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ANALYSIS AND STRESS DISTRIBUTION SIMULATION IWF STEEL 

CASTELLA TED BEAM AS ELEMENT SHELL USING SAP 2000 V.12

ABSTRACT

A t Steel building construction, efficiency in using material mus t get a special 
concern as building construction cost consideration. To reach the efficiency, we may 
not ignore the function of the Steel structure element. To get efficiency without reduce 
the strength of a structure element, we must doing Steel profile modification. One kinds 
of Steel profile modification is Castellated Beam.

Castellated Beams are made from Standard hot-rolled I, H or U-sections. The 
web o f the beam is split lengthwise in a rack-shaped pattern. The halves s o obtained are 
shifted a half-pitch in relation to one another and then welded together at the tops of 
teeth. The result is a beam with a row of hexagonal holes in the body. The beam is much 
deeper than the original profile it is made from, while its weight is of course (almost) the 
same.

The Research analyse and compare bending stress distribution of IWF Steel 
beam and Castellated Beam as element shell using SAP 2000 V.12. By doing the 
modification of IWF Steel beam t o Castellated Beam, we get that Castellated Beam can 
increasing the strength of beam for the actual bending sfress. The analytical result 
present as chart and stress contour image. The values of analytical result s are 15.96 % 
for 4.5m length, 16.62 % for 6m length, 17.17 % for 7.5m length and 9.88 % for 9m 
length. And about the deflection, the strength increasing at 9m length beam. So that, 
Castellated Beam will be effective and efficient if used in >9m length beam.

xviii



I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Profil baja konstruksi adalah produk pabrik dengan standar mutu 

terkontrol. Penggunaan Struktur Baja sebagai elemen struktural dalam teknologi 

rancang bangun telah dikenal dan digunakan oleh para praktisi maupun ahli-ahli 

teknik sipil dalam meningkatkan efisiensi dan efektifitas kerja serta pelaksanaan 

pekerjaan konstruksi. Hal ini dilatarbelakangi oleh keunggulan struktur baja dari 

segi pelaksanannya yang relatif cepat, mempunyai presisi tinggi dan memberikan 

kinerja struktur yang baik.

Berbagai pertimbangan penggunaan baja sebagai elemen struktural 

didorong oleh perlunya inovasi dan metode baru yang diharapkan lebih baik 

dalam penerapannya pada suatu konstruksi bangunan tanpa mengurangi 

efektifitas kerja struktur dalam mengatasi perilaku-perilaku struktural suatu 

konstruksi bangunan.

Sebagai pertimbangan terhadap biaya material konstruksi khususnya 

untuk material baja, perlu dilakukan upaya efisiensi yang tidak mengurangi 

tujuan pengadaan konstruksi tersebut, yaitu sebagai penahan beban rencana serta 

beban layan. Untuk material baja, efisiensi didasarkan pada berat baja yang 

terpakai untuk menyusun suatu bangunan konstruksi. Khusus untuk struktur 

balok profil baja IWF efisisensi penggunaan material dapat dilakukan dengan 

memodifikasi bagian web profil, yaitu dengan cara membuat lubang dengan 

ukuran tertentu pada badan web profil dan meninggikan web profil yang 

bertujuan untuk mengurangi berat profil baja demi tercapainya efisiensi dengan 

tetap memperhatikan kemampuannya untuk menahan beban rencana. Sebagai 

contoh, yaitu Castellated Bearn.

Sebagai pertimbangan akan fungsinya untuk menahan beban rencana dan 

beban layan, maka suatu elemen struktur baja harus memiliki kekuatan terhadap

1
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semua kemungkinan pembebanan yang terjadi. Sebagai contoh adalah gelagar 

jembatan yang menahan beban rencana yang besar dan bentang yang panjang, 

maka diperlukan elemen struktur baja yang kuat untuk menjamin kemananan 

suatu struktur. Untuk mendapatkan elemen struktur baja yang kuat untuk 

menahan beban-beban yang terjadi, kita dapat melakukan modifikasi pada 

elemen struktur baja tersebut. Salah satu caranya adalah dengan menambahkan 

pelat baja sebagai stiffeners untuk menahan puntir pada elemen struktur baja. 

Cara yang lain, yaitu dengan menambahkan pelat baja pada flens atau web 

khusus profil baja IWF guna meningkatkan kekuatan elemen struktur baja untuk 

menahan momen yang terjadi pada elemen struktur baja tersebut.

Untuk melakukan modifikasi di atas, sebelumnya kita harus mengetahui 

distribusi tegangan yang terjadi pada elemen struktur. Dalam hal ini, variabel 

yang dicari adalah besarnya tegangan yang terjadi pada penampang elemen 

konstruksi. Besarnya tegangan dicari dengan cara membagi elemen struktur 

menjadi beberapa bagian yang telah ditentukan, setelah itu dilakukan 

pembebanan, selanjutnya dihitung tegangan yang terjadi di setiap penampang 

elemen kostruksi yang ada. Dari sini didapat kontur distribusi tegangan yang 

terjadi pada setiap penampang elemen struktur. Dari kontur distribusi tegangan 

setiap penampang inilah kita mendapatkan gambaran mengenai modifikasi apa 

yang harus diterapkan pada profil baja. Perhitungan dan modifikasi profil baja 

dapat dilakukan dengan mudah dengan bantuan komputer. Salah satu program 

yang dapat dipakai yaitu, SAP 2000 v. 12. Dalam hal ini, satu elemen struktur 

dibagi menjadi elemen hingga dalam bentuk elemen shell.

1.2 Perumusan Masalah

Pada suatu bangunan konstruksi baja, efisiensi dalam penggunaan 

material perlu mendapat perhatian khusus sebagai pertimbangan biaya konstruksi 

bangunan. Untuk mencapai efisiensi ini kita tidak boleh mengabaikan fungsi dari 

elemen struktur baja tersebut. Untuk mencapai efisiensi tanpa mengurangi
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kekuatan suatu elemen struktur, maka perlu dilakukan modifikasi pada elemen 

struktur baja. Salah satu jenis modifikasi pada elemen struktur balok baja yaitu 

Castellated Beam. Dengan modifikasi Castellated Beam kita akan mendapatkan 

balok profil baja baru yang lebih tinggi dibandingkan dengan balok baja semula 

tetapi memiliki berat yang sama dengan balok baja semula. Dengan 

bertambahnya tinggi balok baja, maka kekuatan balok terhadap lentur akan 

mengalami peningkatan. Hal ini dapat dilihat pada besar nilai defleksi balok 

sebelum dan sesudah dimodifikasi. Selain itu, distribusi tegangan pada 

Castellated Beam lebih merata dibandingkan dengan balok asal pembentuknya. 

Dalam penelitian ini profil baja yang akan ditinjau yaitu profil baja IWF.

1.3 Maksud dan Tujuan

1. Membuat alternatif perhitungan distribusi tegangan untuk balok baja profil 

IWF Castellated Beam.

2. Membuat pemodelan serta analisa distribusi tegangan suatu elemen struktur 

baja berdasarkan metode elemen hingga dengan menggunakan sofhvare SAP 

2000 v.12.

3. Membandingkan distribusi tegangan pada elemen konstruksi balok baja 

Profil IWF baik sebelum maupun sesudah dilakukan modifikasi menjadi 
Castellated Beam.

1.4 Ruang Lingkup

Ruang lingkup penelitian ini adalah menganalisa dan membandingkan 

distribusi tegangan lentur balok baja profil IWF dan Castellated Beam dalam 

bentuk elemen shell untuk bentang 4.5m, 6m, 7.5m, dan 9m menggunakan SAP 

2000 V.12.
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1.5 Sistematika Penulisan

Penulisan Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab dengan sistematika 

pembahasan sebagai berikut:

PENDAHULUANBAB 1

Berisikan latar belakang, perumusan masalah, maksud dan tujuan, 

ruang lingkup dan sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKABAB II

Berisikan dasar-dasar teori tentang struktur baja, profil baja serta 

distribusi tegangan pada elemen konstruksi baja.

METODOLOGI PENULISANBAB III

Berisikan pemaparan prosedur analisa distribusi tegangan profil 

baja yang telah ditentukan serta modifikasinya dalam bentuk 

elemen Shell dengan menggunakan program SAP 2000 V.12

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN

Berisi Pengolahan Data dan pembahasan hasil dari pengolahan 

data, yang berupa hasil output dari SAP 2000 V.12

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Berisikan kesimpulan dan saran dari hasil pengolahan data dan 

pembahasan.



DAFTAR PUSTAKA

Ach. Muhib Zainuri, ST, MT, KEKUATAN BAHAN [Strength of Materials]. Penerbit 
ANDI Yogyakarta, Yogyakarta, 2008

Buku Manual Sap 2000 Versi 12, 2009

Charles G Salmon, John E Johnson, STRUKTUR BAJA Desain dan Perilaku 1 Dengan 
Penekanan Pada Load And Resistance Factor Design Edisi Ketiga. Penerbit 
Gramedia Pustaka Utama, Jakarta, 1992

Eurocode 3, 1993

Gere, Timhoshenko, Hans J. Wospakrik, MEKANIKA BAHAN Edisi Kedua Versi SI Jilid 
I. Penerbit Erlangga, Jakarta, 1996

John Case, A H Chilver, Strength of Materials and Structure Second Edit ion. Edward 
Amold (publishers) Ltd, London, 1986

KH. Sunggono, Ir, Buku Teknik Sipil. Penerbit Nova, Bandung, Januari 1995

William Weaver, Jr, Paul R Johnston, Elemen Hingga untuk Analisis Struktur. PT 
Eresco, Bandung, 1989

Wiryanto Dewobroto, Aplikasi Rekayasa Konstruksi dengan SAP 2000 Edisi Baru. Elex 
Media Komputindo, Jakarta, 2007

77


