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ABSTRAK 

 Semakin maraknya bisnis pergudangan, mendorong para investor atau 

owner untuk dapat mengembangkan usahanya dengan cepat yang membutuhkan 

suatu gudang yang tidak memiliki efektifitas untuk kegiatan pergudangan yang 

memadai. Diharapkan dengan menggunakan sistem balok baja castella mampu 

menambahkan kekakuan pada balok sehingga dapat memikul beban dengan 

bentang yang lebih besar. Dengan portal gable frame yang memiliki bentang lebih 

besar dapat memaksimalkan kebutuhan ruang untuk gudang dalam kegiatan 

bongkar muat barang. selain itu balok castella dipilih sebagai alternatif diharapkan 

dapat memperoleh momen kapasitas yang lebih besar dari pada profil H atau WF 

yang digunakan pada struktur bangunan eksisting.  Dalam perencanaan ini analisis 

dengan menggunakan metode LRFD, kemudian untik analisa pembebanan yang 

telah dihitung dianalisa dengan program bantu CSI ETABS untuk medapatkan 

nilai-nilai momen, gaya lintang, dan gaya normal. Sehingga menghasilkan 

perhitungan struktur dan gambar perencanaan. Dari hasil perencanaan tersebut, 

profil baja yang digunakan untuk kolom adalah WF 400.400.13.21 , dan untuk 

balok digunakan baja castella   adalah 600.200.8.13, dengan menggunakan profil 

awal  berukuran WF 400.200.8.13.  Didukung dengan struktur bawah Kolom 

Pedestal berukuran 500 x 500, Balok Sloof berukuran 350 x 500 , Pile cap 

berukuran 1500 x 1000 x 400 dengan kedalaman 1,0 m, dan Tiang Pancang 

(minipile) precast berukuran 250x250  dengan kedalaman 9,0 m.  

 

Kata kunci : Wide Flange (WF), Castella, Gudang, Gable Frame, LRFD. 



 

xxxi 
 

Rito Arman Muzaqi, 1921183.2023. ALTERNATIVE STUDY OF GABLE 

FRAME STRUCTURE PLANNING WITH CASTELLA STEEL 

(HONEYCOMB) FOR A PLASTIC FACTORY WAREHOUSE IN 

PASURUAN CITY. Program Studi Teknik Sipil S-1, Fakultas Teknik Sipil dan 

Perencanaan Institut Teknologi Nasional Malang. 

Pembimbing I   : Dr. Yosimson P. Manaha, S.T., M.T. 

Pembimbing II  : Ir. Ester Priskasari, M.T. 

 

ABSTRACT 

With the increasing prominence of warehouse businesses, it urges investors or 

owners to rapidly expand their operations, requiring a warehouse that possesses 

adequate efficiency for warehousing activities. It is anticipated that by employing 

the Castella steel beam system, rigidity can be added to the beams, enabling them 

to bear greater spans. Through the employment of a portal gable frame with a larger 

span, it becomes possible to maximize the spatial requirements for warehouse 

activities such as loading and unloading of goods. Furthermore, the Castella beams 

are chosen as an alternative, aiming to attain a higher load-bearing capacity 

compared to H or WF profiles used in existing building structures.In this planning, 

analysis is conducted using the LRFD method. Additionally, for load analysis, the 

calculated values are assessed using the CSI ETABS software to obtain values for 

moments, lateral forces, and axial forces. This process leads to the derivation of 

structural calculations and planning drawings. From the outcomes of this planning, 

the steel profiles used for columns are WF 400.400.13.21, and for beams, Castella 

steel 600.200.8.13 is utilized, with an initial profile size of WF 400.200.8.13. 

Supported by the substructure, the column pedestal measures 500 x 500, the tie 

beam measures 350 x 500, the pile cap measures 1500 x 1000 x 400 with a depth 

of 1.0 m, and the precast mini-piles have dimensions of 250x250 with a depth of 

9.0 m. 

 

Keywords: Castella, Gable Frame, LRFD, Warehouse, Wide Flange (WF).
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DAFTAR  NOTASI 

ΔSg  = Penurunan total konsolidasi pada kelompok tiang   

ΔSi  = Penurunan konsolidasi pada lapisan ke i  

𝒂 = Tinggi daerah tekan beton, mm 

Acv = Luas bruto penampang beton yang dibatasi oleh tebal badan dan panjang 

penampang dalam arah gaya geser yang ditinjau, mm2 

Acp = Luas dibatasi oleh keliling luar penampang beton, mm2 

αfm = Nilai rata-rata αf untuk semua balok pada tepi panel 

Ag = Luas bruto penampang beton, mm2 

Aj = Luas efektif joint, mm2 

Ao = Luas bruto yang dilingkupi oleh lintasan alir geser, mm2 

Ap  = Luas penampang tiang  

Aoh = Luas yang dilingkupi oleh garis pusat tulangan torsi transversal tertutup 

terluar, mm2 

Asmin = Luas tulangan minimum, mm2 

Ash = Luas penampang total tulangan transversal (termasuk ikat silang) dalam 

spasi 𝒔, mm2  

As = Luas total tulangan longitudinal nonprategang (batang tulangan), mm2 

Ast = Keliling penampang tiang 

b = Lebar muka tekan komponen struktur, mm 

bf = Lebar sayap efektif penampang T, mm 

bw = Lebar badan, tebal dinding, atau diameter penampang lingkaran, mm 

bo  = Keliling dari penampang kritis pada pelat pondasi telapak 

B'  = lebar penampang kritis  

Bg  = Lebar kelompok tiang  

β1 = Faktor yang menghubungkan tinggi blok tegangan tekan persegi 

ekuivalen dengan tinggi sumbu netral 

c = Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral, mm 

Cc  = Compression index 

D = Beban mati  

D  = Diameter Tiang 

dg  = Tinggi balok castella 
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dt  = Tinggi balok T pada castella 

d  = Tinggi efektif pelat pondasi  

E = Beban gempa 

Ec = Modulus elastisitas beton, Mpa 

Es = Modulus elastisitas tulangan, Mpa 

Ex = Pengaruh beban gempa sumbu X 

Ey = Pengaruh beban gempa sumbu Y 

εc = Regangan beton 

εs = Regangan tulangan 

Eg  = Efisiensi kelompok tiang   

Es = Modulus elastisitas tanah di ujung tiang 

f = Defleksi pada komponen struktur 

fc’ = Kuat tekan beton, Mpa 

Fcr = Tegangan kritis 

fs = Tegangan tarik yang dihitung dalam tulangan saat beban layan, Mpa 

fy = Kuat leleh tulangan, Mpa 

fyt = Kuat leleh tulangan transversal, Mpa 

h = Tebal atau tinggi keseluruhan komponen struktur, mm 

Hi  = Tebal lapisan ke-i  

I  = Faktor pengaruh  

L = Beban hidup 

L  = Panjang tiang  

Lg  = Panjang kelompok tiang  

Lr  = Beban hidup atap 

Mu  = momen terfaktor yang terjadi 

N  = Jumlah tiang   

Ø = Faktor reduksi kekuatan 

ϕ  = factor reduksi untuk geser (0,75) 

p  = Keliling penampang tiang  

Pcp = Keliling penampang luar beton, mm 

Pu  = beban aksial yang bekerja 

ρ = Faktor redundansi 
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 = Rasio As terhadap bd 

min = Rasio tulangan minimum 

max = Rasio tulangan maksimum 

ρt = Rasio luas tulangan transversal terdistribusi terhadap luas beton bruto 

yang tegak lurus terhadap tulangan yang dimaksud 

Qall  = Daya dukung ijin tiang tunggal  

Qg  = Daya dukung kelompok tiang  

Qp  = Daya dukung ultimit ujung tiang  

qp  = Satuan perlawanan daya dukung ujung tiang  

Qs  = Daya dukung ultimit selimut tiang  

Qu  = Daya dukung ultimit tiang  

Qv = Beban aksial/vertikal yang terjadi 

Qwp = Beban yang diterima ujung tiang  

Qws = Beban yang diterima sepenjang kulit tiang  

qc = Tahanan ujung konus sondir 

q'  = berat pile cap pada penampang kritis 

R = Beban air hujan 

Sg(e) = Penurunan elastik kelompok tiang  

SF  = Faktor keamanan (safety factor)  

s  = Jarak masing-masing tiang dalam kelompok 

s  = penurunan elastik tiang tunggal 

s1 = penurunan yang terjadi sepanjang tiang  

s2 = penurunan tiang disebabkan oleh beban yang bekerja pada ujung tiang 

s3 = penurunan tiang disebabkan oleh beban yang bekerja sepanjang kulit  

Tf = Total friksi/jumlah hambatan pelekat  

µs = Angka poisson untuk tanah 

Vu  = gaya geser yang bekerja pada penampang kritis 

Vc = gaya geser nominal yang disumbangkan oleh beton 

W = Beban angin 

Δp(i)  = Penambahan tegangan pada tegangan-tegangan lapisan i  

γ  = Berat isi tanah   

Zi  = Jarak dari z = 0 sampai dengan tengah-tengah lapisan ke i  
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