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Abstrak 
Inovasi dalam pembuatan dan pemakaian castellated beam terus berkembang. Di Indonesia 

sendiri sudah ada salah satu pembuat castellated beam yang membuat castellated beam dengan bukaan 
segi enam dan segi delapan. Bentuk lubang dengan sisi bersudut lainnya seperti bentuk belah ketupat 
(rhomb) sangat jarang sekali ditemukan di pasaran. Sudut pemotongan profil diteliti untuk membuktikan 
benar atau tidaknya sudut pemotongan yang biasa digunakan di lapangan yaitu antara sudut 45-60. 
Semakin kecil sudut pemotongan profil () momen inersia yang dihasilkan semakin besar. Sehingga 
semakin landai sudut pemotongan profil pada castellated beam maka akan semakin kaku dan 
meningkatkan kuat lentur dari castellated beam. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui sudut 
pemotongan profil ( ) castellated beam bukaan belah ketupat yang optimal untuk menahan kekuatan 
lentur. 

Penelitian ini adalah penelitian uji laboratorium dengan memakai model castellated beam  bukaan 
belah ketupat (rhomb) dan digunakan benda uji profil WF 150.75.5.7. Metode penelitian untuk 
mengetahui pengaruh castellated beam jika beban diletakkan di tengah bentang pada penampang tidak 
berlubang dan sudut pemotongan profil () yang berbeda-beda yaitu =65, =60, =55, =50, 
=45 untuk struktur balok. Hasil analisis yang nantinya akan didapatkan yaitu momen, tegangan, dan 
pola runtuh. 

Hasil penelitian menunjukan bahwa terdapat pengaruh sudut pemotongan profil ( ) pada benda 
uji castellated beam. Optimalisasi castellated beam bila ditinjau dari momen didapat sudut pemotongan 
(=60). Sedangkan jika ditinjau dari tegangan, sudut pemotongan (=60) yang paling optimal. Namun 
dari hasil pola runtuh yang terjadi, sudut pemotongan (=65) yang paling optimal. Terdapat indikasi 
buckling pada setiap benda uji sehingga harus diambil optimalnya, agar tidak terjadi kerusakan buckling 
yang lebih besar. Maka disarankan menggunakan sudut pemotongan profil () tidak melebihi sudut 
pemotongan optimal (=60). Berdasarkan uraian diatas benda uji dengan sudut pemotongan (=60) 
yang paling optimal. Hal ini ditunjukkan dari hasil analisis pada pembahasan momen, tegangan, kontrol 
geser, dan pola runtuh yang terjadi.  
  
Kata kunci : buckling, castellated beam, sudut pemotongan profil (), momen inersia 

Abstract 
The innovation of castellated beam is being developed.  There was a construction company which makes 

castellated beam with slit shaped hexagon and octagon.  The slit with another angle side such as rhomb shaped 
are very rare.  The profile cutting angle was being observed to establish the proof of cutting's angle in the field 
which 45°-60°. The smaller of profile cutting angle,  the inertia moment occurred is bigger. Therefore, the more 
slightly the profile cutting angle of castellated beam is the stiffer and it will increase the flexibility's strength of 
castellated beam. This research was conducted to establish the effect of profile cutting's angle of castellated beam 
toward the flexibility's strength,  tension, and the decay pattern.   

.  This research is a laboratory's research,  the researcher applied castellated beam with rhomb slit model 
with specimen WF 150.75.5.7. The research method was to determine the effect of castellated beam when the 
load was placed at mid-span on a cross-section with no slit and different profile cutting's angle. The cutting's 
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angle were =65, =60, =55, =50, =45 for the beam structure. The result of the analysis was about 
the moment,  tension,  and decay pattern.  

The result of this research showed that there is an effect of profile cutting's angle toward the specimen of 
castellated beam.  The castellated beam optimum observed from the moment had cutting angle (=60°) while 
observed by tension,  the optimum cutting's angle was  (=65°). There was a buckling indication toward the 
specimen.  Therefore the optimals should be taken so that the buckling damaged was not bigger  thus being 
suggested to use profile cutting's angle which is not more than optimum angle (=60°). Based on the explanation 
above,  the specimen with angle's cutting (=60°) is the optimum.  It is showed from the analysis result in the 
discussion of moment,  tension,  sher control,  and decay pattern which was happening.  

 
Keywords : buckling, castellated beam, angle cutting profile, momen of inertia 

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.. 
 

 
di las

atas

bawah

 
Gambar 1. Ilustrasi pemotongan benda uji 

 
Hasil penelitian (Fitri Rohmah, 2012) 

menunjukkan bahwa, balok castella yang di uji 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 75mm 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 umum, 
spesifikasi teknis baja kastella memiliki besar sudut 
kemiringan (ø) antara 45˚ sampai 70˚, sedangkan yang 
sering dipakai di lapangan adalah 45˚ dan 60˚. Sudut (ø) 
ditentukan dengan memperhitungkan tegangan geser 
yang terjadi pada bagian garis netral badan sehingga 
tidak melebihi tegangan ijinnya. Jarak (e) bervariasi 

sesuai dengan tegangan geser yang bekerja. Untuk sudut 
() pemotongan profil castellated beam di lapangan 
sendiri belum pernah dikaji secara spesifik.  

Berdasarkan hal diatas, serta dari beberapa jurnal 
terkait dengan balok castellated beam, belum disebutkan 
adanya pengaruh sudut potongan profil (Ø) terhadap 
lendutan. Oleh sebab itu, penulis berencana melakukan 
penelitian baja kastela untuk mengetahui optimalisasi 
kekuatan castella ditinjau dari pengaruh sudut potongan 
profil (Ø ) kaitannya dengan daerah tekan (dt) dan 
kekuatan lentur profil baja itu sendiri. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menemukan 
sudut potongan profil () balok castella bukaan belah 
ketupat menggunakan baja WF 150.75.5.7 dengan tinggi 
potongan 65 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 lubang 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 
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(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 belah ketupat. Perencanaan baja 

castella hanya terbatas pada sudut pemotongan profil () 
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 
pada penelitian sebelumnya menggunakan profil baja WF 
200 namun hasilnya terlalu tinggi apabila dimodifikasi 
menjadi castellated beam serta belum mendapatkan hasil 
yang optimal.  

Variabel yang digunakan dalam penelitian meliputi 
variabel bebas, variabel terikat, dan variabel kontrol. 
Variabel bebas penelitian ini adalah sudut pemotongan 
profil () dimana terdapat lima benda uji dengan 
ketetapan yang berbeda-beda yaitu =65, =60, 
=55, =50, =45. Tahapan pembuatan castellated 
beam bukaan belah ketupat sebagai berikut :  

1605

15
0

45°

65

700700

1
9565

50
45°

65

1400

50

 
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. 

 
Gambar 3. Set- up alat pengujian kuat lentur  

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis Momen Castellated Beam 

Momen lentur benda uji ditinjau akibat beban 
terfaktor (Mu), pada penelitian ini diberikan beban 
terpusat pada benda uji yang diletakkan di atas 
sambungan las. Perhitungan momen lentur (kondisi leleh) 
dapat dilihat di bawah ini: 

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

Utuh 1400 150 990 355.28         346.50        

45˚ 1400 195 1188 494.41         424.46              415.80        359.37                   

50˚ 1400 190 1287 500.27         437.13              450.45        396.05                   

55˚ 1400 186 1287 467.69         414.27              450.45        401.86                   

60˚ 1400 181 1287 448.34         407.00              450.45        407.00                   

65˚ 1400 171 1089 411.09         366.92              381.15        348.31                   

Berlubang

Sudut Pot. 
Profil (Æ)

Jarak 
Antar 

Tumpuan

Tinggi 
(dg)

Beban (P)
Berlubang

Tak 
Berlubang

Momen Teori Momen Eksperimen

Tak 
Berlubang

 
Gambar 4. Tabel perbandingan momen leleh teori dan 

eksperimen pada penampang tidak berlubang dan 
berlubang castellated beam 

 

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

Dari Gambar 5 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 =60 
memiliki nilai momen leleh eksperimen terbesar dan juga  

a) Loading frame  
b) Tumpuan  
c) Benda uji castellated 

beam 
d) Silinder Jack 
e) Kontroller 
f) PC/ Software 
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memiliki arti mempunyai kapasitas momen lentur terbesar 
yaitu 407 kNm pada bagian tidak berlubang dan 450,4 
kNm pada bagian berlubang. 

 
Gambar 6. Grafik perbandingan momen runtuh 

eksperimen bagian tidak berlubang dan berlubang 
castellated beam 

Berdasarkan Gambar 6 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 =45 memiliki nilai momen 
runtuh eksperimen tidak berlubang sebesar 744,98 kNm 
dan 643,87 kNm pada bagian berlubang. 
 
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. 
Data penelitian sebagai berikut: 

(mm) (mm) (kN)

Utuh 1400 150 990 389.22         379.60        

45˚ 1400 195 1188 389.22         389.22              327.33        329.53                   

50˚ 1400 190 1287 389.22         389.22              350.46        352.64                   

55˚ 1400 186 1287 389.22         389.22              374.87        377.56                   

60˚ 1400 181 1287 389.22         389.22              391.05        389.22                   

65˚ 1400 171 1089 389.22         389.22              360.87        369.48                   

Tinggi 
(dg)

Beban (P)

Tegangan  Teori
Sudut Pot. 
Profil (Æ)

Jarak 

Antar 
Tumpuan

Tegangan Eksperimen

Tak 
Berlubang

Berlubang
Tak 

Berlubang
Berlubang

 
Gambar 7. Tabel perbandingan tegangan leleh eksperimen 

bagian tidak berlubang dan berlubang castellated beam 

 

Gambar 8. Grafik perbandingan tegangan leleh 
eksperimen bagian tidak berlubang dan berlubang 

castellated beam 
Dari Gambar 8 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 = 60 sebesar 391,05  

pada bagian tidak berlubang dan benda = 60 sebesar 
389,22   pada bagian berlubang. 

(mm) (mm) (kN)

Utuh 1400 150 1683 560.58         645.31        

45˚ 1400 195 2129 565.72         560.58              586.47        590.41                   

50˚ 1400 190 1980 564.89         548.20              539.17        542.52                   

55˚ 1400 186 1980 565.48         535.67              576.73        580.87                   

60˚ 1400 181 1733 564.58         518.34              526.41        523.95                   

65˚ 1400 171 1683 564.21         516.15              557.71        571.02                   

Beban (P)

Tegangan Teori Tegangan Eksperimen

Tak 
Berlubang

Berlubang
Tak 

Berlubang
Berlubang

Sudut Pot. 
Profil (Æ)

Jarak 
Antar 

Tumpuan

Tinggi 
(dg)

 
Gambar 9. Tabel perbandingan tegangan runtuh 

eksperimen bagian tidak berlubang dan berlubang 
castellated beam 

 
Gambar 10. Tabel perbandingan tegangan runtuh 
eksperimen bagian tidak berlubang dan berlubang 

castellated beam 
 
Gambar 10 menunjukkan nilai tegangan runtuh tertinggi 
terletak pada benda uji =45 sebesar 586,47  

pada bagian tidak berlubang dan 590,41  pada 

bagian berlubang. Dalam hal ini memiliki arti benda uji 
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=45 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 

(mm) (mm) (kN)

Utuh 1400 150 990 495.00 711.96 216.96 AMAN

45˚ 1400 195 1188 594.00 843.62 249.62 AMAN

50˚ 1400 190 1287 643.50 812.93 169.43 AMAN

55˚ 1400 186 1287 643.50 779.23 135.73 AMAN

60˚ 1400 181 1287 643.50 763.34 119.84 AMAN

65˚ 1400 171 1089 544.5 738.81 194.31 AMAN

Vu Vn
Sudut Pot. 
Profil (Æ)

Jarak 
Antar 

Tumpuan

Tinggi 
(dg)

Beban (P)
Kontrol Geser

Vn - Vu

 
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 uji 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 

(mm) (mm) (kN)

Utuh 1400 150 990

45˚ 1400 195 1188 594.00 428.73 -165.27 TIDAK AMAN

50˚ 1400 190 1287 643.50 431.13 -212.37 TIDAK AMAN

55˚ 1400 186 1287 643.50 406.22 -237.28 TIDAK AMAN

60˚ 1400 181 1287 643.50 393.51 -249.99 TIDAK AMAN

65˚ 1400 171 1089 544.5 368.96 -175.54 TIDAK AMAN

Sudut Pot. 
Profil (Æ)

Jarak 
Antar 

Tumpuan

Tinggi 
(dg)

Beban (P) Vu Vn
Kontrol Geser

Vn - Vu

 
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: 

 

 
Gambar 11. Pola runtuh benda uji 1 (=65) setelah 

pengujian (a) pola runtuh pada tengah bentang; (b) benda 
uji tampak samping 
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Gambar 12. Pola runtuh benda uji 2 (=60) setelah 

pengujian (a) pada tengah bentang; (b) tampak samping 
 
 
 
 

 
 

Gambar 13. Pola runtuh benda uji 3 (=55) setelah 
pengujian (a) pola runtuh pada tengah bentang; (b) 

tampak samping;  

 

 
 

Gambar 14. Pola runtuh benda uji 4 (=50) setelah 
pengujian (a) pada tengah bentang; (b) tampak samping; 

 
 
 
 

 
Gambar 15. Pola runtuh benda uji 5 (=45) setelah 

pengujian (a) pada tengah bentang; (b) tampak samping 
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Berdasarkan foto hasil dokumentasi benda uji 1 ( = 
65) dan benda uji 3 ( = 55) terjadi indikasi buckling 
dengan terlihat adanya tekuk pada bagian badan. Sesuai 
dengan teori yang ada bahwa web atau badan yang terlalu 
tipis, mudah mengalami buckling. Dengan bertambahnya 
tinggi sudut pemotongan profil, maka akan menimbulkan 
potensi buckling semakin tinggi juga. Hal ini dibuktikan 
pada benda uji dengan sudut pemotongan profil 65 
mengalami tekuk terlebih dahulu sebelum mencapai 
beban (P) pada kondisi runtuh. Hal ini membuktikan 
bahwa semakin tinggi sudut pemotongan profil, 
kemungkinan mengalami tekuk semakin besar karena 
sisa luas penampang pada area berlubang sangat kecil 
dengan semakin bertambahnya sudut potongan. 
 
SIMPULAN DAN SARAN  
SIMPULAN  

1. Berdasarkan hasil penelitian menujukan bahwa 
pada momen leleh eksperimen tidak berlubang 
maupun berlubang dari benda uji utuh sampai 
benda uji ke- 4 (= 60) mengalami peningkatan 
kekuatan dan cenderung mengalami penurunan 
dari benda uji ke- 5 (= 65). Hal ini diakibatkan 
pada kondisi leleh penampang masih elastic dan 
kuat leleh yang tercapai pada serat terluar. 
Sehingga castellated beam masih mampu 
memikul momen yang lebih besar sebelum terjadi 
runtuh. Momen leleh eksperimen yang paling 
besar yaitu pada benda uji dengan sudut 
pemotongan 60 sehingga jika ditinjau dari 
momen leleh benda uji dengan sudut pemotongan 
60 yang paling optimal. 

2. Berdasarkan hasil penelitian menunjukan bahwa 
nilai momen runtuh eksperimen lebih besar 
dibandingkan dengan momen runtuh teori. Hal ini 
dibuktikan pada benda uji 3 (=55) dan benda 
uji 5 (=45). Hal ini menunjukan bahwa, pada 
kondisi runtuh beban sudah terdistribusi merata 
keseluruh penampang baja. Namun, yang 
membedakan kondisi leleh dan runtuh adalah 
terjadi indikasi buckling. Apabila ditinjau dari 
indikasi buckling, semakin tinggi sudut 
pemotongan castellated beam maka indikasi 
terjadinya buckling semakin besar. Sehingga 
castellated beam masih memiliki kekuatan dan 
kekakuan yang diharapkan. Momen runtuh yang 
paling besar terjadi pada benda uji dengan sudut 
pemotongan 45 dan 55, sehingga jika ditinjau 
dari momen runtuh sudut pemotongan 45 dan 55 
adalah yang paling optimal. 

3. Berdasarkan hasil penelitian menunjukan bahwa 
tegangan leleh eksperimen tidak berlubang 

maupun berlubang menghasilkan tegangan leleh 
eksperimen lubang lebih besar. Hal ini diakibatkan 
karena momen inersia lubang lebih kecil, sehingga 
tegangan dihasilkan besar. Karena tegangan 
berbanding terbalik dengan momen inersia. 
Sehingga tegangan leleh eksperimen lubang yang 
dihasilkan lebih besar dibandingkan tidak lubang. 
Namun, apabila dibandingkan dengan tegangan 
profil WF utuh tidak dibentuk castellated beam 
menunjukan bahwa nilai tegangan leleh 
eksperimen lubang lebih besar dibandingkan profil 
WF utuh. Tegangan leleh pada benda uji dengan 
sudut pemotongan 60 adalah yang paling besar 
sehingga benda uji ini merupakan sudut 
pemotongan yang optimal. 

4. Berdasarkan hasil penilitian menunjukan bahwa 
tegangan runtuh eksperimen lubang lebih besar 
dibandingkan tidak lubang. Kondisi tersebut 
mengakibatkan tegangan (fcr) lebih kecil daripada 
tegangan lelehnya (fy), maka balok akan cepat 
rusak dan mengalami buckling. Sama halnya 
dengan tegangan runtuh eksperimen lubang lebih 
besar dibandingkan tidak lubang. Maka pada 
penampang tidak lubang akan mengalami buckling 
pada sayap maupun badan. Tegangan runtuh yang 
paling besar terjadi pada benda uji dengan sudut 
pemotongan 45, sehingga sudut pemotongan 45 
jika ditinjau dari tegangan runtuh adalah yang 
optimal. 

5. Berdasarkan hasil penelitian ditinjau dari kontrol 
kuat geser menunjukan bahwa pada penampang 
tidak lubang dan lubang tidak terjadi rusak geser 
atau patahan. Hal ini dibuktikan pada dokumentasi 
benda uji. Sehingga kerusakan yang terjadi pada 
benda uji merupakan rusak buckling. Selisih 
control kuat geser terkecil yaitu pada benda uji 
dengan sudut pemotongan 60, sehingga benda uji 
dengan sudut pemotongan ini yang optimal. 

6. Berdasarkan hasil penelitian ditinjau dari pola 
runtuh menunjukan bahwa kerusakan terbesar 
terdapat pada benda uji 6 ( = 65) mengalami 
tekuk sayap sebelah kiri dan tekuk badan pada 
penampang tidak berlubang, maka semakin tinggi 
indikasi buckling. Sehingga pada benda uji 6 ( = 
65) termasuk kegagalan profil yang 
mengakibatkan berubanhnya bentuk profil pada 
sayap tekan dan pelat badan yang disebut local 
buckling (tekuk local). Pola keruntuhan pada 
seluruh benda uji yang paling kecil mengalami 
kerusakan yaitu pada benda uji dengan sudut 
pemotongan 45, sehingga sudut pemotongan ini 
adalah yang optimal 
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SARAN 

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

2. Pada penelitian berikutnya sebaiknya pembacaan 
data pada saat pengujian di Lapangan harus lebih 
teliti dan konsentrasi, agar tidak terjadi kesalahan 
pada saat pembacaan.  

3. Penelitian selanjutnya disarankan supaya 
mempelajari terlebih dahulu sistem kerja alat uji 
lentur dan alat uji tarik, sehingga tidak terjadi 
kesalahan pada saat pengujian.  

4. Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk 
setiap pengujian selalu dikontrol kelurusan dari 
benda uji menggunakan waterpass. Agar beban 
dapat mencapai kondisi optimal, sebelum terjadi 
kerusakan dari benda uji.  

5. Pada penelitian selanjutnya melaksanakan 
penelitian yang sejenis dengan variable yang 
berbeda. Apabila hasil dari penelitian itu 
digabungkan maka akan didapat hasil yang paling 
optimal untuk dimensi castellated beam yaitu 
dengan lebar pemotongan profil (e) pada belah 
ketupat (rhomb). 

6. 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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