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ABSTRAK

Negara Indonesia memiliki luas wilayah yang cukup besar dan memiliki potensi pengembangan
daerah yang cukup besar pula. Salah satu contoh daerah tersebut adalah Kota Malang. Kota Malang sebagai
potensi dalam bidang pariwisata, pendidikan, industri, pertanian dan perdagangan. Tetapi hal ini dapat
menimbulkan permasalahan baru karena semakin terbatasnya lahan yang tersedia akibat pembangunan yang
dilakukan terus-menerus. Salah satu bangunan yang ada di Kota Malang yang sedang dibangun adalah
Masjid An — Nur Polinema (Politeknik Negeri Malang). Bangunan ini direncanakan menggunakan struktur
beton bertulang dan direncanakan bangunan empat lantai. Perencanaan menggunakan struktur beton
bertulang dilakukan karena lebih mudah dikerjakan dan tidak memerlukan tenaga ahli atau khusus untuk
mengerjakannya, tetapi bagaimanakah jika bangunan tersebut direncanakan menggunakan struktur baja.
Perencanaan lain menggunakan struktur baja. Profil baja Castlellated Beam adalah hasil pengembangan dari
model profil baja Wide Flange Shape. Profil baja Castlellated Beam ini belum banyak digunakan pada
gedung tinggi. Dengan hasil analisis dan evaluasi ini nantinya akan diharapakan dapat membuka pengetahuan
mahasiswa tentang analisis dari profil baja Castlellated Beam.

Kata kunci: LRFD, Stuktur Baja, Castellated Beam

ABSTRACT

Indonesia has large area and has potential for development process, The example of the
developing region is Malang. Malang, as city that has potential in the tourism, education, industry,
agriculture and trade must be balance with the development process. This can lead to new problems because
of the lack of available land due to development performed continuously. One of the buildings in Malang that
is being constructed is Masjid An - Nur Polinema (Polytechnic of Malang). The building is planned to use
reinforced concrete structure and a planned four-storey building. The plans to use reinforced concrete
structures is done because it is easier to do and does not require expertise or special to do, but how if the
building is planned to use a steel structure. The other plan to use is Beam Castlellated steel profile. This
profile is a result of the development of models of steel profiles Wide Flange Shape. Beam Castlellated steel
profile has not been widely used in skyscraper. With the results of this research and evaluation will be
expected to open the students' knowledge about the analysis of steel profiles Castlellated Beam.

Keywords: Castellated Beam, LRFD, Steel Structure



1. PENDAHULUAN

Kota Malang yang memiliki kelebihan
beriklim sejuk sangat disukai oleh banyak
pedatang baru. Sehingga menjadikan Kota
Malang sebagai potensi dalam bidang pariwisata,
pendidikan, industri, pertanian dan perdagangan.
Hal ini menyebabkan bertambah padatnya kota
malang.

Kota Malang juga tidak luput dari kegiatan
pembangunan, misalnya hotel, apartermen,
perumahan, pusat  perbelanjaan,  sekolah,
perkantoran, dan rumah sakit dan membuka
daerah-daerah baru. Pembangunan tersebut
dilakukan ~ untuk  menunjang  kebutuhan
masyarakat. Tetapi hal ini dapat menimbulkan
permasalahan baru karena semakin terbatasnya
lahan yang tersedia akibat pembangunan yang
dilakukan terus-menerus.

Szlzh satm benpunan yang 2da di Kotz
Malang yang sedanp dibangun adalsh Masjid An
— Nur Pc-lm&ma [Puht_lmﬁ MNegeri Malang}

3 nmaks 3] Dl_h
kzremz it p&rlu adama perencanzzn  lzm
Lhususma meugmma]uan suukm: ba]a &m

M Lnru]:. p&rhtru.ugan alt&ma'u_f
Mzsjid An — Nur Politelmik MNegeri Mazlang

perencanzzn  menggunakan pm-ﬁl ba] 2
Castlellated Besm non kemposit tzhan gempa.

1. TINJAUAN PUSTAKA
1.1  Tinjauan Umum

Baja adalah bahan bahan konstruksi yang
memiliki kekuatan yang tinggi dibandingkan
bahan lain. Baja memiliki sifat keliatan (ductility)
yaitu kemampuan untuk berdeformasi baik dalam
tegangan maupun kompresi sebelum terjadi
kegagalan. Baja juga memiliki daya tahan
(durability) khususnya terhadap cuaca yang
merupakan  pertimbangan  penting  untuk

menggunakan baja selain penyedian secara luas
yang dapat dilakukan secara mudah. Selain itu
dibandingkan dengan konstruksi beton, baja
memiliki keunggulan jika ditinjau dari berat
material dan waktu pelaksanaannya. Baja relatif
lebih ringan dibandingkan beton dan dalam waktu
pelaksanaannya relatif lebih singkat.

Perkembangan teknologi dalam ilmu
teknik sipil yang pesat, memungkinkan dilakukan
penggabungan dua elemen struktur bangunan
yang berbeda yang lebih dikenal dengan
komposit. Komposit yang populer dalam teknik
sipil salah satunya adalah penggabungan baja
dengan beton. Penggabungan tersebut karena
beton hanya memiliki kekuatan tekan yang besar
dan memiliki kekuatan tarik yang rendah maka
perlu digabungkan dengan baja yang memiliki
kekuatan tarik yang besar. Di bidang lain seperti
perencanaan arsitektur, banyak dirancang gedung
yang memiliki bentang struktur relatif besar yang
bertujuan efisiensi tata ruang bagi pemakainya.
Yang dimaksudkan dengan efisiensi tata ruang
yaitu lebih ke tujuan untuk mendapatkan ruang
bebas dari banguna gedung tersebut.(Omer W.
Blodgett 1996)

2. Castlelloted Beam

Castellated Bewm zdzlsh profil vang
kelustannyz kompeonsn struktumyz  bertzmbah
dengan czrz memperpanjang profl kearzh sz

sama lm.u dan di las sepanjang pnla Profil imi juga.

Eerikut ini merupsekan flustrasi bagizn dar
Cazfellated Begm
¥ WebPost
Castellated Beam
¥ Castellation :Area vang sudsh
mengzalami pelubangan (hols).

cArsa solid dan

¥ Throat Width :Perpanjangan
horizontal dari potongan “gigi” bawzh
profid.

¥ Throat Depth :Tinggi daserzh profil

potongan “gigi” bawsh sampai sayap
profil.
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Castellated Becons (Patrick Bardley, 2007)
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Gambar 2.2. Castellation proses (L.Amayreh dan
M.P. Saka, 2005).

3. METODE PENELITIAN

Pengumpulan data yang dimaksud adalah
mengumpulkan gambar rencana kerja dari tim
teknis proyek. Gambar rencana kerja ini berguna

sebagai acuan untuk merencanakan gedung dalam
analisis alternatif ini.

3.1 Data Perencanaan

Nama Proyek : Masjid Raya An-Nur
Politeknik Negeri Malang

Alamat Proyek : Jalan Soekarno Hatta
no.9 Malang

Pemilik Proyek : Politeknik Negeri
Malang

Pelaksana Proyek : Tim Politeknik
Negeri Malang

Tanggal Mulai Proyek : Maret 2014

Luas Denah :

Lantai 1 1152 m’

Lantai 2 - 4 :550 m’

Tinggi Bangunan :+2570 m

Zona Gempa 14

Struktur Alternatif Struktur baja
menggunakan balok Castellated Beam dan kolom
menggunakan Wide Flange.
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3.2 Diagram Alir

Dezsin Balpk Casreliared
Beam Desain Balom

Cramaar Datail Balnk dam
AmoCAD 2007

}

Gambar 3.1. Diagram alir perencanaan




4. PEMBAHASAN

4.1 Data Pembebanan

4.1.1 Beban Mati

Berdasarkan Peraturan Pembebanan Beton
Bertulang Indonesia untuk Gedung Tahun /983
(PPIUG 1983), beban mati diatur sebagai berikut:
»  Bahan Bangunan:

Beton bertulang = 2400 kg/m’
»  Komponen Gedung:

Spesi per cm tebal =21 kg/m’

Keramik =24 kg/m’

Dinding bata merah Y2 batu = 250 kg/m’

Eternit + Penggantung langit — langit
=11 kg/m’

4.1.2Beban Hidup

Berdasarkan Peraturan PembebananBeton
Bertulang Indonesia untuk Gedung Tahun 7983
(PPIUG 1983), beban hidup diatur sebagai
berikut:

Ruang kuliah dan kantor =250 kg/m’

Ruang pertemuan dan rapat = 400 kg/m’

Ruang alat — alat mesin dan gedung = 400 kg/m’

Tangga dan lorong kuliah =300 kg/m’

4.2 Pembebanan Balok
4.2.1 Pembebanan Pelat Atap (lantai 4)
1. Beban hidup:
Lantai atap (qL)
2. Beban mati:

= 100 kg/m®

Berat beton bertulang (gD)= 0,1 m x
2400 = 240 kg/m*

Eternit =11 kg/m®

Total (gD) =251 kg/m®

4.2.2 Pembebanan Pelat Lantai (Tipikal
lantai 2 dan 3)
1. Beban hidup:

Lantai ruang kuliah dan kantor (qL)
=250 kg/m®

2. Beban mati:
Berat beton bertulang (gD) = 0,12 m x
2400 =288 kg/m’

Spesi  =3x21 = 63 kg/m’

Keramik =1 x 24 =24 kg/m’

Bata merah 2 Batu =45 x 250 x 0.75

= 843.75kg/m*
Eternit =11 kg/m®
Total (qD) = 1229.75 kg/m®

4.2.3 Pembebanan Atap Baja

Desain atap Gedung Masjid An — Nur
Politeknik Negeri Malang merupakan rangka
baja. Untuk perencanaan skripsi ini, beban atap
yang akan diterima oleh portal digunakan nilai
asumsi untuk tumpuan sendi rol yaitu 4000 kg.

4.3 Analisis Beban Gempa

Pada perhitungan beban gempa pada
Masjid An — Nur Politeknik Negeri Malang,
perhitungan spectrum respons desain
menggunakan program yang telah disediakan PU:
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_in
donesia 2011/. Dengan cara memasukkan jenis

input koordinat tempat yang akan ditinjau.

Gambar 4.1 Lokasi Gedung Masjid An — Nur
Polinema

Lintang: -7.948488672622766,

Bujur :112.6158932223916

Gambar 4.2 Respon spectral percepatan di
permukaan.



Mzka gkan diperoleh nilai 35 dan 5,
53 =10,773 5,=0327
Menecarinila Fa

Tabel 4.1 Parzmeter respons spectral percepatan
gempa (MCEg) 3z

Mencan nila Fv

Tabel 4.2 Paxrameter respons spectral percepatan

gempa (MCEg) 5,
Kelas Parzmeter Fespons Spektral Percepatan
Gempa (MCEz) Terpetzkan
SIS | poda Perioda Pendek, T = 0.2 Detik. S,
B3= S3= 55= | 53= Sz
0.1 0.2 0.3 0.4 0,5
SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

=B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

5C 1! 1.6 1.3 14 1.3
sD 24 20 1.3 1.6 13
sE 3.3 3.2 2.3 24 24
5F 550

CATATAN:

Kelas Parameter Bespons Spektral Percepatan
Gempa (MCEz) Terpetzkan
Sifus Pada Perioda Pendek. T =102 Detik, 55
Sg= | 5= | 5z= | 5:= | Bs=
0.23 0.5 | 073 10 | 125
SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
SC 12 12 1.1 1.0 1.0
5D 1.6 14 12 1.1 1.0
SE 23 1.7 1.2 0.9 0.9
SF 557
CATATAN:

() Untk nils — nilai antwrz 5; dapat
dilzlaikan mterpelasi linear

(B) 3z = Situs vang memerluksn mvestigasi
geotzkmik spesifik dan amslisis respons
situs — spesifik, lihat 6.10.1

(2) Untuk nils - nis anters 5, depat
dilzkukan interpolasi linear

(b} 5z = Situz yang memetlukan mvestigasi
geotekmik spesifik dan analizis respons
situs — spesifik, lihat 6.10.1

Interpolasi:

y=E2 (- x)+

Interpolzsi Limear

53=10,773

Miaka,

Fa=109

aC X 0,73 1
1 1.1 1

Interpolasi:
y=E2 - x)+y,
Interpolasi Limear
5C X 0.3 0.4
T 13 I
S1=.0321
Maka
Fv=1473
a Iiencari paramestsr  spectum  respons

percepatan pada periode pendsk (Sgps) dan
periede 1 detik (S,y), dengan ssumsi nil=
Fs dan Fv diambil dai kelas situs SC.

Su =Fa, 5:
=108 x 0775 =02343



L]

S =E};,c,5:|

=1473x0327
=0482
Menghiting parameter percepatan

spectrum deszm untuk pericde pendek, Sp
dan pertode 1 detik (Spq)

SI:.; = :§W Sj'r_-..."
=23=x0845=0.363
St =23, S
=23=x0482=07321
Menentulean pericds fimdzmental
pendekatan (T,)

Dzlam SNI 1726 — 2012, ditjinkan untuk
mensntukan perioda fimdzmental
pendekatan  (T,) dalam  detike, dan
persamazn berflut, untuk struktur dengan
ketmggian tidak melsbili 12 tmgkst di
mznz sistem pensham gayvz gempa untuk
Sistem Fangks Pemilml Momen secars
keseluruhan  dan  tmggi tngkst paling
sedikit 3 m (dimana padz Gedung Masjid
An — Nur Polmemz tmggi tmgkat paling
rendzh 4 m):

T, =0IN=01xN=04

Esterangan: N = Jumlzh tmekat

Iiembuzt spectium respon desan
1. Untuk membuzt periods vang lebih
kecil datt Tp, nida 5, menggunakan
persamazn berikut:
5, = 5y (04+06 l} =

0565 (0.4+0.6 ——)= 1,41
0114/
2. Untuk periode lebih besar dari atan
gzma dengan T, dan lebih kecil dani

atau sama dengan T spectrum
respons percepatan desam 5, sama
dengan Spe.

3. Untuk periede lebth beszr dan Ty
spectrum respons percepatan deszm 5,
diambil menggunzkan persamazn:

5, = 2= 22— ,503

0.4

z T

I-;:E:E:DJE?D - TH=D,EEJ
Eng 0,583 Eng
0,2 222 _ p,114
0563

Gambar 4.3 Respon spektrum desain

=
=.

Menentukan Eategor Deszm Seismik

Eatepori  desam  seismik

darmilai D3 dan 5DJ

dievaluasi
berdasarkan parzmeter respons percepatan
pada pericda pendek dam 1 detik, wyaim

Untuk nilz Sz = 0,563 dan Sp;=10.322 maka dar
tabel diatzs, didapatkan kategeri seismic D
Dzlzm hal mi, system struktur vang dipaka untuk
kategori seismic D adzlzh Fangks Bzja dan Beton
Eompesit Pemikol MMomen Ehusus

f. Menghitung koifisien respon seismic (Cs)

Koifisien respon seismik, Cs harus dengan

persamaan :

, Sds 0,565
Cs(hitungan) = — = —— = 0,106

s
R 8
Ie 1,5

Keterangan :

Ie :1,5 (faktor keutamaan gempa untuk

kategori resiko 1)

R : 8 (koefisien modifikasi respons untuk
rangka pemikul momen khusus beton
bertulang, SNI 1726-2012 Pasal 7.2.2)

S 0,328
Cs(maks) = =

R 8
m(r) 09(13)
Nilai Cs yang dihitung juga tidakkurang dari :
Cs(min) = 0,044.Sds.Ie = 0,01

= 0,068

= 0,044.0,565.1,5 = 0,01

=0,0373 = 0,01



Jadi, nilai Cs yang diambil adalah Cs maks karena

Cs Hitungan > Cs(maks)

0,106 > 0,068 (maka Cs yang
digunakan : 0,068)

4.4 Komhinasi pembebanan

Struktr dan komponsn strukitor hams
ditencanzkan  hingga  semua  pasnampang
mempunya kuzt rencans minimum samaz dengan
kuat perlu, vang dihihing berdaszrkan kombonasi
beban dan gavz vang sesus dengan ketentuan.

Kombimasi pembebanzan pekok vang
diperhitingkan adalzh sebaga berikt:

2. Bila lusat perlu U untuk menshen beban
mati D, dzn beban hidup L, dan jugz
beban atzp Lr atan beban hujan B, paling
tidek harus szmz dengan:

U=14D
U=12D+16L+05(Lratau R)

b. Bila ketshanan strukhr tethadap beban
sngin W, mazks harus dipertimbanglkan
delam perencanazsn. Pengaruh kombinasi
D, Ldem W vwemg zkan dihitung
mensntukan nilzi U vang terbesar, vaitu:
U=12D+16L (Lratam B) + (Lratan

0.5W)
U=12D+10W+L+05 (Lt atau W)
U=02D+10W

Bila ketzhanan stuktur tethadap beban
gempz E, mzks hems diperimbanglkan
delam perencanazsn. Pengaruh kombinasi
D, L, den E wang zksn dihitung
mensntukan nizli U vang terbesar yai:
U=12D+1E1+10L
U=12D+1E2+10L
U=02D+10E1

U=02D+10EL

Esterangan ©

El; gempa zrzh utars — selatan dan barat
— timr

El; gempa zrzh selatzn — utara dam
timr — barat

Faktor beban untuk L belsh diredulksi
menjadi 03 L kecuali untuk ruzngzn
garzsi, fuangan pertemuan, dan semua
ruzngan dengan beban hidup L-nya lebih
besar dari 300 kg/m.

[x]

4.5 Input data SAP 2000

Input data merupakan sekumpulan perintah
dan data yang akan digunakan dalam
memodelkan dan menganalisis model struktur.
Berikut penjelasan singkatnya:

a. Gometry
Memuat informasi tentang leatak kooordinat
titik-titik pada struktur dalam sumbu x, y, dan

b. General — Property
Memuat informasi tentang data-data dari
elemen struktur batang tiga dimensi pada
struktur yang diananlisis melalui properti, dan
momen inersia dari setiap elemen

c. General — Load
Memuat informasi tentang data-data dari
elemen batang tiga dimensi pada struktur
yang dianalisis meliputi beban yang bekerja
pada elemen. Beban yang bekerja dari
analisis struktur yang dilakukan antara
lainsebagai berikut:

Beban mati  : Selfweight Y -1

Beban hidup : Floor with Y range
Beban gempa : Spektrum

Beban atap  : Joint load beam atap

Beban angin : Wind definition

d. General — Load Combination
Memuat informasi mengenai kombinasi
pembebanan yang digunakan pada analisis
struktur utama
e. General — Support
Memuat informasi menganai perletakan
tumpuan pada struktur yang akan dianalisis
f. Analyze — Run Analyze
Memuat informasi untuk mendapatkan hasil
dari input yang telah dimasukkan

4.6 Perencanaan Struktur Primer

Perencanaan struktur primer meliputi struktur
balok induk dan kolom

4.6.1 Perencanaan Balok

Setelah dilakukan perhitungan
menggunakan program apliakasi analisis struktur,
maka diperoleh gaya-gaya dalam. Pada
perencanaan balok ini digunakan momen dan
gaya lintang. Selanjutnya dilakukan analisis balok
berdasarkan SNI 1726:2012. Contoh perhitungan



dilakukan menggunakan profil WF z bf

400x200x8x13. kT 7,69

Hasil output SAP 2000 v15 akibat beban Ap >\ — Penampang Kompak

kombinasi, didapat:
e Pelat badan

Rekapitulasi Momen dan Geser :

Ap = —1680 = 98,65
Lantai Momen Geser P = Jy oo
Maksimum Maksimum
1 51800,01 kgm | 29682,72 kg b=y = 4275
2 50468,64 kgm 29649,16 kg Ap > A — Penampang Kompak (OK)
3 45795,72 kgm 28191,48 kg 4.6.3 Perhitungan Dimensi Profil Castellated
Beam (Berdasarkan Jurnal Openned Web
4 23867,78 kgm 14332,72 kg Expanded Beam and Girder)
Asumsi, K1 =1,5
Mmax =51800,01 kgm h —d(KI-1)
= 5180001 kgem -200 mm
Vu =29682,72 kg d —d+h
" =
L =10m = 600 mm
Profil WF 400x200x8x13 b _h
" tan @
Mutu baja BJ 50, fy =290 Mpa
=115,470 mm
= 2900 kg/cm®
dT ~ dg—2tf —h
d =400 mm T2
bf =200 mm - 87 mm
tw =8 mm ho =2h =400 mm
f - 13 mm e =0,25 x ho = 100 mm
Ix — 23700 cm* ao =2b +e=330,94 mm
Zx =1285,952 cm’
3 T~~~ ~
Sx =1190 cm’ L VN ;o N
Q) = 60 o | i
33—
o0 = B
r =16 mm . 2
] I\ —\ / \
h =d -2 (tf +r) =342 mm F ( 5 \ 7 \ : / .\_\
4.6.2 Kontrol Penampang ‘ \ "\.\ 7 \ f
Cek kelangsingan profil WF = hys) 5B
e Pelat Sayap
Ap = 170 =998 Gambar 4.7 Potongan Memanjang Castellated

\/f_y Beam
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400

Gambar 4.8 Potongan melintang Castellated
Beam

Maka profil wide flangs menjadi profil
Castellated dengan datz-datz sebagsi berilt

d. =600 mm
bf =200 mm
I =1f mm
ho =400 mm
ao =330.%4 mm
t. =8 mm
t; =13 mm
h =d,-2(tz+r)=542mm

L =10 m

4.6.4 Mencari Ix dan Zx pada Profil Castellated
Beam

# Padabagian tznpa lubang
L S —

I::—z xhx rig“::l -
(2 x 11—2 x l(%\]][dg — 2tf)*
= 574092416 cm*
Zx = (Z25) - (bf - tw)(dg -
tfixef
=2185.152 cm’

# Padabagizn berlubang

. Ix =

(% xbxdg3) -
<2 x % x (b_ztw)> (dg — 2tf)3

- (ﬁ xtwx(dg — 2tf — 2h)3)

=48565,8416 cm*

ze= (L xbxdg?)
x=(zxbxdg

(o ie (5

1
— 2tf)*x (Z xtwx h02)

=1865,152 cm’

I x =1 x rata —rata

_ I x tanpa lubang +1x berlubang

Ix
2

I x =52987.5416 cm*

4.6.5 Kontrol Penampang
Cekkelangsmgan profil WF
»  Pelat Sayap
170
p=—= 2,98
\‘II E:F'
bf
LEogs 7.69

b= Ap — Penzmpang Kompak (OK)
»  Pelat badan (ketika selid)

i 1680
ap= ? = 98,65

N
A= l =67.75
tw
»= Ap — Penampang Kompzk (OK)
Dari kembinzsi pembebanan didapat
Wu=351800,01kgm = 5130001 kgcm
Esarena penzmpang kompak, maks:
Min =Mp
Mp =Fyx Zx
=6336240.8 kzrm



Mp =15xMy
=13x(Fyx5x)
= 7308013 kgem

(Dipilth Mp vang tetkecil maka diambil
bip = 63369408 kgem)
@Mn =02=xMp
=3703246,72kgem
@ hn = Mu
570324672 = 3180001 kgem (OK)

Pelat badan (ketika betlubang)

= dT = 10,875
= tw ’
170 11,98
Ap=—=11.
Vi
) 370
N = 24,04
\‘IIE:'.'_ ER_
b= Ap < iR mzka Penampang
Eompsak { OK)
Eontrol t=kuk lateral -
]
Lp = ﬁ .?‘3.
LF = 2106124 mm
=L TF
f, =290—-70
f. =220
i w |E; & ra
A

s_.,a.'l r

X, = 12929,06 MPa

. 4L, Sy
X = T“'ig_;‘,'

X, = 6,244 mmﬂ";"‘:‘z

L = T—"'ﬁ"'.ll W1+ XD

L =77768,62mm
L, =L <L, (Bentang Menengzh ).

2106124 wum = 10000 mm = 77708.82 mm

Sehingga,

Mn = C, [MT + (M, — M,) L= ] <M,

(Lr— Lp)
12,5 X Mgy
Cp= 2,5 Mgy +3 M4+4 Mg+3 M, =23
Mmax = Momen maksimum bentang
yang ditinjau
M max =51800,01 kgm
MA = Momen % bentang
= 8992 kgm
MB = Momen %2 bentang
=12034,74 kgm
MC = Momen % bentang
=19050,42 kgm
Mr = Momen batas tekuk
=Sy - 1)
=34510 kgm
C, = 0,247 <23
Mdp =FyxZx
= §336940.8 kgem
Mp =13xMy
=13x(Fyx35x)
= 7308013 kgem
(Dipilih Mp vang terkecil, mzka diambdil
Mp = 63360408 kgem)
= lL—L)
Mn = C, [:-f, + (M, — M.} ] ] =
M,

Mn = 1394200123 < 63369408 kgem __. (OK)
Kontrol kmat geser :

273 7175
twr o
13485
. — = 3012
Wiy ’

. I==74504

iy

Eontrol tekuk badan (berdasarkan ASCE jowmal
page 3319)

. TP . 1388
W T Ty




71,75 < 80,12... (OK)

d-2tf _ 1100

wo =y
71,75 < 74,594 ... (OK)

ao =330,94 mm
ho =400 mm

ao _
W 0.83= 3,0 (OK)

d
Vp =fy x tw x 7
=11653,24 kg
ao  6ho
Po =E+T

=4,83<5,6...(0OK)
(Nilai 5,6 adalah untuk baja non komposit)

Untuk tee atas dan bawabh :

_ fy xtwx dt
Vpt = x5
=116532,387 kg
U =0
ao 330,94 _
A% =T e~ 3,80
\/g+u _
E=044< 1(0K)
V6 +u
V nt =36 x Vpt

=51561,944 kg

Vnt <V pt — 51561,944 kg
<116532,387 kg

Vn =Y Vnt

= 2x51561,944

=103123,855 kg
®Vn =0 Vn

=09 x Vn

=0,9 x 103123,855

=92811,499 kg

@ Vn > Vu

92811,499 > 29682,71kg

=2 xVnt

4.6.6 Persamaan Interaksi :
Mu Vu
() + () =10
0,77 < 1,0... (OK)
4.6.7 Kontrol Jarak Antar Lubang :
S=2 (b + ¢e)=430,94 mm

S=ho= 430,94 =400 ... (OK)

0,200
S> ao( )
1-0,200

43,094>828... (OK)

4.6.8 Kontrol Lendutan

Dari analisis sturktur program SAP2000
di dapat lendutan sebesar 0,02 m atau 2 cm pada
joint 35

Jadi profil Castellated Beam untuk balok induk
yang dipakai 600x200x8x13 mm.

4.7 Perencanaan Kolom

Setelah dilakukan perhitungan
menggunakan program aplikasi analisis struktur,
maka diperoleh gaya —gaya dalam. Pada
perencanaan kolom ini, digunakan momen dan
gaya normal. Selanjutnya dilakukan analisis pada
kolom berdasarkan SNI 03 — 1729 — 2002.

Contoh perhitungan dilakukan menggunakan WF
344x354x16x16 mm.

Bf =354 mm

i =16 mm

o =16 mm

o =343 mm

v =290 MPa

fu =500 MPa

I =212 Mpa

Es = 200000 MPa

G = 80000 MPa

n =146 mm

d =344 mm

h =268 mm

As = 16660 mm*

Ix =1882128 mm’
5x =2030000 mm?
Ix =353000000 mm*
Iy = 118000000 mm*
Cw=3.17373E+12 mm*

J =1392640 mm*



4.7.1 Kontrol Penampang
Nu max = 223803,67 kg
Cek kelangsingan penampang pada profil WF

» Pelat Sayap

b
o l2_ 11,063
tr
250
e == 14,68050549
Vi

b /2
—~ <A, ...(0OK)
ty

> Pelat badan

. ti = 16,75
665

o % _390501446
iy

tl<,1r ... (OK)

Faktor panjang efektif

Bagian dasar kolom diasumsikan jepit,
sehingga G, = 1

Ix = 35300 cm*

Momen inersia Castellated beam 600x200x8x13
mm.

Ix =52987,5416 cm*
Faktor panjang efektif k
I
Z(Z)kolom
i N
Z(Z)balok

Gg, = 0216872723

4.7.2 AKkibat portal tidak bergoyang
(1,2D +1,6L)
k.. = 1,81 (dari nomogram diagram)

N 1 =kcx.L f_y
¢ Ty . T \| Eg

2, = 0,441

Karena 0,25 < 1, = 0,441 < 1,2, (kolom
menengah inelastic) maka:

1,43

= 16— (067.4,)

o = 1,096087191

£
for = gy
for = 264,577492 MPa

Kuat rencana nominal

Nn = AS -fcr
N, = 440786,1017 kg
Ny

v = 0,597 > 0,2 Maka mengunakan persamaan

Ny 8 My Muy )
— + — (—‘l'— <10
@cNp 9 \@pMpx  OpMpy

Cek kelangsingan penampang profil

Ny, 223803,67

Gc.N, = 085 aaorse 017 — 097> 0125
o 1=
tW
e 1= 1675
500 Ny @
o 1, = E(Z’% - @ch) >
° lp = 54,80 > 39,05
° A< A

P
16,75 < 54,80 (Maka penampang kompak)
Kontrol tekuk lateral :

790

L, = —.r
p y
VY
Lp = 4910,71 mm
fi=fH- K
f, =290 —70
fi =220

m |E,.G.J].A
X, = — /—
17 s, 2

X1 = 20867,85025 MPa

4.C¢, S
Xp = I W(GX]
y .

)

X, = 1,98mm*/N?

X
L, =ryf—L1 11+ X,(f1)?

L, = 140909 mm

L<L,

4500 < 4910,71 mm (Bentang Pendek) (OK)



I
S

Sehingga M,
Untuk Mnx

o My, = Z,.f

o M, =545817,12 kgm
My, =1,5.My
M,, =1,5.Fy.Sx

M,, = 891750 kgm (Dipilih yang terkecil, maka
diambil Mpx = 545817,12 kgm)

@ Mnx = 0,9 x Mpx
=491235,408 kgm

Untuk Mny

o My =2.f
e M,, =14997,862 kgm

M,, = 1,5.My
M,, =15.Fy.Sy

M,, = 304065 kgm (Dipilih yang terkecil, maka
diambil Mpy = 14997,862 kgm)

@ Mny = 0,9 x Mpy
= 13498,076 kgm
Menentukan perbesaran momen 8§, Mux :

Hubungan Balok — Kolom

M, =5181,98 kgm
My = 1552,22 kgm
Mg = 691,06 kgm
Mc =2324,17 kgm
M, =6393,34 kgm
o frtossg
e C,=06—04. (fj,—;)
_ _ 5181,98
* Cn=06-04. (6393,34)
e C,=0275
m. Es. Ag
Nei ke - Lo,
(T)

N, = 336020,863 kg

Cm
Ny
1— U
N

[ ] 6b=

6, = 0,823 < 1 (maka diambil 1)
Mux= 6}, . Mu maks
=1.6393,34 =6393,34 kgm
Menentukan perbesaran momen 8, Muy :

Hubungan Balok — Kolom

M,  =385,08 kgm
M,  =1593 kegm
Mz = 237,56 kgm
Mc =372,77 kgm
M, = 681,55 kgm
ke . L 181. 4500
n 84,3
o fo-l_ 9662
Ty
e C,=06-04. (Z—;)
385,08
* (n=06-04. (681,55)
e C,=0373
m. Es. Ag
Net = Ko L,
T,
y

N, = 112072,8909 kg

_ _GCnm
¢ 6b - 1_N_u
N

ol
6, = 0,374 < 1 (maka diambil 1)
Muy= 6, . Mu maks

=1.681,55

= 681,55 kgm

Kontrol kuat tekan lentur :

Ny 8( My Moy, )
. + - + <10
PcxNy 9 <®bXMnx Dy Mnpy

0,653 < 1,0 ... (OK)



4.7.3 Akibat portal bergoyang (1,2D + 1L +
1Ex + 0,3Ey )

Akibat portal tidak bergoyang (1,2D + 1L)

k . = 1,81 (dari nomogram diagram)

b

1. = 0,441

Karena 0,25 < 1, = 0,441 < 1,2, (kolom
menengah inelastic) maka:
1,43

= 16-(067.4)

o = 1,096087191

f=&

cr )

for = 264,577492 MPa
Kuat rencana nominal
NTL = AS ']cCT'

N, = 440786,1017 kg

Ny
@c Ny,

Ny 8( My Myy
+3( + )<10
@cxNy 9\@pxMpx  QpxMpy

Cek kelangsingan penampang profil

Ny

=0,593 > 0,125
@c x Ny
o A= L3
tw
e A= 1675
500 665
° l = (233— )>—
R 8cNy) = Fy
° l = 50,99 > 39,05

10,467 < 50,99 (Maka penampang kompak)

Kontrol tekuk lateral :

L 790
= —.r
p ’_fy y
Lp = 4910,71 mm
fi=1f—F

fL =290— 70

=0,593 > 0,2 Maka mengunakan persamaan

fL=220

m [EsxGxJxA
=g T2
pa

X, = 20867,85025 MPa

4.c, S,

I, (G.]

X, )

X, = 1,98mm*/ N2

Lr yf w’ V1+ XZ(fl)z

L, = 140909 mm
L<L,
4500 < 4910,71 mm ( Bentang Pendek) (OK)
Sehingga M, = M,

Untuk Mnx

e M, =Z.xf,

e M,, =1882128.290

e M,, =545817120 Nmm

e M, =545817,12 kgm
M,, =15xMy

M,, =1,5xFy x Sx

M,, = 891750 kgm (Dipilih yang terkecil,
maka diambil Mpx =545817,12 kgm)

@ Mnx = 0,9 x Mpx
=491235,408 kgm

Untuk Mny

My, = 2, .f,

e M,, =517167,65x 290
o M, =14997,862 kgm

Mpy =1,5x My
M,, = 1,5xFyx Sy

M,, = 304065 kgm (Dipilih  yang terkecil,
maka diambil Mpy = 14997,862 kgm)

@ Mny =0,9 x Mpy

= 13498,076 kgm



Menentukan perbesaran momen &, Mux :

Hubungan Balok — Kolom

M,  =7045,66 kgm
M,  =6008,02 kgm
M =5463,57 kgm
Mc  =9602,55 kgm
M,  =11854,69 kgm

o kxxl_ 553

Tx
e C, =06 — 0,4.(%)
o C, =04222

mx Esx Ag
ke, xL

(o

N, = 336020,863 kg

_ _Cnm
* 8b - 1_N_u
N

6, = 1,247 < 1 (maka diambil 1)

Mux= 6, . Mu maks

= 14782,8 kgm

Menentukan perbesaran momen &, Muy :

Hubungan Balok — Kolom

M, =402,15 kgm
My =59,90 kgm

Mg =164,88 kgm
Mc =298,76 kgm
M, =555,16 kgm

o fol_ 9662

Ty
e C, =06 — 0,4.(—)
e C,= 03102

mx EsxAg

ko L,
(T)

Nel =

N,, = 112072,8909 kg
Cm

Ny
1N

[ ] 6b:

el

6, = 0,315 <1 (maka diambil

1y

Muy = §, x Mu maks
= 555,16 kgm
k.. = 1,81 (dari nomogram diagram)

Akibat portal bergoyang ( 1Ex+0,3Ey )

L kel
¢ r,.m |Es

A, = 0441

Karena 0,25 < 1, = 0,441 < 1,2, (kolom
menengah inelastic) maka:

1,43

= 16-(067.4)

o = 1,096087191

for = b

cr W

for = 264,577492 MPa

Kuat rencana nominal

NTL = AS 'f;'T

N, = 440786,1017 kg

q)chzlv = 0,593> 0,2 Maka mengunakan persamaan

Ny 8 Myx Muy
+3( + )<10
@cxNy, 9 \PpxMpx  QpxMpy

Cek kelangsingan penampang profil

M _ 0,593 0,125
@c xNp,
e A= L3
tW
e 1= 16,75
500 N, 665
=P (933 Mu | 00
S A ke

e 4, =5099 >39,05

10,467 < 50,99 (Maka penampang kompak)

Kontrol tekuk lateral :

L 790

= —.r1

b Jfy

L,= 4910,71 mm
fi=FfH-F

fi =220



T ’ES.G.].A
X, = — |22
17 s, 2

X, X, = 20867,85025 MPa

4.CW(SX
I, “G.J

X, = 1,98mm*/ N?

ko
|

)

X
erry.—1J1 1+ X, (f,)?2
fi

L, = 140909 mm
L <L,
4500 < 4910,71 mm (Bentang Pendek) (OK)
Sehingga M,, = M,

e  Untuk Mnx
o My, =2Z,xf,
e M, =545817,12 kgm

M,, = 1,5.My
M,, =15.Fy.Sx

M,, = 891750 kgm (Dipilih  yang terkecil,
maka diambil Mpx =545817,12 kgm)

® Mnx =09 x Mpx

=491235,408 kgm
Untuk Mny
Myy = Z, x f,

o M,, =517167,65.290
o M, =14997,862 kgm

M,, = 1,5.My
M,, =15.Fy.Sy

M,, = 304065 kgm (Dipilih  yang terkecil,
maka diambil Mpy = 14997,862 kgm)

@ Mny =0,9 x Mpy
= 13498,076 kgm
Menentukan perbesaran momen &, Mux :

Hubungan Balok — Kolom

M, =6915,75 kgm
Ma =5674,45 kgm
Mg =7992,53 kgm

Mc = 12849,78 kgm
M, =17265,36 kgm

YN, =248861,5kg

kol — 558

Tx

m. Es. Ag
Ne = ke, .L

(T)Z
e N, = 336020,863 kg

Z N, =4 x336020,863 = 1344083,452 kg

6s = 1,563 = 1 (maka diambil 1,563)
Mux = §, x Mu maks
=26985,757 kgm
Menentukan perbesaran momen §; Muy :

Hubungan Balok — Kolom

M, =2265,14 kgm
My =337,03 kgm
Mg =516,53vkgm
Mc = 1044,40 kgm
M, =2505,13 kgm

YN, =178334,58kg

Ly L _ 9662

Ty

m. Es. Ag

Ne Ko L,
Ty

e N, =112072,8909 kg

Z N, = 4 x 112072,8909 = 448291,5636 kg




6, = 1,660 = 1 (maka diambil 1,660)

Muy= &, . Mu maks

= 4158,5158

Periksa persamaan

Mux = 6 . Mntux + &, . Mltux

= 14782,8 kgm+ 26985,757 kgm

= 41768,557 kgm

Muy =6, . Mntuy + §, . Mltuy

= 555,16 + 6814,5158

=7369,67 kgm

Kontrol kuat tekan lentur :

N, 8 M M
o 2 ) < 1,0

Qan 9 Q)anx many
222239,74 8 ( 41768,557
374668,1864 9 \491235,408
4158,5158

) <1,0
13498,076

0,942 < 1,0 ... (OK)

5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Perencanaan Alternatif Gedung Masjid An — Nur
Politeknik Negeri Malang Menggunakan Profil
Castellated Beam non Komposit adalah :

1.

Dilakukan proses perhitungan dimensi
untuk menentukan potongan zig — zag
pada profil awal untuk mendapatkan
lubang pada Castellated Beam dan
dilanjutkan dengan perhitungan gaya
dalam struktur terhadap beban yang
bekerja.

Dilakukan perhitungan kontrol terhadap
profil harus masuk dalam kategori
penampang  kompak, serta  harus
memenuhi syarat perhitungan momen ©
Mn > Mu dan harus memenuhi syarat
perhitungan geser ® Vn > Vu.

Dari Perencanaan ini maka struktur
rangka yang menggunakan profil
Castellated Beam pada balok gedung ini
dapat dijadikan desain alternatife dengan
rincian sebagai berikut :

Tabel 5.1 Rekapitulasi perhitungan dimensi balok
Castellated Beam.

Balok/Kolom Dimensi Profil
B1 (Balok 600x200x8x13 | Castellated
Induk) mm Beam
B2 (Balok 447x201x9x14 | Castellated
Anak) mm Beam

Wide
K1 (kolom 344x354x16x16 | Flange
Utama) mm (WF)
5.2 Saran

Berdasarkan hasil

perencanaan yang telah

dilakukan diharapkan :

1.

Meskipun dalam pengerjaan skripsi ini
menggunakan aplikasi struktur SAP 2000
V15 yang mampu menghasilkan gaya — gaya
dalam secara langsung akibat pembebanan,
tetapi harus tetap memperhatikan peraturan
manual yang berlaku seperti Standart
Nasional Indonesia (SNI) agar hasil yang
diperoleh dapat dipertanggung jawabkan
serta diperoleh hasil yang lebih efektif dan
efisien.

Input data harus dilakukan secara teliti,
karena akan berakibat fatal jika salah
memasukkan input data. Serta pemilihan
profil WF menjadi profil Castellated Beam
harus diperhatikan agar mendapatkan
dimensi balok kolom yang hemat dan
optimal.
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