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Abstrak

Dalam penelitian castellated beam hampir semuanya terfokus pada castellated beam dengan
bentuk hexagonal. Bentuk lubang dengan sisi tidak bersudut seperti bentuk lingkaran (circular) pada
lebar pemotongan profil (e) diharapkan dapat menghindarkan lendutan yang besar. Secara teoristik
semakin kecil lebar pemotongan profil (e) maka akan meningkatkan performa dari kekuatan tegangan
lentur balok castella tersebut. Begitu pula sebaliknya, hal ini dikarenakan semakin kecil lebar
pemotongan profil (¢), maka momen inersia yang dihasilkan semakin besar yang mengakibatkan
kekakuan dari balok castella tersebut semakin meningkat, sehingga tegangan yang dihasilkan semakin
tinggi. Diharapkan dalam penelitian ini ditemukan lebar potongan profil (e) balok castella bukaan
lingkaran yang optimal untuk menahan kekuatan lentur

Penelitian ini adalah penelitian uji laboratorium. Dalam penelitian ini penulis menerapkan model
castellated beam bukaan lingkaran dengan benda uji profil WF 150.75.5.7. Metode penelitian untuk
mengetahui pengaruh castellated beam bila beban diletakkan di tengah bentang pada penampang tidak
berlubang dan lebar pemotongan profil (e) yang berbeda-beda yaitu e=70 mm, e=60 mm, e=50 mm, e=40
mm, e=30 mm untuk struktur balok. Dari pengujian yang dilakukan akan mendapatkan data berupa beban
(P) dan lendutan (A) yang kemudian dilakukan analisis untuk memperoleh nilai momen, nilai lendutan,
nilai tegangan, dan pola runtuh.

Hasil penelitian menunjukan benda uji dengan lebar pemotongan profil e=50 mm yang paling
optimal. Keseluruhan benda uji tidak menunjukkan kerusakan geser berupa sobek ataupun patah. Pola
runtuh menunjukan bahwa pada benda uji castellated beam mengalami rusak buckling berupa tekuk sayap
dan juga tekuk badan. Dari hasil analisis SAP 2000 menunjukan bahwa pada benda uji utuh tidak
dibentuk castellated beam dan benda uji 4 (e=50 mm) merupakan kombinasi elemen tekan dan elemen
tarik.

Kata Kunci: buckling, castellated beam, lebar potongan profil (¢), momen inersia

Abstract

In the castellated beam research, it almost entirely focuses on castellated beams with hexagonal
shape. The hole shape with no angled side such as a circular shape (circular) on the profile cutting width
(e) is expected to prevent huge deflection. Theoretically, the smaller profile cutting width (e) will increase
the performance of the strength of flexible stress at the castella. In reverse, it is caused by the smaller
profile cutting width (e), then the moment of inertia will become bigger and it causes in the increasing of
castellated beam stiffness, so the produced stress is higher. In this research, it is expected to find profile
cutting width (e) of castellated beam with optimal circular opening to hold the flexible strength.

This research is a laboratory research. In this research, the researcher applied castellated beam
with circular openings model with WF 150.75.5.7 as profile specimen. The research method was used to
determine the influence of castellated beam when the load was placed in the middle of the intact span and
the different width of cutting profiles (e) were e=70 mm, e=60 mm, e=50 mm, e=40 mm, e=30 mm for
the structural beam. From the tests that were done, it will obtain the data in the form of load (P) and the
deflection (A) which was analyzed to obtain the moment value, the deflection value, the stress value, and
collapse pattern.

According to the analysis result, it shown the test specimen with profile cutting width e=50 mm
was the most optimal. None of the specimens showed shear damage in the form of torn or broken. The
collapse pattern showed that the castellated beam specimen had buckling damage in the form of flange
buckling and web buckling. From the SAP 2000 analysis indicated that the intact specimen was not
formed to be castellated beam and the four specimens (e=50 mm) was a combination of pressure elements
and tensile elements.

Keywords: buckling, castellated beam, profile cutting width (e), momen of inertia
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PENDAHULUAN

Open-Web  Expanded Beams and Girders
(perluasan balok dan girder dengan badan berlubang)
adalah balok yang mempunyai elemen pelat badan
berlubang, yang dibentuk dengan cara membelah bagian
tengah pelat badan, kemudian bagian bawah dari belahan
tersebut dibalik dan disatukan kembali antara bagian atas
dan bawah dengan cara digeser sedikit kemudian dilas
(Hosain dalam Fitri Rohmah, 2012: 1), yang sekarang

sekarang lebih dikenal dengan metode Castella..
|- D

|

R \\ ,«-"_.."_T\_"x_,
WS

———

-

TR e

>

Gambar 1. Ilustrasi pemotongan benda uji

Hasil  penelitian  (Fitri  Rohmah, 2012)
menunjukkan bahwa, balok castella yang di wji tidak
terjadi  runtuh lentur, namun runtuh geser dan
pergoyangan (buckling). Penelitian Suprapto S.Pd, MT
dan Masita Nur Hayati, 2014 menunjukan bahwa
kekuatan lentur yang cukup besar terletak pada tinggi
profil (h) balok baja kastela melebihi 7Smm dan 50% dari
tinggi pemotongan profil (h) sebelum dibuat castella.

Di Indonesia, salah satu pabrik baja Gunung
Garuda telah mengeluarkan katalog khusus tentang profil
WF bukaan segi enam (honey comb) dan lingkaran (cell
form) dengan ukuran standar masing—masing yang
tercantum pada katalog tersebut. Secara
spesifikasi teknis baja castella memiliki besar diameter
lingkaran sebesar 100mm sampai 155mm dengan e=25%
dari diameter.

Hasil-hasil penelitian diatas hampir semuanya
terfokus pada castellated beam dengan bentuk segi enam.
Bentuk lubang dengan sisi tidak bersudut seperti bentuk
lingkaran (circular) pada lebar pemotongan profil (e)
diharapkan dapat menghindarkan lendutan yang besar.
Secara teoristik semakin kecil lebar pemotongan profil
(e) maka akan meningkatkan performa dari kekuatan
tegangan lentur balok castella tersebut. Begitu pula
sebaliknya, hal ini dikarenakan semakin kecil lebar
pemotongan profil (¢), maka momen inersia yang
dihasilkan semakin besar. Hal itu mengakibatkan

umum,
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kekakuan dari balok castella tersebut semakin meningkat,
sehingga tegangan yang dihasilkan semakin tinggi.

Tujuan penelitian ini adalah untuk menemukan
lebar potongan profil (e) balok castella bukaan lingkaran
menggunakan baja WF 150.75.5.7 dengan diameter 150
mm yang optimal untuk menahan kekuatan lentur.

Castellated beam adalah balok bentukan dari
profil H-beam, I-beam, atau wide flange beam yang
dipakai untuk konstruksi bentang panjang lebih
dari 8 meter dengan memodifikasi bagian web
menjadi lebih tinggi dari profil aslinya. Bagian web
yang dipotong dengan pola castella disambungkan
dengan cara di las. Hasil dari potongan profil yang
disatukan akan membentuk Iubang dengan 3
bentuk yakni segi enam (honey comb), belah ketupat,
dan lingkaran (circular). Profil tersebut dilubangi
untuk memperkecil berat sendiri. (Journal Agus
Wiyono)

Ada beberapa kegagalan pada profil castellated
beam antara lain : Formation Virendeel atau Shear
Machanism, pada lubang dapat merubah bentuk bagian T
(tee section) menjadi bentuk seperti jajar genjang
(parallelogram) (Altifillisch, 1957 Toprac dan Cook,
1959). Flexural Mechanism, titik leleh yang terjadi pada
bagian T (tee section) bagian atas dan bawah pada ujung
awa; (the opening) profil castellated beam hampir sama
dengan profil WF solid pada kondisi under pure bending
forces. Lateral- Torsional- Buckling, kegagalan akan
mengalami tekuk lateral profil yang diakbatkan adanya
displacement dan rotasi ditengah bentang. Kegagalan
profil yang mengakibatkan berubahnya bentuk profil
pada sayap tekan dan pelat badan disebut local buckling
(Nethercot dan Kerdal, 1982). Rupture of Welded Joint,
las pada jarak antra lubang yang satu dengan yang
lainnya (e) dapat mengalami rupture (putus) ketika
tegangan geser horizontal memebihi kekuatan leleh dari
pengelasannya (welded joint) (Husain and Speirs,
1971).Web  Post Buckling due to Compression,
Kegagalan ini disebabkan oleh beban terpusat yang

secara langsung dibebankan melebih web- post.
Kegagalan ini dapat dicegah bila penggunaan
pengakunya diperkuat untuk menahan gaya.
METODE PENELITIAN

Lingkup penelitian baja castella ini yaitu

menganalisis permasalahan yang dibatasi oleh model baja
castella dengan bukaan lingkaran. Perencanaan baja
castella hanya terbatas pada lebar pemotongan profil (e)
yang berbeda—beda untuk setiap benda ujinya. Penelitian
ini adalah penelitian Laboraturium. Pada penelitian ini
bahan utama yang digunakan untuk penelitian adalah
profil baja WF 150.75.5.7, profil tersebut dipilih karena
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pada penelitian sebelumnya menggunakan profil baja WF
200 namun hasilnya terlalu tinggi apabila dimodifikasi
menjadi castellated beam serta belum mendapatkan hasil
yang optimal.

Benda uji dibuat dengan memodifikasi lebar
pemotongan profil (e) dimana terdapat lima benda uji
dengan ketetapan yang berbeda-beda yaitu e = 70 mm, e =
60 mm, e = 50 mm, ¢ = 40 mm, ¢ = 30 mm Tahapan
pembuatan castellated beam bukaan lingkaran sebagai
berikut :

-

]

T Buatgaris berpola costells pada
bagian web beat

Bagian yang dipotong pertama
dan bagian yang dibuang

-
—Bagian 1
Bagian 2

o — — }—{

Kemudian dibalik dan disambung,
dengan pengelasan

Gambar 2. Ilustrasi pemotongan benda uji

Metode pengujian kuat lentur dengan balok uji
sederhana yang dibebani terpusat langsung berdasarkan
SNI 03-4154-1996. Pada pengujian di Laboraturium alat
yang digunakan adalah loading frame dengan tumpuan
benda uji sendi- rol.

a) Loading frame

b) Tumpuan

¢) Benda uji castellated
beam

d) Silinder Jack

e) Dial gauge
1) gl dial gauge 1
2) g2 dial gauge 2
3) g3 dial gauge 3

T | 4) g4 dial gauge 4

" f) Load cell
g) Hydraulic pump
h)  Kontroler

N ]I““

| \l\\——\Q’fﬂ'—”' - ]

Gambar 3. Set- up alat pengujian kuat lentur

HASIL DAN PEMBAHASAN
Mutu Baja
Hasil pengujian tarik baja WF 150.75.5.7

menunjukkan tegangan leleh (fy)) = 389,22 MPa dan
tegangan putus (f,) = 456,01 MPa. Termasuk kategori
baja paduan rendah mutu tinggi.
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Analisis Momen Castellated Beam

Momen lentur benda uji ditinjau akibat beban
terfaktor (Mu), pada penelitian ini diberikan beban
terpusat pada benda wuji yang diletakkan di atas
sambungan las.

554.40

60000 | 51975 22440
i 7520 485.10

50000 - 38.08 e 19.27

40000 351'1335:.15

20000 ]

= .
70 40 50 40 30

Lebar Pemotongan Profil
m M Leleh Eks Tidak Berlubang M Leleh Eks Berlubang,

g

Maomen Leleh (kNm)
5

Gambar 4. Grafik perbandingan momen leleh eksperimen
bagian tidak berlubang dan berlubang castellated beam

Dari Gambar 4 Grafik perbandingan momen leleh
eksperimen bagian tidak berlubang dan berlubang
menunjukkan nilai momen leleh tidak berlubang lebih
besar dibandingkan dengan nilai momen leleh berlubang.
Sehingga secara keseluruhan momen maksimum terletak
pada tengah bentang castellated beam. Benda uji e=50
mm memiliki nilai momen leleh eksperimen terbesar dan
juga memiliki arti mempunyai kapasitas momen lentur
terbesar yaitu 554,40 kNm pada bagian tidak berlubang
dan 475,20 kNm pada bagian berlubang.

80000 - go3.00 699,53 738.05

554.10 p94.54
60

- '
70
Lebar Pemotongan Profil

® M Runtuh Eks Tidak Berlubang # M Runtuh Eks Berlubang

600.00 481.64
419.71

632.61  630.63
I D45.04
40 30

Momen Runtuh (kNm)

Gambar 5. Grafik perbandingan momen runtuh
eksperimen bagian tidak berlubang dan berlubang
castellated beam

Berdasarkan Gambar 5 Grafik perbandingan
momen runtuh eksperimen tidak berlubang dan berlubang
menunjukkan bahwa nilai momen runtuh eksperimen
tidak berlubang lebih besar dibandingkan yang berlubang.
Sehingga kerusakan buckling dapat terhindarkan pada
penampang lubang. Hasil perhitungan castellated beam
kondisi runtuh menunjukkan bahwa nilai momen runtuh
terbesar pada benda uji e=50 mm memiliki nilai momen
runtuh eksperimen tidak berlubang sebesar 738,05 kNm
dan 632,61 kNm pada bagian berlubang.

Semakian kecil lebar pemotongan profil semakin
tinggi castellated beam maka menghasilkan balok yang
semakin kuat dan kaku bila dibandingkan dengan profil
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WF yang tidak dibentuk castellated beam. Yang
membedakan kondisi leleh dan runtuh adalah terjadi
indikasi buckling. Apabila ditinjau dari indikasi buckling,
semakin tinggi castellated beam maka indikasi terjadinya
buckling juga semakin besar. Namun pada kondisi tertentu
harus diambil optimalnya, supaya tidak terjadi buckling
yang lebih besar. Sehingga castellated beam masih
memiliki kekuatan dan kekakuan yang diharapkan.

Untuk nilai momen eksperimen tidak berlubang
nilai beban (P) yang sangat berpengaruh, sedangkan untuk
perhitungan momen eksperimen lubang bentang benda uji
sangat berpengaruh.

Analisis Tegangan Castellated Beam

Tegangan pada castellated beam digunakan untuk
mengetahui seberapa besar kapasitas struktur tersebut
dalam menahan beban. Pada penelitian ini, tegangan
ditinjau dari tegangan leleh hingga tegangan runtuh.

o 368.2 383.7 39140

£ 400.00 355.51 368.26 365.04 343.55

E 316.01 267.20
> 30000 245.88
T 20000

T

o

0

=] -

@

50

i)

& lebar Pemctcngan Prohl

u Teg Leleh Eks Tidak Berlubang u Teg Leleh Eks Berlubang

Gambar 6. Grafik perbandingan tegangan leleh
eksperimen bagian tidak berlubang dan berlubang
castellated beam

Salah satu keuntungan dari castellated beam
adalah dapat memikul momen yang lebih besar dengan
tegangan ijin yang lebih kecil. Berdasarkan rumus
tegangan menunjukkan bahwa erat hubungannya antara
momen (M) dengan tegangan (o). Semakin tinggi
castellated beam maka momen inersia akan meningkat
sehingga akan meningkatkan modulus potongan (S). Jika
modulus potongan meningkat maka tegangan yang terjadi
akan menurun.

Dari Gambar 6 Grafik perbandingan tegangan leleh
eksperimen bagian tidak berlubang dan berlubang
menunjukkan nilai tegangan pada bagian berlubang
memiliki nilai lebih tinggi dari pada bagian tidak
berlubang. Hal ini terjadi diakibatkan karena pada bagian
berlubang memiliki nilai momen inersia yang lebih kecil
dibandingkan dengan bagian yang tidak berlubang.
Kondisi ini sesuai dengan teori perhitungan tegangan yang
menunjukkan bahwa tegangan berbanding terbalik dengan
momen inersia. Dari perhitungan yang telah dilakukan di
atas menujukkan nilai tegangan leleh eksperimen terbesar
terdapat pada benda uji e=60 mm sebesar 368,26 ﬂf’mm'
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pada bagian tidak berlubang dan benda e=50 mm sebesar

391,40 fomm= pada bagian berlubang.

& 60000 490.96 48442 521.05

T sogoo | 27401 164,93 48505 246.62

E i 410.81

= 40000 - 337.65
o, 310.71
S 30000

2 20000 -

=

a. o

W

2

Lebar Pemotonga:n Profil

u Teg Runtuh Eks Tidak Berlubang = Teg Runtuh Eks Berlubang

Gambar 7. Grafik perbandingan tegangan runtuh
eksperimen bagian tidak berlubang dan berlubang
castellated beam

Sesuai dengan teori, jika balok dipertinggi maka
momen inersia akan meningkat sehingga akan
meningkatkan pula modulus potongan (S,). Jika modulus
potongannya meningkat maka tegangan yang terjadi pada
balok akan menurun. Ditinjau melalui penampang terlihat
bahwasanya tegangan runtuh eksperimen yang terjadi
pada bagian berlubang lebih besar dari pada bagian yang
tidak berlubang. Gambar 9 menunjukkan nilai tegangan
runtuh tertinggi terletak pada benda uji e=50 mm sebesar
485,95 & fm; pada Dbagian tidak berlubang dan

521,05 &/

gt Pada bagian berlubang. Dalam hal ini

memiliki arti benda uji e=50 dapat menahan gaya terbesar
dibandingkan dengan benda uji yang lainnya.

Kontrol Geser Castellated Beam

Castellated beam memiliki penampang badan
(web) yang cukup tipis terutama dalam menerima beban
tarik. Pada pengujian ini castellated beam dibuat dengan
penyambungan berupa las. Ketahanan pada elemen
tersebut ditentukan oleh kondisi batas sobek atau sering
disebut geser.

Tabel 1. Kontrol geser castellated beam tidak berlubang

Lebar

Pot Jarak Tinagi Beban Selisih Keteran
Prgﬁl Antar ¢ dg;é Leleh Vu Vn (Vn- ¢ ;na &
Tumpuan s P) Vu)
(e)

(mm) (mm) (mm) (kN) (kN) (kN) (kN)

Utuh 1400 150 990 495 711,96 216,96 Aman
70 1400 214 1485 742,5 834,46 91,96 Aman
60 1400 219 1584 792 838,70 46,70 Aman
50 1400 215 1584 792 825,96 33,96 Aman
40 1400 221 1386 693 813,61 120,61 Aman
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L"ebta ' Jarak Tingei | Beban selisin oo
Profi Antar (g | Lete | vu Vo (V- clorang
Tumpuan ¢ ®) Vu)
©
30 1400 225 1089 5445 798,28 253,78 Aman

Dari tabel 1 Kontrol geser castellated beam bagian
tidak berlubang terlihat untuk semua benda uji castellated
beam dinyatakan aman. Hal ini juga dibuktikan pada
pengujian, menunjukkan bahwa pada benda vji castellated
beam tidak adanya kerusakan geser berupa patahan pada
penampang tidak berlubang maupun pada daerah
pengelasan. Sehingga, pada benda uji castellated beam
tidak terjadi rusak geser melainkan rusak buckling.

Tabel 2. Kontrol geser castellated beam berlubang

Tekuk Sayap

(Lateral Buckling)

(©

Gambear 8. Pola runtuh benda uji e=70 mm (a) kondisi

setelah pengujian; (b) tampak memanjang; (c) tampak

Lebar e
Jarak L Beban Selisih
PPOtfl Antar T(‘gg)g‘ Leleh | Vu Vn (Vo- Keterang
;2)1 Tumpuan e P Vu) an
(mm) (mm) (mm) (kN) (kN) (kN) (kN)
Utuh 1400 150 990 495 B
Tak
70 1400 214 1485 | 7425 | 607.23 | -13527
Aman
Tak
60 1400 219 1584 | 792 | 618,10 | -173.90
Aman
Tak
50 1400 215 1584 | 792 | 58637 | -205.63
Aman
40 1400 21 1386 | 693 | ss121 | -111.79 "
Aman
30 1400 25 1089 | 5445 | ss132 | 3682 Aman

melintang

Dilihat dari Tabel 2 menunjukkan bahwa kontrol
kuat geser pada bagian berlubang tidak aman. Hal ini
menunjukkan bahwa terjadi geser pada bagian berlubang
karena tidak dapat memenuhi persamaan kontrol kuat
geser Vu<Vn. Kondisi ini dikarenakan pada bagian
berlubang memiliki luasan penampang yang kecil dengan
menyisakan sedikit pelat badan yang mampu menerima
beban tarik dan juga untuk perhitungan kontrol geser
menggunakan angka reduksi yang sangat besar. Sifat
keuletan baja yakni kemampuan baja berdeformasi
sebelum baja mengalami putus juga berpengaruh sehingga
tidak terjadi keruntuhan geser pada benda uji.

Pola Runtuh Benda Uji

Sesuai dengan teori, ada beberapa jenis kerusakan
atau pola runtuh dari profil castellated beam. Diantaranya
berupa rusak geser, buckling, dan putusnya las yang
disebabkan oleh beberapa faktor berbeda. Berdasarkan
hasil pengujian lima benda uji castellated beam bukaan
lingkaran dengan lebar pemotongan yang berbeda-beda
dapat ditinjau pola runtuh dari masing-masing benda uji.
Dalam pembahasan pola runtuh ini akan membahas
kerusakan yang terjadi pada lima benda uji yang
ditampilkan melalui hasil dokumentasi berupa foto. Pola
runtuh yang terjadi pada benda uji dapat dilihat pada
gambar dibawah ini:

Tekuk Sayap
(Lateral Buckling)

(c)
Gambear 9. Pola runtuh benda uji e=60 mm (a) kondisi
setelah pengujian; (b) tampak memanjang; (c) tampak

melintang
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Tekuk Sayap
(Lateral Buckling)

Tekuk Sayap
(Lateral Buckling)

i
Tekuk Badan
(Web Buckling)

(c) :
Gambar 10. Pola runtuh benda uji 4 (e=50 mm) (a) (©)
setelah pengujian; (b) tampak memanjang; (c) tampak Gambear 12. Pola runtuh benda uji 6 (¢ = 30 mm) (a)
melintang kondisi setelah pengujian; (b) tampak memanjang; (c)

tampak melintang

Sesuai dengan pembahasan sebelumnya bahwa
dalam pengamatan lendutan yang berhubungan dengan
rusak lentur sangat sulit untuk dilakukan analisis yang
terjadi pada castellated beam. Hal ini diakibatkan
kekurangan dari castellated beam sendiri yaitu analisa
dari defleksi (lendutan) lebih rumit daripada balok solid.
Tetapi jika ditinjau melalui analisis momen ataupun
tegangan terdapat dua benda uji yang mendekati runtuh
lentur yakni pada benda e=60 mm dan benda uji e=50
mm.

Sesuai dengan teori yang ada bahwa web atau
badan yang terlalu tipis, mudah mengalami buckling.
Tekuk Sayap Beban yang diberikan pada benda uji tertahan oleh bagian
(Lateral Buckling) sayap (lateral), schingga ketika tersalur ke bagian badan
tidak mengalami rotasi sepenuhnya atau hanya mengalami
,,,,, sedikit tekuk. Hal ini diakibatkan karena semakin kecil
Tekuk Badan lebar pemotongan profil membuat profil castellated beam
(Web Buckling) .. . . . . .

menjadi semakin tinggi. Dengan bertambahnya tinggi
profil, maka akan menimbulkan potensi buckling semakin
tinggi juga. Berdasarkan foto hasil doumentasi terjadi

(c) indikasi buckling dari semua benda uji dengan terlihat
Gambar 11. Pola runtuh benda uji 5 (e=40 mm) (a) adanya tekuk pada bagian sayap maupun badan. Tekuk
kondisi setelah pengujian; (b) tampak memanjang; (c) sayap terjadi pada benda uji e=70 mm sampai benda e=50
tampak melintang mm. Sedangkan untuk benda uji e=40 mm dan e=30 mm
terjadi kerusakan berupa tekuk sayap dan juga tekuk

badan.
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Keseluruhan benda uji castellated beam yang dapat
dilihat melalui hasil foto dokumentasi diatas tidak terjadi
kerusakan geser ataupu patahan baik pada bagian
berlubang atau pada bagian tidak berlubang. Sehingga
untuk tinjauan rusak geser keseluruhan benda uji
castellated beam aman.

SIMPULAN DAN SARAN
SIMPULAN

1.
2.

Lebar pemotongan profil (e) yang optimal e=50 mm.
Momen inersia pada benda uji 4 (e=50 mm) sebesar
16.326.646,14 mm* untuk bagian tidak berlubang dan
13.051.520,98 mm® untuk bagian berlubang.

Benda uji 4 (e=50 mm) memiliki nilai momen
eksperimen terbesar yaitu momen leleh sebesar
554,40 kNm pada bagian tidak berlubang dan 475,20
kNm pada bagian berlubang dan momen runtuh
sebesar 738,05 kNm dan 632,61 kNm pada bagian
berlubang.

Benda uji 4 (e=50 mm) memiliki nilai tegangan
tertinggi sebesar 365,04 H.Imm: pada bagian tidak

:q 5
berlubang dan 391,40 fmm; pada bagian berlubang
untuk tegangan leleh dan sebessar 485,95 ﬂf‘mm:

pada bagian tidak berlubang dan 521,05 N,fmm: pada

bagian berlubang untuk tegangan runtuh.

Berdasarkan analisis kontrol kuat geser yang dapat
diambil benda uji optimal dengan mempertimbangkan
selisih antara V, dan V, pada bagian tidak berlubang
yaitu pada benda uji 4 (e=50 mm) dengan nilai selisih
sebesar 33,96 kN.

Berdasarkan hasil penelitian pola runtuh dapat
diambil optimal yaitu minimal lebar pemotongan
profil e=50 mm.

SARAN

1. Pada penelitian berikutnya = disarankan = untuk
memperkuat benda uji dengan memberi pengaku dan
penguatan pengelasan pada castellated beam bukaan
lingkaran (circular) untuk mengantisipasi terjadinya
rusak buckling.

Pada penggunaan di konstruksi sebaiknya pada daerah
geser tinggi untuk daerah lubang diberikan penutup
pelat.

Pada penelitian berikutnya disarankan untuk membuat
benda uji dengan bentang yang lebih panjang dengan
variasi besaran % yang berbeda-beda, untuk

mendapatkan hasil pengujian yang maksimal.
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