinge Properties Model Balok Castellated .......................... 51
Gambar 4.23. Load Case Analisa Pushover SAP2000 ..........cccoceveeiieneeeenieennene 52
Gambar 5.1. Kurva beban Dan Lendutan Analisa Pushover ..............ccccevenee. 53

Gambar 5.2. Sketsa Perhitungan Kapasitas Beban Profil IWF 150x75x5x7 ....... 54
Gambar 5.3. Sketsa Perhitungan Kapasitas Balok Castellated sebagai Profil..... 55
Gambar 5.4. Sketsa Perhitungan Kapasitas Balok Castellated sebagai

NON-POFIl. ..o 55
Gambar 5.5. Grafik Tegangan Kritis pada Elemen Sayap Profil IWF................. 56
Gambar 5.6. Grafik Tegangan Kritis pada Elemen Baja Tulangan ..................... 57
Gambar 5.7. Grafik Perbandingan Kapasitas Beban Balok Castellated.............. 59
Gambar 5.8. Perbandingan Kapasitas Momen Balok Castellated Komposit ...... 64
Gambar 5.9. Grafik Momen-Lendutan Balok Castella Komposit........................ 64
Gambar 5.10. Perbandingan Kapasitas Momen Balok Castellated

NON KOMPOSIT ...t 66
Gambar 5.11. Grafik Momen-Lendutan Balok Castellated non Komposit........... 67

Gambar 5.12. Perbandingan Moment to Weight Ratio Penelitian Balok
Castellated KOMPOSIt........coviveiieiicieseese e 68

Gambar 5.13. Perbandingan Moment to Weight Ratio Penelitian Balok
Castellated NON KOMPOSIt ......ccveiviiiiiiriiniiieieesese e 69

Xii



