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ABSTRACT 

Castellated steel beams are beams that are increased from the IWF profile with the aim of 

increasing the moment of inertia to obtain greater flexural capacity than the standard IWF 

profile. One of the disadvantages of castellated steel is the inefficiency in continuous beam. 

In general, when positive moments are far less than negative moments while profile forms 

are constant. Therefore to overcome this weakness, increase the shear capacity and 

increase the capacity of the moment castellated steel is through the addition of longitudinal 

reinforcement, shear reinforcement and composite mortar. This research is a follow-up 

study from previous research, where in the previous research a direct loading test was 

carried out on 1: 1 scale specimens carried out at the Structural Laboratory of the 

University of Gadjah Mada. In this study the method used for theoretical analysis is using 

the Response-2000 program, analysis based on moment and load capacity. The data 

analysis was the moment capacity of IWF steel beam, moment capacity of castellated steel 

beam as profile, moment capacity of castellated steel beam as non-profile and moment 

capacity of castellated steel beam as composite. Based on the results of theoretical 

calculations, it can be seen that the calculation of the plastic joint approach for non-

composite castellated steel as a non-profile is closer to the experimental results, whereas 

the castellated steel approach as a profile is too far from the experimental results. This can 

be interpreted that the theoretical calculation for non-composite castellated steel as a non-

profile is more appropriate to be used in calculating the ratio of moment and load capacity 

than castellated steel as a profile. The ratio of the suitability of the results of the theoretical 

and experimental calculations for castellated non-composite steel (BC) is 0.71. Whereas 

for the theoretical analysis of castellated composite steel using the Response-2000 program 

as well as with a look analysis when compared with the experimental results it is very close. 

The ratio of the suitability of the results of the calculation of theoretical analysis using the 

Response-2000 program when compared with the experimental results is 0.99. For the 

ratio of the compatibility of the results of the calculation of the appearance analysis when 

compared with the experimental results is 0.97. 

 Keywords: Response 2000, Castellated, reinforcement, mortar, shear behavior 

 

ABSTRAK 

Balok baja castellated adalah balok yang ditingkatkan dari profil IWF dengan tujuan 

memperbesar momen inersia untuk memperoleh kapasitas lentur yang lebih besar dari 

profil IWF standar. Salah satu kelemahan baja castellated adalah inefisiensi dalam balok 

menerus. Pada umumnya saat momen positif jauh lebih sedikit daripada momen negatif 

sedangkan bentuk profil konstan. Oleh karena itu untuk mengatasi kelemahan tersebut, 

meningkatkan kapasitas geser dan meningkatkan kapasitas momen baja castellated adalah 

melalui penambahan tulangan longitudinal, tulangan geser dan komposit mortar. Penelitian 
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ini merupakan penelitian lanjutan dari penelitian sebelumnya, dimana pada penelitian 

sebelumnya dilakukan pengujian pembebanan langsung terhadap benda uji skala 1:1 yang 

dilakukan di Laboratorium Struktur Universitas Gadjah Mada. Pada penelitian ini metode 

yang digunakan untuk  analisis teoritis yaitu dengan menggunakan  program Response-

2000, analisis berdasarkan kapasitas momen dan beban.  Analisis data yang dilakukan 

adalah kapasitas momen balok baja IWF, kapasitas momen balok baja castellated sebagai 

profil, kapasitas momen balok baja castellated sebagai non-profil dan kapasitas momen 

balok baja castellated sebagai komposit. Berdasarkan hasil perhitungan teoritis dapat 

dilihat bahwa perhitungan pendekatan sendi plastis untuk baja castellated non-komposit 

sebagai non-profil lebih mendekati dengan hasil eksperimen, sedangkan untuk pendekatan 

baja castellated sebagai profil sangat terlampau jauh dengan hasil eksperimen. Hal ini dapat 

diartikan bahwa perhitungan teoritis untuk baja castellated non-komposit  sebagai non-

profil lebih tepat untuk digunakan dalam perhitungan perbandingan kapasitas momen dan 

beban dari pada baja castellated sebagai profil. Ratio tingkat kecocokan hasil perhitungan 

teoritis dan eksperimen untuk baja castellated non-komposit (BC) adalah 0.71. Sedangkan 

untuk analisis teoritis baja castellated komposit dengan menggunakan program Response-

2000 maupun dengan analisis tampang apabila dibandingkan dengan hasil eksperimen 

adalah sangat mendekati. Ratio tingkat kecocokan hasil perhitungan analisis teoritis dengan 

menggunakan program Response-2000 apabila dibandingkan dengan hasil eksperimen 

adalah 0.99. Untuk ratio tingkat kecocokan hasil perhitungan analisis tampang apabila 

dibandingkan dengan hasil eksperimen adalah 0.97. 

Kata Kunci: Response 2000, Castellated, tulangan, mortar, prilaku geser 

 

 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Dalam aplikasi, sistem baja castellated memiliki beberapa kelemahan sebagai 

berikut: 

1. Gaya lintang yang diperbolehkan lebih kecil. Untuk alasan ini, baja castellated 

sangat cocok untuk bentang besar dengan beban kecil. 

2. Untuk mencegah tekuk dari web, pelat pada bagian web perlu dilakukan 

pengelasan. 

3. Inefisiensi dalam balok menerus, umumnya saat momen positif jauh lebih 

sedikit daripada momen negatif sedangkan bentuk profil konstan. 

Karena beberapa kelemahan yang diuraikan seperti di atas, maka salah satu cara 

untuk mengatasi kelemahan tersebut, meningkatkan kapasitas geser penampang  

dan meningkatkan kapasitas momen akibat lubang pada baja castellated adalah 

dengan menambah tulangan longitudinal, tulangan geser dan mortar atau disebut 

sebagai baja castellated komposit. 

 

Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kapasitas 

geser penaampang dengan analisis teoritis yaitu menggunakan program Response 

2000 dan perhitungan kapasitas momen masing-masing penampang. 

 

Manfaat Penelitian 
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Dengan menggunakan program Response 2000 diharapkan dapat 

memperkirakan kapasitas geser baja castella dengan menggunakan tulangan dan 

komposit mortar sehingga untuk pengujian secara esperimen untuk kebutuhan 

beban dapat ditentukan. 

 

Batasan Penelitian 

Mengingat luasnya permasalahan yang mungkin terjadi pada penelitian baja 

castellated komposit ini, agar lebih terfokus maka berikut ini beberapa batasan 

masalah antara lain: 

1. Bentuk bukaan lubang pada baja castellated ini adalah segiempat, tanpa ada 

bagian stem dibawah flange. 

2. Benda uji baja castellated komposit dirancang agar terjadi kegagalan geser. 

3. Program yang digunakan adalah Response 2000. 

 

METODE PENELITIAN 

Anallisis program Response-2000 ini dilakukan terhadap penampang benda uji 

baja castellated komposit (BK). Analisis ini penampang seluruhnya dianggap 

sebagai bagian baja  castellated yang berlubang (hole) tanpa adanya bagian web. 

Langkah-langkah dalam melakukan analisis menggunakan program Response-

2000 pada penelitian ini dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Menentukan unit satuan dan faktor-faktor bahan dengan cara memilih menu 

“option / preferences”. 

2. Menentukan informasi umum. 

Hal ini dapat dilakukan dengan memilih menu “define / edit general”.   Pada 

menu ini dapat diisikan informasi umum seperti nama penampang yang akan 

dianalisis sekaligus pengisian nama pengguna yang melakukan analisis, 

penentuan jarak retak yang dapat menggunakan perhitungan otomatis dari 

program maupun konstanta yang dapat ditentukan sendiri oleh pengguna, dan 

sumbu referensi dalam perhitungan momen.  

3. Menentukan karakteristik bahan  

Hal ini dapat dilakukan pada menu “define / material properties” sehingga akan 

muncul tampilan seperti pada Gambar 4.33.  Tampilan awal menu maerial 

properties berisikan pilihan pendetailan dari karakteristik bahan yang 

digunakan pada penampang yang akan dianalisis, terdiri dari bahan mortar, 

baja tulangan longitudinal, tulangan geser dan baja IWF. 

4. Menentukan detail karakteristik bahan.   

Hal ini dapat dilakukan dengan memilih menu “define / material properties / 

concrete detail”.  Jumlah maksimal karakteristik bahan beton yang berbeda 

yang dapat digunakan pada program Response-2000 adalah 5 tipe. 

5. Menentukan detail karakteristik bahan baja. 

Hal ini dapat dilakukan dengan memilih menu “define / material properties / 

rebar detail”. 

6. Menentukan bentuk penampang yang akan dianalisis dengan mengisikan tinggi 

dan lebar penampang beserta pilihan tipe bahan mortar sesuai dengan masing-

masing segmen pada menu “define / concrete section / user defined” 
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7. Menentukan tulangan longitudinal sesuai dengan penampang yang akan 

dianalisis terdiri dari jumlah tulangan, diameter tulangan, jarak dari serat 

terluar bagian bawah dan tipe tulangan yang digunakan. 

8. Menentukan tulangan geser (sengkang) sesuai dengan penampang yang akan 

dianalisis terdiri dari jarak antar tulangan geser, diameter tulangan geser, jarak 

dari serat terluar bagian bawah dan atas, bentuk tulangan geser, serta tipe 

tulangan yang digunakan.  Hal ini dapat dilakukan dengan memilih menu 

“define / transverse reinforcement”, Program Response-2000 secara otomatis 

akan menganggap jarak antar tulangan geser adalah sama pada seluruh 

penampang memanjang. 

9. Menentukan tipe tumpuan dan setting pembebanan pada menu “loads / full 

member properties” (Gambar 4.39).  Untuk setting pembebanan 2 titik dapat 

diisikan jarak titik pembebanan terhadap tumpuan kiri pada bagian “length 

subjected to shear” dan jarak titik pembebanan terhadap tengah bentang pada 

bagian “constant moment zone on right”.   

10. Melakukan analisis terhadap elemen secara keseluruhan untuk mengetahui 

perilaku akibat pembebanan yang dikenakan seperti hubungan beban-lendutan.  

Hal ini dapat dilakukan dengan memilih menu “solve | member response”. 

11. Melakukan analisis penampang untuk mengetahui kapasitas penampang dan 

tegangan-tegangan yang terjadi.  Dari analisis penampang juga akan diperoleh 

hubungan momen-kelengkungan.  Analisis penampang dapat dilakukan 

dengan memilih menu “solve / sectional response”.. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan kemudian dilakukan perbandingan 

terhadap hasil analisis teoritis baik analisis menggunakan program Response-2000 

maupun analisis kapasitas momen masing-masing penampang. Untuk perhitungan 

teoritis baja castellated komposit yaitu menggunakan program Response-2000 dan 

analisis tampang. Untuk nilai material properties yang diinput merupakan nilai dari 

hasil pengujian pendahuluan yang sebelumnya dilakukan, yaitu pengujian kuat tarik 

baja IWF, baja tulangan dan kuat tekan mortar. Tabel hasil perbandingan analisi 

teoritis dan eksperimen semua jenis profil dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2. 

Gambaran umum mengenai perbandingan perilaku benda uji dari hasil pengujian 

dan hasil analisis teroritis dapat dilihat pada Gambar 1.  

 

Tabel 1. Perbandingan Beban Maksimum Baja Castellated Non-Komposit (BC) 

Antara Hasil Eksperimen Dengan Analisis Teoritis 
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Tabel 2. Perbandingan Beban Maksimum Baja Castellated Komposit (BK) 

Antara Hasil Eksperimen Dengan Analisis Teoritis 

 

 
 

 
Gambar 1.  Perbandingan Hasil Pengujian dan Hasil Perhitungan Teoritis 
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Berdasarkan hasil perhitungan teoritis dapat dilihat bahwa perhitungan 

pendekatan sendi plastis untuk baja castellated non-komposit sebagai non-profil 

lebih mendekati dengan hasil eksperimen, sedangkan untuk pendekatan baja 

castellated sebagai profil sangat terlampau jauh dengan hasil eksperimen. Hal ini 

dapat diartikan bahwa perhitungan teoritis untuk baja castellated non-komposit  

sebagai non-profil lebih tepat untuk digunakan dalam perhitungan perbandingan 

kapasitas momen dan beban dari pada baja castellated sebagai profil. Ratio tingkat 

kecocokan hasil perhitungan teoritis dan eksperimen untuk baja castellated non-

komposit (BC) adalah 0.71 Untuk analisis teoritis baja castellated komposit 

dengan menggunakan program Response-2000 maupun dengan analisis tampang 

apabila dibandingkan dengan hasil eksperimen adalah sangat mendekati. Ratio 

tingkat kecocokan hasil perhitungan analisis teoritis dengan menggunakan program 

Response-2000 apabila dibandingkan dengan hasil eksperimen adalah 0.99. Untuk 

ratio tingkat kecocokan hasil perhitungan analisis tampang apabila dibandingkan 

dengan hasil eksperimen adalah 0.97.  

 

KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil analisis teroritis baik analisis menggunakan program 

Response-2000 maupun analisis berdasarkan kapasitas momen dan kapasitas 

beban, maka dapat diambil beberapa kesimpulan untuk penelitian ini adalah 

penambahan tulangan (longitudinal dan geser) dan komposit mortar pada baja 

castellated bukaan lubang segiempat mampu meningkatkan kapasitas geser dan 

mengatasi kelemahan pada baja castellated khususnya untuk permasalahan tekuk 

(buckling). Perhitungan kapasitas beban masing-masing benda uji berdasarkan hasil 

perhitungan teoritis kapasitas momen menunjukkan tingkat kecocokan yang tinggi 

terhadap hasil pengujian di Laboratorium, khususnya untuk benda uji baja 

castellated komposit (BK). Ratio tingkat kecocokan untuk analisis teoritis dan 

eksperimen BC adalah 0.71. Ratio tingkat kecocokan untuk analisis teoritis dan 

eksperimen BK adalah 0.99 tehadap analisis Response-2000 dan 0.97 terhadap 

analisis tampang. 

Beberapa saran yang dapat disampaikan sehubungan dengan pengujian yang 

dilakukan adalah bentuk bukaan lubang baja castellated bisa lebih di variasikan, 

misalnya circullar atau elips. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan posisi 

tulangan geser tersebar merata dengan jarak yang simetris pada setiap bagian 

lubang baja castellated. 
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