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ABSTRAK

Salah satu profil baja komposit yang digunakan adalah
baja yang berintikan beton atau concrete filled steel tube (CFT).
Profil ini mempunyai banyak keuntungan dibandingkan dengan
profil baja pada umumnya atau beton bertulang. Salah satu
keuntungan utamanya adalah interaksi antara baja dengan beton
inti, tekuk lokal profil baja direduksi oleh beton dan kekuatan
beton akan menjadi tinggi karena efek pengekangan (Confinement
Effect) dari baja akibat pemasangan cross tie sehingga
menghasilkan kapasitas kuat tekan nominal yang lebih besar.

Secara umum, Dalam Tugas Akhir ini akan dilakukan
validasi hasil eksperimental tentang kapasitas concrete filled steel
tube tipe circular dalam menerima beban aksial dan kapasitas
concrete filled steel tube tipe rectangular dalam menerima beban
aksial dengan menggunakan binding bars. Untuk analisa
penampang elemen dari dari hasil pengujian menggunakan
software Xtract V. 2.6.2, sedangkan untuk melihat perilaku
elemen dari dari hasil pengujian yang ditinjau akan menggunakan
software Abaqus V.6.7.

Dalam penulisan Tugas Akhir ini, didapatkan kolom
CFT memenuhi kriteria kolom komposit berdasarkan SNI 03
-1729 -2002, Dari hasil analisa penampang elemen dengan
menggunakan software Xtract didapatkan nilai kuat aksial
nominal lebih besar dibandingkan dengan perhitungan



manual sesuai dengan perhitungan kuat rencana. Dari hasil
analisa perilaku pada kolom CFT tipe circular dengan
menggunakan software Abaqus V. 6.7, kolom mengalami
displacement maksimum, regangan maksimum serta tegangan
maksimum pada benda uji CFT C 8 sedangkan untuk benda uji
CFT tipe rectangular kolom mengalami displacement maksimum,
regangan maksimum serta tegangan maksimum pada benda uji
CFT R 12. Dengan pemasangan cross tie pada benda uji CFT tipe
rectangular akan meningkatkan kuat mutu beton 1,3 kali dari
kuat mutu beton yang ada sehingga kuat aksial nominal (N,) yang
terjadi akan mengalami peningkatan.

Kata kunci : Baja berintikan beton, cross tie, efek pengekangan,
displacement, regangan, tegangan
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ABSTRACT

One of the composite steel profile used is steel cored
concrete or Concrete Filled Steel Tube (CFT). This profile has
many advantages compared to steel profiles in general or
reinforced concrete. One of the main advantages is the interaction
between the concrete core steel, local buckling of steel profiles is
reduced by concrete and concrete strength will be increace
because of the effect of restraint (confinement effect) due to
installation of the steel cross tie can produce a greater nominal
strength capacity.

In general, the final project will be carried out validation
experimental results on the capacity of Concrete Filled Steel Tube
Circular type in receiving the axial load and capacity and
Concrete Filled Steel Tube Rectangular type in receiving axial
loads using the binding bars. For cross-sectional analysis of the
test results using Xtract software V.2.6.2, while to see the
behavior of the test results will be reviewed using the Abagus
software V.6.7.

In this Final Project, it can be obtained CFT columns
comply criteria based on the composite column in SNI 03-1729-
2002, from the analysis of cross section of the element by using
Xtract software found a strong axial nominal value greater than
the manual calculations in accordance with the calculation of
arrangement strength. From the analysis of the behavior of the



CFT circular type using Abaqus software V.6.7, the column has
the maximum displacement, maximum strain and maximum
stress in the specimen CFT C 8 while for the CFT rectangular
type has the maximum displacement, maximum strain and
maximum stress in the specimen CFT R 12. With the installation
of cross tie in the specimen CFT rectangular type will improve
the quality of concrete 1.3 times stronger than the quality of
existing concrete and also strength of axial capacity (N,) is going
to increase.

Key words: Steel cored concrete, cross tie, confinement effect,
displacement, strain, stress
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BAB |
PENDAHULUAN

11 Latar Belakang

Baja merupakan salah satu bahan konstruksi yang penting
karena bersifat daktail. Daktail adalah kemampuan untuk
berdeformasi secara nyata baik dalam tegangan maupun regangan
sebelum terjadi kegagalan (Salmon, 1991). Salah satu profil baja
komposit yang digunakan adalah baja yang berintikan beton atau
Concrete Filled Steel Tube (CFT). Profil ini mempunyai banyak
keuntungan dibandingkan dengan profil baja pada umumnya atau
beton bertulang. Salah satu keuntungan utamanya adalah interaksi
antara baja dengan beton inti, tekuk lokal profil baja direduksi
oleh beton dan kekuatan beton akan menjadi tinggi karena efek
pengekangan (Confinement Effect) dari baja akibat pemasangan
cross tie sehingga menghasilkan kapasitas kuat tekan nominal
yang lebih besar.

Kolom CFT tanpa pengekangan, akan rentan mengalami
kegagalan karena local buckling sehingga perlu diberi
confinement dengan memperhatikan jarak antar confinement
(Jiang Cai, 2005). Selain itu jarak antar cross tie dan tebal pelat
baja yang akan digunakan juga perlu diperhatikan untuk
mengantisipasi kegagalan (Long, 2008)

Untuk itu alasan Tugas Akhir ini dianalisa karena pada
kolom Concrete Filled Sedl Tube (CFT) tidak ada penulangan
sengkang dan tebal pelat baja yang relatif tipis sehingga dapat
menyebabkan kolom tidak mampu memikul beban aksial secara
maksimum dan akhirnya akan mengalami tekuk karena lokal
buckling. Maka perlu perhatian khusus terhadap pengekangan
(Confinement) pada kolom CFT .

Secara umum, dalam Tugas Akhir ini akan dilakukan
validasi hasil eksperimental dari Georgios, 2003 tentang kapasitas
concrete filled sted tube tipe circular dalam menerima beban
aksial dan eksperimental dari Jiang and He, 2005 tentang
kapasitas concrete filled steel tube tipe rectangular dalam



menerima beban aksial dengan menggunakan binding bars.
Untuk analisa penampang elemen dari dari hasil pengujian baik
yang dilakukan oleh Georgios maupun Jiang and He
menggunakan software XTRACT, sedangkan untuk melihat
perilaku elemen dari dari hasil pengujian yang ditinjau akan
menggunakan software ABAQUS V.6.7.

Fokus pada Tugas Akhir ini adalah untuk mempelajari
dan membandingkan perilaku efek pengekangan (Confinement
Effect) pada elemen struktur kolom CFT baik dengan
menggunakan cross tie maupun tidak dari hasil pengujian yang
telah dilakukan oleh Georgios dan Jiang and He. Tujuan dari
analisa struktur ini adalah untuk mengetahui dan membandingkan
besarnya confinement dan untuk meningkatan kemampuan kolom
dalam menerima beban aksial akibat pemasangan cross tie pada
struktur CFT.

12 Permasalahan
Permasalahan yang akan dikaji dalam studi ini
adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana perilaku elemen kolom dari hasil
pengujian Concrete Filled Sed Tube (CFT) tipe
rectangular dan circular yang telah dilakukan oleh
Georgios maupun Jiang and He?

2. Bagaimana bentuk rencana pemasangan dan
konfigurasi dari hasil pengujian Concrete Filled Sed
Tube (CFT) yang telah dilakukan oleh Georgios
maupun Jiang and He terhadap pemasangan crosstie?

3. Bagaimana verifikasi hasil Abaqus dengan hasil
eksperimental yang telah dilakukan oleh Georgios
maupun Jiang and He pada elemen kolom CFT
(Concrete Filled Sedl Tube) tipe rectangular dan
circular?
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Tujuan

Dari permasalahan yang ada di atas, adapun tujuan

yang ingin dicapai dalam penyusunan tugas akhir ini
adalah :

1.

Mengetahui perilaku elemen kolom dari hasil
pengujian Concrete Filled Sed Tube (CFT) tipe
rectangular dan circular yang telah dilakukan oleh
Georgios maupun Jiang and He.

. Mengetahui  bentuk rencana pemasangan dan

konfigurasi dari hasil pengujian Concrete Filled Sted
Tube (CFT) yang telah dilakukan oleh Georgios
maupun Jiang and He terhadap pemasangan crosstie.
Mengetahui verifikasi hasil Abaqus dengan hasil
eksperimental yang telah dilakukan oleh Georgios
maupun Jiang and He pada elemen kolom CFT
(Concrete Filled Seel Tube) tipe rectangular dan
circular.

Batasan M asalah
Batasan masalah dalam analisa ini adalah :

1.

2.

Hanya mempelajari perilaku elemen kolom mengenai
confinement yang dibutuhkan.

Tidak membahas sambungan elemen struktur kolom
dengan base plate.

3. Tidak membahas detail metode pelaksanaan.
4.
5. Tidak membahas tentang pondasi.

Tidak membahas rencana anggaran biaya.
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BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Ada dua tipe kolom komposit, yaitu :

1. Kolom komposit yang terbuat dari profil baja yang diberi
selubung beton di sekelilingnya (kolom baja berselubung
beton).

2. Kolom komposit terbuat dari penampang baja berongga
(kolom baja berintikan beton).

(a) (b)
Profil Baja Dibungkus Beton/ Baja Berintikan Beton/
Seel Rainforce Concrete Concrete Filled Seel

Gambar 2.1 Penampang kolom komposit
2.2 Tekuk Local Buckling pada Concrete Filled Steel Tube

Pada kolom komposit (kolom baja berintikan beton)
memiliki pengaruh signifikan terhadap kekuatan, kekakuan,
dan daktilitas. Tekuk local buckling pada pelat baja
dipengaruhi oleh tekanan dari inti beton. Beton inti
mengubah model dari tekuk pelat baja. Sebagai contoh bisa
dilihat pada Gambar 2.2.



Koefisien tekuk pada pelat yang elastis mengalami
perubahan koefisien dari 4,00 untuk koefisien dari kolom
baja tanpa inti beton menjadi 10.6 untuk kolom baja dengan
inti beton akibatnya, tekuk pelat mengalami peningkatan
regangan 2.65 kali dari regangan kolom baja tanpa inti beton
(Ziemian,2010). Demikian juga hasil dari penelitian
Bradford menunjukkan bahwa elastisitas local buckling pada
profil hollow tanpa inti beton meningkat 1.73 kali dari
hollow dengan inti beton (Bradford et.al 2002).

Ordglnal locatlon of
tube wall

Plate thickness,t

b

.1._.
> ~._Buckled wall

= — — = Orlginal steel wall

Buckled steel wall

Concrete infill

Gambar 2.2 Perubahan tekuk akibat adanya inti beton



2.3 Kapasitas Concrete Filled Steel Tube Tipe Circular dalam Menerima Beban Aksial
(Georgios, 2003).

Tabel 2.1 Hasil pengujian CFT tipe circular (Georgios, 2003)




Gambar 2.3 Tes pembebanan ~ Gambar 2.4 Hasil pembebanan
pada CFT (Georgios, 2003) pada CFT (Georgios, 2003)

24

Dari ke 15 benda uji CFT yang dilakukan tes terhadap
beban aksial dengan menggunakan mutu beton 30 Mpa, 60
Mpa, dan 100 Mpa. Dan hasilnya benda uji CFT yang diberi
beban aksial mengalami kegagalan local buckling dan dapat
dilihat pada Gambar 2.4. dan untuk mengantisipasi adanya
lokal buckling akibat beban aksial, maka pada kolom CFT
perlu diberi pengekangan (Dennis, 2003)

Pengekangan pada Concrete Filled Steel Tube
Dengan Cross Tie Tipe Rectangular

o,
IINEEEEENEERENL]
—steel
'rluhu

r— encased

EREAREE NRREEEL{ concrete

d

Gambar 2.5 Regangan pada kolom CFT tipe rectangular
(Jiang and He, 2005)
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. = [ I
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D D D
- - - - e o
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Gambar 2.6 Konfigurasi pemasangan
Cross Tie (Jiang and He, 2005)

Local Buckling pada Profil Baja

Local buckling pada profil baja baik dengan
menggunakan clamped maupun menggunakan cross tie
dapat dilihat pada gambar berikut :

Clamped{comer) a .

135S -‘\‘ o i ‘F“‘ - {
1 s e i N ks
.r‘_;‘g Pre : \ o
e "4 [ Clamped{corner)
P e
 _—
i Clamped

Gambar 2.7 Lokal buckling pada Concrete Filled Seel Tube
(CFT) dengan clamped. (Jiang and He, 2005)

Beton yang diisikan pada kolom CFT dianggap
sebagai media yang kaku yang mampu menahan tekuk
akibat pemasangan clamped. Panjang tekuk local
buckling pada plat baja kolom (a) hampir sama panjang
dengan panjang tekuk local buckling pada plat baja
kolom (b) sehingga dapat diasumsikan bahwa nilai a = b
untuk mencari tegangan kritis pada kolom CFT.
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Clampedicorner)
-, 1

LN

-,

i “— Clamped{comer)

. S| End of binding bar
Clamped

Gambar 2.8 Lokal buckling pada Concrete Filled Steel Tube
(CFT) dengan crosstie (Jiang and He, 2005)

Untuk kolom CFT yang menggunakan cross tie, dapat
diamati bahwa semua tekuk local buckling terjadi pada jarak
antara dua cross tie yang berdekatan. Hal ini terjadi karena cross
tie yang terpasang dianggap terjepit dan menunjukkan bahwa
daerah tekuk pelat baja (local buckling) dapat dihindari dengan
suatu jarak pengikat yang tepat.



2.5

Kapasitas Concrete Filled Steel Tube Tipe Rectangular Dalam M enerima Beban Aksial
Dengan Menggunakan Binding Bars.

Tabel 2.2 Hasil pengujian CFT tipe rectangular (He, 2005)

11
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Dari hasil pengujian pada kolom CFT diperoleh hasil sebagai
berikut :

251 Efek Pemasangan Binding Bars Terhadap Kekuatan
Penampang K olom

Hal ini bisa dilihat pada gambar berikut yang
menandakan bahwa kekuatan ultimate dari kolom CFT
dengan binding bars akan lebih besar dibandingkan
dengan tanpa binding bars. Selain itu, kekuatan ultimate
akan bertambah ketika jarak antar binding bars
berkurang.

Gambar 2.9 Hasil eksperimental pada CFT dengan crosstie.
(Jiang and He, 2005)
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Efek Ketebalan dari Pelat Baja Terhadap Beban
Aksial

Hal ini bisa dilihat pada gambar berikut yang
menunjukkan bahwa ketebalan dari pelat baja
mempunyai pengaruh yang cukup penting terhadap
kemampuan CFT dalam menerima beban aksial. Dengan
ketebalan pelat baja yang bertambah mengakibatkan
rasio D/t akan berkurang sehingga kekuatan ultimate dan
regangan akan bertambah dan kolom CFT akan lebih
daktail.

Gambar 2.10 Hasil eksperimental pada Concrete Filled
Sed Tube (CFT) dengan memperhatikan ketebalan pelat
baja. (Jiang and He, 2005)
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Efek Tegangan leleh dari Baja

Pada bahan eksperimen C 14 dengan
menggunakan tegangan leleh baja sebesar 292.48 N/mm?
menghasilkan gaya aksial sebesar 5367 KN dan C 2
menggunakan tegangan leleh baja sebesar 382.50 N/mm?
mengakibatkan gaya aksial sebesar 6002 KN

Gambar 2.11 Hasil eksperimental pada Concrete Filled
Sedl Tube (CFT) dengan memperhatikan tegangan leleh.
(Jiang and He, 2005)



BAB I11
METODOLOGI

31 Diagram Alir
Sistematika metodologi penulisan Tugas Akhir :

Studi Literatur

'

Analisa Pemasangan kolom CFT tanpa
cross tie dan dengan cross tie (@
berdasarkan hasil eksperimental dari
studi literatur. Tidak
Memenuhi
KONTROL )

DESAIN

Memenuhi

- Analisa Penampang dari Hasil Benda
Uji dengan program XTRACT

- Analisa Perilaku 3D dari Hasil Benda
Uji dengan program ABAQUS

v

Verifikasi Hasil Abaqus dengan
Hasil Eksperimental

v

| Gambar Detail |

Selesai

Gambar 3.1 Flowchart metode studi

15
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3.2

3.3

Data dari has| benda uji Georgios

Jurnal ini berkaitan tentang kapasitas Concrete
Filled Steel Tube tipe circular dalam menerima beban
aksial. Dalam rangka untuk mempertimbangkan perilaku
kolom CFT, 15 hasil eksperimental diuji dengan berbagai
kekuatan mutu beton dan ketebalan dinding. Untuk mutu
baja terdiri dari 343 Mpa dan 365 Mpa. Keseluruhan
benda uji tersebut dibebani dengan beban aksial untuk
melihat efek dari kolom CFT tersebut dalam menahan
beban yang ada.

Data dari hasil benda uji Jiangand He

Jurnal ini berkaitan tentang kapasitas Concrete
Filled Seel Tube tipe rectangular dalam menerima beban
aksial dengan menggunakan binding bars yang
dimaksudkan untuk meningkatkan kapasitas momen yang
lebih besar. Dari 15 benda uji yang ada, 10 benda uji
menggunakan binding bars dan 5 benda uji tidak
menggunakan binding bars. Keseluruhan benda uji
tersebut diuji untuk meneliti efek pemasangan binding
bars terhadap kekuatan penampang kolom, efek
ketebalan dari pelat baja terhadap beban aksial dan efek
tegangan leleh baja dalam meningkatkan kekakuan dan
daktilitas dari kolom CFT.
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Kriteria untuk kolom komposit bagi komponen
struktur tekan (SNI 03-1729-2002 Ps.12.3.1) :

. Luas penampang profil baja minimal sebesar 4% dari luas

penampang komposit total.

. Selubung beton untuk penampang komposit yang

berintikan baja harus diberi tulangan baja longitudinal
dan tulangan pengekang lateral. Tulangan baja
longitudinal harus menerus pada lantai struktur portal,
kecuali untuk tulangan longitudinal yang hanya berfungsi
memberi kekangan pada beton. Jarak antar pengikat
lateral tidak boleh melebihi 2/3 dari dimensi terkecil
penampang kolom komposit. Luas minimum penampang
tulangan transversal (atau lonitudinal) terpasang. Tebal
bersih selimut beton dari tepi terluar tulangan longitudinal
dan transveersal minimal sebesar 40 mm.

. Mutu beton yang digunakan tidak lebih 55 Mpa dan tidak

kurang dari 21 Mpa untuk beton normal dan tidak kurang
dari 28 Mpa untuk beton ringan.

. Tegangan leleh profil dan tulangan baja yang digunakan

untuk perhitungan kekuatan kolom komposit tidak boleh
lebih dari 380 Mpa;

. Tebal minimum dinding pipa baja atau penampang baja

berongga yang diisi beton adalahb,/ fy/3E untuk setiap

sisi selebar b pada penampang persegi dan D,/ fy/8E

untuk penampang bulat yang mempunyai diameter luar
D.
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3.5 Kuat Rencana (SNI 03-1729-2002 Ps 12.3.2)

Kuat rencana kolom komposit yang menumpu beban aksial
adalah g.N,, dengan g, = 0,85.

Ny = As o (3.1)
fmy
Danf, = — (3.2)
1)
Untuk A,<0,25 maka @ =1
Untuk 0,25 <4,<1,2 maka a)=L
1,6-0,674,
Untuk 4> 0,25 maka @ =1,25/;
dengan,
A = kCL f_’"y
r.7 \ E, (3.3)
fmy = fy+ Cl fyr(ﬁ] + CZ f IC (ij (34)
A A
En=E, c, E{ij (3.5)
A

E. =0,041w"° /T 36)
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Keterangan :
A adalah luas penampang beton, mm2
A adalah luas penampang tulangan longitudinal, mm2
E adalah modulus elastis baja, MPa
E, adalah modulus elastisitas beton, MPa
= adalah modulus elastisitas untuk perhitungan kolom
komposit, MPa
o adalah tegangan tekan kritis, MPa
fy adalah tegangan leleh untuk perhitungan kolom komposit,
MPa
fy adalah tegangan leleh profil baja, MPa
f ¢ adalah kuat tekan karakteristik beton, MPa
ke adalah faktor panjang efektif kolom
N" adalah kuat aksial nominal, N
i adalah jari-jari girasi kolom komposit, mm
Ae adalah parameter kelangsingan
ac adalah faktor reduksibeban aksial tekan
@ adalah faktor tekuk

Pada persamaan di atas, Cl, C ,dan Cs adalah koefisien yang
besarnya
a). Untuk profil baja yang diisi beton :

¢, =1c, =0,85,dan C;=0,4 (3.7)
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b). Untuk profil baja yang diberi selubung beton :

¢, =0,7,c, =0,6 ,dan C;=0,2 (3.8)

351 Beton terkekang pada Concrete Filled Steel Tube

Untuk mengetahui kapasitas penampang terhadap beban
aksial dan momen pada Concrete Filled Seel Tube untuk
tipe Rectangular dan Cingular dapat dirumuskan sebagai
berikut dengan bantuan program XTRACT :

- Untuk regangan &< 2&,, maka fc=0 (3.9)
- Untuk regangan &£<0, maka fc= ex E, (3.10)

1 X

- Untuk regangan &< &, maka fc= %(3.11)
-1+ X
Dimana :
x =2 (3.12)
8CC
f 1
Ex = 0.002{1+ S(f—'m— H (3.13)
E
r- —— 3.14
Ec - Esec ( )
f'e
Esec = (3.15)



Keterangan :

& adalah regangan beton
fc  adalah tegangan beton, Mpa
E. adalah modulus elastisitas beton, Mpa

&, adalah kapasitas regangan tarik

&., adalah regangan beton ultimate

£, adalah regangan pada tegangan maksimum beton
terkekang

f'. adalah kuat tekan karakteristik beton, MPa

f '« adalah kuat tekan beton terkekang, Mpa

3.5.2 Efek Pengekangan akibat Pemasangan Cross Tie
pada CFT

3.5.2.1 Lokal Buckling pada Profil Baja
Tegangan Kritis pada profil CFT :

2 2
o, = k”—EazG] (3.20)
12(1- %)\ b

Luasan Pada Beton Terkekang :

Acc = (bxd) — As (3.21)

21
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Nilai Rasio Cross Tie Terhadap Beton Terkekang

As

== 3.22
Pcc Ace ( )

Nilai Rasio Pengekangan Akibat Pemasangan Cross Tie

=S (3.23)
bxdxs
Koefisien Efektivitas Pengekangan
S=s-dg (3.24)
Dengan paramater tekuk K, :
1- S
2xd,
K,=——" (3.25)

1_pcc

Untuk menentukan nilai fcc pada beton terkekang,

yang biasanya menggunakan perumusan Mender akan
dimodifikasi menjadi :

- fck(_1.254+2.254 /1+7-3_4ﬂ _sz_.j (326
ck ck
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Dimana fl setara dengan tegangan lateral beton
terkekang sehingga,

fl'=0,5xk xo Xy, (3.27)

Untuk kekutan tekuk local buckling pada plat baja di
kolom CFT, Ge Usami mengusulkan sebuah hubungan
menjadi :

£, _12 03, 620
f R R

ay

Dimana R adalah rasio lebar dan tebal dari profil baja,
jika nilai R > 0,85, maka :

RZE\/M\/E (3.29)

t 4r? E

Sehingga :

Jika nikai R < 0,85, maka efek dari local buckling bisa
diabaikan dan tidak perlu pemasangan crosstie.

1.2 03
fa :(E—?j fay (330)
Keterangan :

A..  adalah luas penampang beton, mm?

D adalah dimensi Concrete Filled Tube, mm

t adalah tebal profil baja, mm
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adalah jarak crosstie vertikal, mm

adalah jarak crosstie horizontal, mm
adalah tegangan leleh pada profil baja, Mpa

adalah kuat tekan beton karakteristik pada umur 28
hari, Mpa

adalah kuat tekan beton karakteristik yang
didefinisikan sebagai f, = 0.67xf,, Mpa

adalah tegangan pada beton terkekang, Mpa

adalah tegangan ekuivalen lateral pada beton
terkekang, Mpa

adalah koefisien keefektifan beton terkekang.

adalah rasio lebar dan ketebalan profil baja.

adalah tegangan longitudinal pada profil baja, Mpa

adalah tegangan hoops pada baja, Mpa
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Analisa Penampang Struktur Dengan Program Xtract

Tahap ini merupakan lanjutan dari tahap
sebelumnya yaitu setelah dilakukan kontrol penampang
dan penampang telah memenuhi syarat maka dilakukan
analisa penampang struktur dengan program Xtract V
2.6.2 untuk mengetahui kapasitas penampang.

Gambar 3.2 Penampang kolom tipe rectangular dengan
menggunakan program Xtract
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3.7

Gambar 3.3 Penampang kolom tipe circular dengan
menggunakan program Xtract

Analisa Perilaku Struktur Dengan Program Abaqus
V.6.7

Tahap ini merupakan tahap analisa perilaku struktur
kolom dengan minor analysis menggunakan program
Abaqus V 6.7. Dari tahapan ini akan diketahui besarnya
deformasi, tegangan dan regangan yang terjadi pada kolom
baja yang telah direncanakan. Adapun langkah langkah
dalam pemodelan di abaqus adalah sebagai berikut :

3.7.1 Parts

Tahap ini merupakan penggambaran dari bentuk
awal geometric struktur dengan menggunakan titik
titik kordinat dalam penggambaran untuk masing
masing struktur.



Gambar 3.4 Penampang kolom tipe rectangular dengan
menggunakan program Abaqus V 6.7

Gambar 3.5 Penampang kolom tipe circular dengan
menggunakan program Abaqus V 6.7

3.7.2 Materials.

Tahap ini merupakan penentuan jenis material yang
digunakan untuk masing masing elemen .
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3.7.3 Assembly

Merupakan penggabungan elemen elemen yang telah
dibuat menjadi satu kesatuan.

Gambar 3.6 Bentuk portal kolom tipe rectangular
dengan menggunakan program Abaqus V 6.7

Gambar 3.7 Bentuk portal kolom tipe circular dengan
menggunakan program Abaqus V 6.7



BAB IV
KONTROL PENAMPANG

4.1 Concrete Filled Steel Tube (CFT) Tipe Circular
4.1.1 Kontrol Kolom Benda Uji Gergios(C 1)

2 <Confined
s Coficrete, «

a
4

Gambar 4.1 Profil Concrete Filled Sed Tube

tipe circular
Data benda uji :
- D, =114mm
-t = 3,87 mm
- D; =106,26 mm
- ix =383,896cm

Data mutu bahan yang digunakan :
- f, =343 Mpa

- f,  =411.6 Mpa

- Es =200000 Mpa

- fc =25Mpa

Kontrol luas penampang minimum profil baja:
A 1338,96

A +A 8868078133896

x100% = 13,12% > 4%

... (OK)

29



30

Kontrol tebal minimum penampang lingkaran :

f
tmin = Do :
8x Es
t., =114 x ﬂs =1,67 mm < 3,896 mm .... (OK)
8x2-10

Modifikas tegangan leleh kolom komposit (fi) :
Kuat rencana kolom komposit yang memikul beban aksial
adalah @..N,, , dengan g.= 0,85
A

A :
f,=f +c.f, —+c,.f'—=
oA A

Koefisien ¢4,C,, dan c; untuk pipa baja diisi beton adalah :
C,=1,00

C,=0,85

C, = 0,40

Maka :

f 23434 10x— 2 |+ 085x25x 200808
w 1338,96 1338,96

fmy = 483,74 Mpa

M odifikasi modulus elastisitas kolom komposit (E) ©
Modulus elastisitas modifikasi (Er), jika berat jenis beton
(w) = 2400 kg/m® , modulus elasitas baja (Es) = 200.000 MPa dan

E, =0,041x w"*,/ f'c, maka E. = 24102,98 Mpa

Em:ESJ{chECxi]
A

E,, = 200000 +| 0,4 x 24102,98 x 8868,08
1338,96

): 263854,8 Mpa
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Jari-jari girasi modifikas (rm) :

Jari-jari modifikasi r_ =0.25x+/114° +106,26° , sehingga r,

3,90 cm > ix = 3,896 cm. Maka r, pakai adalah = 3,896 cm
38,96 mm

Parameter Kelangsingan (A.) :

Batas kelangsingan untuk batang yang diuji tekan adalah

f
A - ki AL :1X298’90>< 483,74 = 0,1045
I, Xm E., 3896xr 263854,8
Berdasarkan SNI 1729-2002 pasal 7.6.2 nilai o ditetapkan
berdasarkan A. <1 adalah :

o=1
Daya dukung nominal struktur tekan diperoleh :

f
N, =A — —1338,96x 483,74
w
= 647709 N = 647,709 KN

Sedangkan daya dukung nominal struktur tekan dari program
Xtract diperoleh = 732,6 KN.
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Section Details:
i Camroid
¥ Camtecid

Section Aosa

Loading Details:

Angls of Loading
Kb of Podnty
Mfin Comfinad] Seradn
Max Confinad] Serzin
Nlin Bamal] Barade

Mz Stoad] Strada

Analysis Results:

Mlax Comprasvion Load
Mlzx Teendon Load
Maximom Momeat

Pzt Max. Moot
Mo Morment

P 21 Min Mot
Mot (M0 1) 20 P=0
Mlax Cods Comp. Load
Max Cods Ten. Load
Mlarirnn Cods Moot
P zn Max. Code Mloement
Mirdmam Cods Moment

Pt Min Cods Morment

Comments:
Tzar Comements

3100 mem

3700 mm

L

TILEE+HI N
4530E+3 N
15 10F+: K-m
1302F+3 N
-1312E+3 K-m
1284F+3 N
1732F+3 Nom
aN

ON

0 K-m

aN

0 K-m

awN

Axial Force -
TOeDeDe o0

20000
Moments 2hfimgg
-5

=—i— DMD:ztz
=8 pdzRaduced PM Datz

Gambar 4.2 Gambar hasil analisa interaksi aksial
pada profil CFT circular, benda uji Georgious (C 1) dengan

Xtract



4.1.2 Kontrol Kolom Benda Uji Gergious (C 2)

Steel Box
Coloum

2 <Confined
s~ Coficrete, «

a
4

Gambar 4.3 Profil Concrete Filled Seel Tube
tipe circular

Data benda uji :
- D, =115,04 mm

-t =5,02 mm

- D;y =105mm

- ix =3,89%cm

Data mutu bahan yang digunakan :
- f, =365Mpa

- fy, =438 Mpa

- Es =200000 Mpa

- fc =25Mpa

Kontrol luas penampang minimum profil baja:
A 1735102

A +A  8659,014+1735102

Kontrol tebal minimum penampang lingkaran :

/ f
tmin = Do :
8x Es

33

x100% = 16,69%> 4% .... (OK)
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365

8x2-10

t., =115,04x =1,74 mm <5 mm ... (OK)

5

Modifikas tegangan leleh kolom komposit (fi) :
Kuat rencana kolom komposit yang memikul beban aksial
adalah g..N,, , dengan g.= 0,85
A

A ,
f.,=f +c.f, —/+c,.f'—=
oA A

Koefisien c¢4,C,, dan c; untuk pipa baja diisi beton adalah :
C,=1,00

C,=0,85

C3;=0,40

Maka :

f =343+ 10x— 0 |1|085x25x 2022014
™ 1735102 1735102
fmy = 471,05 Mpa

M odifikasi modulus elastisitas kolom komposit (E,) ©
Modulus elastisitas modifikasi (Er), jika berat jenis beton
(w) = 2400 kg/m® , modulus elasitas baja (Es) = 200.000 MPa dan

E, =0,041x w"*,/ f'c, maka E. = 24102,98 Mpa

Em:Es+(CSXEcXiJ
A

E_ = 200000+ 0,4 24102,98x 222014
1735102

]: 248114,3 Mpa
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Jari-jari girasi modifikas (rm) :
Jari-jari modifikasi r_ = 0.25><\/115,042 +105% , sehingga ry, =

3,894 cm > ix = 3,894 cm. Maka r, pakai adalah = 3,894 cm =
38,94 mm

Parameter Kelangsingan (A.) :

Batas kelangsingan untuk batang yang diuji tekan adalah

f
o= M [T bo00 | [47104 o
rxr \E, 3894xr | 2481143

Berdasarkan SNI 1729-2002 pasal 7.6.2 nilai o ditetapkan
berdasarkan A. <1 adalah :

o=1

Daya dukung nominal struktur tekan diperoleh :

f
N, =A = 1735,10XM
" o 1

=817317 N = 817,317 KN

Sedangkan daya dukung nominal struktur tekan dari program
Xtract diperoleh = 898 KN.
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Section Details:
H Camtenid
¥ Caotenid

Section Area

Loading Details:

Angls of Leadiog
Nomber of Podnt
MfEn Confinsd] Strasn
Ml Coenfined] Strase
Nlin Bomal] Beradn

Ml Somad] Strae

Analysis Results:

Max. Compression Load
Alzx. Temmicn Load
Mawimeem Moment

Pzt hlax. Moot
Mmoo homent

Pzt MEn. Mooment
Mloement (MOI) 21 P=0
Alzx. Cods Comp. Load
Mlax Cods Ten Load
Mawimeem Cods Moment
Pzt hlax. Cods hloment
Alrdmam Cods hloment

Pt MiEn Coda Moment

Comments:

Tzar Comements

WEOE+H K
-6IT3E+HI N
1.79E+ K-m
1114E+3 K
-13. 79+ K-m
II4E+ W
115+ K-m
aN

ON

0 K-m

aN

0 K-m

oN

Axizl Forez - N
1000000

40000

Hding axiz - W-m

~1000000

—d— PMDlztz
=== pda Raduced PM Dtz

Gambar 4.4 Gambar hasil analisa interaksi aksial
pada profil CFT circular, benda uji Georgios (C 2)
dengan Xtract




Kontrol penampang pada profil CFT Circular benda uji Georgious (C 3 — C 15)

Tabel 4.1

No, | Benda| D t Di | ix | fy | fu | Es | fc KP‘;:ZE: "a‘r‘las Kontrol tebal | fuy | En |t |3 | ey | Mo | Naras | No/Nost [ NN

Uji | (mm) | mm)| (mm) | (cm) | Mpa) [ (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) Minimur’; (OZ) minimum (mm)| (Mpa) | Mpa) | mm) | n KN) [ KNy | Ny | (kN
1| c3 [11343| 398 | 105 |3872| 343 [411.60|200000] 26.06 |  13.54% 1.66 484.42|262844| 38.72 [ 0.1059| 662941 948 | 753.7| 0699 0.880
2| ca [11457| 399 | 107 |3.912| 343 |411.60|200000| 77.69 |  13.45% 1.68 76811309411 39.12 | 0.1216| 1,064.682 | 1308 | 1348 [ 0814 0790
3| c5* |11443[ 382 | 107 |3.913| 343 |411.60|200000| 28.80 |  12.91% 1.68 508.18|269825| 39.13 [ 0.1059| 674573 929 | 778 | 0726 0.867
4| ce® |11426( 3.93 | 106 |3.903| 343 |411.60|200000| 80.68 |  13.28% 1.67 790.61|313050| 39.03 | 0.1229| 1,076.958 | 1359 | 1370 [ 0792 0.786
5| c7 |11488| 491 | 105 |3892| 365 [438.00|200000 28.80 |  16.37% 1.74 490.11|252884| 38.92 [ 0.1082| 831376 | 1380 | 920.8 | 0602 0.894
6 | cs |11504| 492 | 105 |3897| 365 [438.00|200000| 87.07 |  16.38% 1.74 742.93|291881| 38.97 | 0.1236 | 1,264.532 | 1787 | 1574 | 0708 0.803
7| co |11502 502 | 105 |3893| 365 [438.00|200000] 47.81 |  16.70% 1.74 567.76| 266522| 38.93 [ 0.1134| 984.938 | 1413 | 1151 | 0697 | 0.856
8 | c10* |114.49( 375 | 107 | 3.01 | 343 |411.60|200000| 47.81 |  12.67% 1.68 623.03|291876| 39.17 [ 0.1124| 812825 | 1038 | 987.3| 0783 0.823
9 | c11 |114.29| 375 [ 107 | 391 | 343 [411.60|200000] 47.81 |  12.69% 1.67 622.49|291698| 39.10 [ 0.1128| 810652 | 1067 | 9845 0760 0.823
10| c12 [114.30| 385 | 107 [3.907| 343 [411.60|200000 26.48 |  13.02% 1.67 493.35|266286| 39.07 [ 0.1052| 659.076 | 998 | 7535 | 0660 0.875
11| c13* [114.00| 385 | 106 | 39 | 343 |411.60|200000| 2648 |  13.04% 1.67 493.05|266151| 39.00 [ 0.1056| 657.414 | 948 | 751.4| o0693| 0.875
12| c14 11454 384 | 107 [3.916| 343 [411.60|200000 82.09 |  12.96% 1.68 811.58)317325| 39.16 | 0.1233| 1,083.820 | 1359 | 1385 [ 0798 0.783
13| C15° [114.37| 385 | 107 | 3.91| 343 [411.60|200000 82.09 |  13.01% 1.67 809.46|316794| 39.10 | 0.1232| 1,082.052 | 1182 | 1382 | 0.915| 0783

37




38

4.2 Concrete Filled Steel Tube (CFT) Tipe Rectangular
4.2.1 Kontrol Kolom Benda Uji Jian Chai and He (R 1)

Steel Box
Coloum

<
a
a
<

‘
&
a t 2

*.  Confined -
Concrete 4

T

a
4y

B

Gambar 4.5 Profil Concrete Filled Seel Tube
tipe rectangular

Data benda uji :

- Dy, =300mm
-t =6 mm

- Dy =288mm

- ix =12,005cm

Data mutu bahan yang digunakan :
- f,  =3825Mpa

- fy 459 Mpa

- Es 200000 Mpa

- fc =59,43 Mpa

Kontrol luas penampang minimum profil baja:

Af‘sAs _ 829:5567056 «100% = 7,84% > 4% .... (OK)
+ +
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Kontrol tebal minimum penampang persegi :

f
tmin = b :
3xEs
t.., =300x ii =7,57mm<6mm.... (TIDAK OK)
3x2-10
Maka dipakai tebal plat = 8 mm, sehingga :
A 9344

- x100% = 10,38% > 4% .... (OK)
A +A 80656 +9344

Modifikas tegangan leleh kolom komposit (f,,) :
Kuat rencana kolom komposit yang memikul beban aksial
adalah g..N,, , dengan g, = 0,85

fy="f,+c.f, %+cz.fc'%

Koefisien c4,c;, dan c; untuk pipa baja diisi beton adalah :
C,=1,00

C,=0,85

C;=0,40

Maka :

fmy =3825+|10x 0 + 0,85><59,43x%
9344 9344

fmy = 818,56 Mpa

Modifikasi modulus elastisitas kolom komposit (E,) ©
Modulus elastisitas modifikasi (E.), jika berat jenis beton
(w) = 2400 kg/m® , modulus elasitas baja (Es) = 200.000 MPa dan

E. =0,041xwW"*,/f'c, maka E, = 37163,27 Mpa
E.=E +{c3 x E, xi]
A
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E., =200000 + (0,4 x 37163,27 x %] = 328315,1 Mpa
Jari-jari giras modifikas (rm) :

Jari-jari modifikasi r,, = 0.3x b, sehingga r, =9 cm <ix =11,92
cm. Maka ry,, pakai adalah = 11,92 cm = 119,2 mm

Parameter Kelangsingan (A.) :

Batas kelangsingan untuk batang yang diuji tekan adalah

f
A - ki AL 1x1500 y 818,56 - 0,20
rmX7 \ E, 1192x7r 3283151
Berdasarkan SNI 1729-2002 pasal 7.6.2 nilai ® ditetapkan
berdasarkan 0,183 <. <1 adalah :
141 141 101

“T1593— 4  1593-0,20

Daya dukung nominal struktur tekan diperoleh :

f
N, = A%_my = 9344x@
0] 101

= 7556395 N = 7556,395 KN

Sedangkan daya dukung nominal struktur tekan dari program
Xtract diperoleh = 9806 KN.



Section Details:
3 Clmeprid
¥ Clmerid

Saction Asex

Loading Details:
Angls of Loading
Nummber of Pointy

A Confioed] Sxain
Max Confined] Strain
Ao Stmel] Sirzin

Mlax Semed ] Strasin

Analysis Results:
Mlaor Coemepremadion Lomd
Mlaor Tesmsicen Lok
Mavdrram Moment

P an Max Moment
MErimem Moment

P20 M. Moment
Morment (MOI) 22 P=0
Ml Cods Commp. Lot
Mlax Cods T, Lot
Mavirram Coda Moment
P an Max Cods Moment
MEnimem Cods Moment

P2t M. Coda Moment

Comments:

Tzer Comenents

1300 mm

1300 mm

00 ol

02 dag

40

S000E-3 Coemepreasion
10000 Teemsicen
IE69F-3 Coeneprension
15 69F-3 Teendon
SI0EE+HE N

-3 5T4E+HE W
3B0.TEHS Hm
IX0E+HE N
5380 TE+3 K-m
IX0E+HE N
456.6E+3 H-m
aN

aN

Q9 K-m

aN

Q9 K-m

aN
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Axizl Foqce - W
100000

- 1000000

Moments about prind

-5000000

=—dr— DMz
=8 CpdzFaduced PA Datz

1000000

2 bending zxiz - N-m

Gambar 4.6 Gambar hasil analisa interaksi aksial

pada profil CFT rectangular, benda uji Jian Chai and He
(R 1) dengan Xtract
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4.2.2 Kontrol Kolom Benda Uji Jian Chai and He (R 2)

Steel Box
Coloum

4’ <
. 4 4
1

Vi

*.  Confjned - -
Concrete =~ ®

I

a
A

B

Gambar 4.7 Profil Concrete Filled Seel Tube
tipe rectangular

Data benda uji :
- D, =300mm
-t =6 mm
- D;j =288mm

- Ix =12,005cm

Data mutu bahan yang digunakan :
- f,  =3825Mpa

- fy, =459 Mpa

- Es =200000 Mpa

- fc¢ =59,43 Mpa

Kontrol luas penampang minimum profil baja:
A 7056

A +A 82944+ 7056

x100% =7,84% > 4% .... (OK)
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Kontrol tebal minimum penampang persegi :

f
tmin = b :
3xEs
t.., =300x iSS =7,57mm<6mm.... (TIDAK OK)
3x2-10
Maka dipakai tebal plat = 8 mm.
A 9344

- x100% = 10,38% > 4% .... (OK)
A +A 80656 +9344

Modifikas tegangan leleh kolom komposit (f,,) :
Kuat rencana kolom komposit yang memikul beban aksial
adalah g..N,, , dengan g, = 0,85

fy="f,+c.f, %+cz.fc'%

Koefisien c4,c;, dan c; untuk pipa baja diisi beton adalah :
C,=1,00

C,=0,85

C;=0,40

Maka :

fmy =3825+|10x 0 + 0,85><59,43x@
9344 9344

fmy = 818,56 Mpa

Modifikasi modulus elastisitas kolom komposit (E,) ©
Modulus elastisitas modifikasi (E.), jika berat jenis beton
(w) = 2400 kg/m® , modulus elasitas baja (Es) = 200.000 MPa dan

E. =0,041xwW"*,/f'c, maka E, = 37163,27 Mpa
E.=E +{c3 x E, xi]
A
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E., =200000 + (0,4 x 37163,27 x %] = 328315,1 Mpa
Jari-jari giras modifikas (rm) :

Jari-jari modifikasi r, =0.3xDb, sehingga r, = 9 cm < ix =
11,92 cm. Maka r, pakai adalah =11,92 cm = 119,2 mm

Parameter Kelangsingan (A.) :

Batas kelangsingan untuk batang yang diuji tekan adalah

f
A - ki AL 1x1500 y 818,56 - 0.20
rmX7 \ E, 1192x7r 3283151
berdasarkan 0,183 <. <1 adalah :

o= 141 _ 141 _101
1593-4. 1593-0,20

Daya dukung nominal struktur tekan diperoleh :
818,56
101
= 7556395 N = 7556,395 KN
Pebandingan dari N, dengan N, dari benda uji adalah :

N, 7556395 .,
N, 6600

f
N, = A~ = 9344x

Sedangkan daya dukung nominal struktur tekan dari program
Xtract diperoleh = 9806 KN.



Section Details:
¥ Camtenid
¥ Camtenid

Saction Asex

Loading Details:
Asngls of Loading
Number of Podot

M Confined] Sesin
Mz Comfined] Strain
Al Sesel] Serzin

Mlzx il Strasn

Analysis Results:
Max. Cormspremsdicen Load
Mlzx. Tendicen Load
Mapimeam homent

Pzt Maox. Moement
Afnimam Moment

P 21 Mo Moment
Mot (MO.2) 21 P=0
Mzx Cods Comp Load
Max Cods Ten Load
Mavimenm Cods Morment
Pzt M. Cods hlomment
AGnimam Cods Moment

P 21 Mo Coda Moment

Comments:

Tzer Comenents

15300 mm

15300 mm

Q00 om2

02 dag

40

S000E-3 Coemypranadon
10000 Teeension
I8 68F-3 Coemprenadon
18 69F-3 Teemdom
SEEE+HE N
-35MEHE K
380.TE+3 H-m
I20E+HE B
-S80.TE+3 K-m
I20E+HE B

466 6E+3 H-m
awN

awN

9 N-m

awN

9 N-m

awN
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Axizl Forcz - N
JL L]

1000000

2 bending axiz - N-m

-100000D
Moments zbout prind
5000000

—ir— DMDlatz
=8 (CodaRaduced DM Detz

Gambar 4.8 Gambar hasil analisa interaksi aksial
pada profil CFT rectangular, benda uji Jian Chai and He
(R 2) dengan Xtract




Tabel 4.2

Kontrol penampang pada profil CFT Rectangular benda uji Jian and He (R 3 — R 15)

Benda| D | t | oi | ix | &y | fu| B | fe Kp‘lr:;‘:]'p';;s i | oy | En |t | | iy | M [ N | Nl | NN
Ui | (mm) f(mm)f (mm) [ (cm) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | 1o o (%) (mm) (Mpa) | (Mpa) | (mm) ° " (KN) | (KN) | (KN) (KN)
R3 | 300 8 284 [11.92| 382.5 | 459 |200000| 59.43 10.38% 7.57 818.56 328315/ 119.20| 0.2 | 7,556.395 | 8654 | 9806 | 0.873 0.771
R4 | 300 8 284 | 11.92|341.93|410.32/200000| 59.43 10.38% 7.16 777.99|328315| 119.20| 0.195 | 7,207.761 | 5300 | 9426 | 1.360 0.765
R5 | 300 8 284 | 11.92|341.93|410.32/200000| 59.43 10.38% 7.16 777.99|328315| 119.20| 0.195 | 7,207.761 | 6243 | 9426 | 1.155 0.765
R6 | 300 8 284 | 11.92|341.93|410.32/200000| 59.43 10.38% 7.16 777.99|328315| 119.20| 0.195 | 7,207.761 | 7255 | 9426 | 0.993 0.765
R7 | 300 8 284 | 11.93|387.98|465.58|200000| 59.43 10.38% 7.63 824.04|328315| 119.25| 0.2006 | 7,603.792 | 5600 | 9857 | 1.358 0.771
R8 | 300 8 284 | 11.93|387.98|465.58|200000| 59.43 10.38% 7.63 824.04|328315| 119.25| 0.2006 | 7,603.792 | 7878 | 9857 | 0.965 0.771
R9 | 300 8 284 | 11.93 | 387.98|465.58|200000| 59.43 10.38% 7.63 824.04|328315| 119.25| 0.2006 | 7,603.792 | 8170 | 9857 | 0.931 0.771
R10 | 300 | 12 | 276 |11.77|345.04|414.05(200000| 59.43 15.36% 7.19 623.41|281914| 117.68| 0.1908 | 8,570.436 | 6588 | 10700 [ 1.301 0.801
R11 | 300 | 12 | 276 |11.77345.04|414.05(200000| 59.43 15.36% 7.19 623.41|281914| 117.68| 0.1908 | 8,570.436 | 8436 | 10700 [ 1.016 0.801
R12 | 300 | 12 | 276 |11.77345.04|414.05|200000| 59.43 15.36% 7.19 623.41|281914| 117.68| 0.1908 | 8,570.436 | 9749 | 10700 0.879 0.801
R13 | 300 | 8 284 | 11.92 [ 292.48 | 350.98 [200000| 59.43 10.38% 6.62 728.54|328315119.20| 0.1887 | 6,780.038 | 4370 | 8946 | 1.551 0.758
R14 | 300 | 8 284 | 11.92 | 292.48|350.98 [200000| 59.43 10.38% 6.62 728.54 328315 119.20| 0.1887 | 6,780.038 | 6140 | 8946 | 1.104 0.758
R15 | 300 | 8 284 |11.92| 3825 | 459 [200000| 59.43 10.38% 7.57 818.56328315(119.20 0.2 | 7,556.395 | 7375 | 9806 | 1.025 0.771
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BAB V
ANALISA PERILAKU KOLOM CONCRETE FILLED STEEL
TUBE (CFT) TIPE CIRCULAR DAN TIPE RECTANGULAR
DENGAN ABAQUSYV. 6.7

5.1 Analisa Perilaku CFT Tipe Circular Pada Benda Uji

Georgios (C 3)

Untuk menganalisa perilaku Concrete Filled Steel Tube (CFT)
tipe circular pada benda uji Georgios C 3 digunakan software
Abaqus V 6.7 Pemodelan elemen kolom dengan bentuk yang
diinginkan, beserta input data, jenis material, pola pembebanan,
rekatan antar elemen, jenis perletakan dan meshing element dapat
dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut :

511 Parts

Step ini merupakan pengambaran bentuk awal dari
geometrik elemen dengan menggunakan titik - titik koordinat
dalam penggambaran untuk masing — masing elemen dengan
men-klik Part Manager.

e Concrete Filled Seel Tube (CFT) dalam desain struktur ini
digunakan profil CFT tipe circular dimensi Do = 113,43 mm,
tebal 3,98 mm dengan panjang 300 mm dengan property
sebagai profil baja seperti terlihat pada Gambar 5.1.

e Concrete Filled Seel Tube (CFT) dalam desain struktur ini
digunakan profil CFT tipe circular dimensi Di = 105,47 mm,
dengan panjang 300 mm dengan property sebagai profil beton
seperti terlihat pada Gambar 5.2.
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Gambar 5.1 Profil CFT, Do = 113,43 mm, t = 3,98 mm, | = 300 mm
dengan property sebagai profil baja

Gambar 5.2 Profil CFT, Di = 105,47 mm, | = 300 mm
dengan property sebagai profil beton
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512 Material
Langkah ini merupakan penentuan jenis material yang
digunakan untuk masing — masing elemen. Dengan mengisi mass
density, elastisitas material dan plastisitas material.
a.  Untuk profil baja
e Density Menu
Mass density untuk baja adalah
_ 7850kg/m’

1000000000
e Elastic Menu
Modulus Young Baja adalah 200000 Mpa dengan Poisson
ratio=0,3
e Plastic Menu
Fy = 343 Mpa untuk batas leleh dengan plastic strain harus
dimulai dari 0 Mpa.

x9,81m/ dt? = 7,70085x107°

Fy = 343 Mpa untuk batas leleh dengan plastic strain
=0,024010 Mpa

Fu = 411,60 Mpa untuk batas leleh dengan plagtic strain
= 0,066885 Mpa

b. Untuk profil beton
e Density Menu

Mass density untuk beton adalah

_ 2400kg/m®

1000000000
e Elagstic Menu
Modulus Young Beton adalah 23994 Mpa dengan Poisson
ratio=0,19

x9,81m/ dt? = 2,3544x10°°
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5.1.3 Assembly

Assembly merupakan penggabungan dari elemen — elemen

yang telah dibuat menjadi satu kesatuan sebelum melakukan
Interaction. Dalam langkah ini dibagi beberapa langkah yaitu:

View

Pilih Assembly Display Option kemudian centang kedua
profil CFT yang telah dibuat baik dengan property beton
maupun baja seperti terlihat pada Gambar 5.3.

Rotate (Putar)

Pada waktu akan memutar suatu elemen seperti untuk kolom
diputar sebesar 90° harus dilakukan dengan langkah rotate,
dengan men-klik frame yang akan diputar setelah itu isi start
point 0,0,0 dan end point -1,0,0. Hal ini dikarenakan akan
diputar sebesar 90° arah 1 atau x. Setelah itu masukan sudut
yang akan diputar yaitu 90° seperti terlihat pada Gambar 5.4.

Gambar 5.3 Profil CFT dengan property
sebagai profil baja dan beton disatukan
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Gambar 5.4 Angle of Rotation sebesar 90°

514 Step (Pendefinisian Beban)

Ada 2 jenis step yaitu initial step yang menjadi default dari
abaqus yaitu merupakan pendefinisian dari input-input gaya
interior elemen, dan Load Step yang merupakan pendefinisian
dari input — input beban.

5.1.5 Interaction (Lekatan antar elemen)

Dalam hal ini ada dua macam tipe lekatan yaitu master
surface dan dave surface. Master surface yaitu elemen yang
menjadi pusat lekatan dari elemen yang lain pada portal ini adalah
kolom. Save Qurface adalah elemen yang melekat pad master
surface. Dalam hal ini discretization method menggunakan
surface to surface karena geometri yang digunakan adalah sel
seperti terlihat pada Gambar 5.5.
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Gambar 5.5 Interaction (lekatan antar elemen)

5.1.6 Load (Beban)

Setelah dilakukan interaction maka setelah itu elemen kolom
diberi beban. Namun sebelum diberi beban maka perletakkan
elemen tersebut harus diasumsikan jepit — jepit terlebih dahulu
seperti terlihat pada Gambar 5.6.

Gambar 5.6 Perletakan pada elemen CFT
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Setelah proses perletakan pada elemen kolom baja,
selanjutnya diberi beban Aksial sesuai dengan Ny Yyang telah
dilakukan oleh Georgios seperti terlihat pada Gambar 5.7.

P aksial = 948 KN = 948000 N

Luas permukaan kolom = 10105,219 mm?

Beban per luas __948000N —=93,812N / mm’
10105,219mm

Gambar 5.7 Pembebanan pada elemen CFT

5.1.7 Meshing
Setiap part yang terdapat pada struktur portal harus dibagi
menjadi bagian — bagian kecil — kecil. Hal ini berfungsi untuk

menganalisa setiap elemen portal lebih mendalam seperti terlihat
pada Gambar 5.8 dan Gambar 5.9
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Gambar 5.8 Meshing pada profil baja

Gambar 5.9 Meshing pada profil beton



55

5.1.8 Pasca Processing

5.1.8.1 Hasil Analisa Abaqus 6.7
Dari 15 benda uji berupa elemen kolom yang telah dilakukan
oleh Georgios dan telah diberi beban maka akan
diperbandingkan hasilnya berupa deformasi, tegangan dan
regangan yang terjadi.

Gambar 5.10 Hasil deformasi pada elemen CFT

Pada elemen kolom sumbu local tidak sama dengan sumbu
global. Hal ini dikarenakan elemen kolom sudah diputar (rotate)
pada langkah assembly. Untuk nilai regangan dan tegangan dapat
dilihat pada sumbu local pada elemen tersebut tetapi pada untuk nilai
displacement dapat dilihat pada sumbu global. Warna pada elemen
menunjukkan tegangan yang terjadi pada elemen tersebut. Semakin
warna merah maka menunjukkan bahwa displacement, regangan dan
tegangan yang terjadi semakin besar.
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5.1.8.2 Displacement

Gambar 5.11 Hasil displacement pada elemen CFT

Dari gambar 5.11 diperoleh titik — titik yang akan ditinjau
berdasarkan nilai deformasi yang terbesar pada elemen tersebut.
Untuk displacement arah Magnitude hasil ini diperoleh dari resultan
dari 3 gaya yaitu arah X, Y dan Z. Dari hasil Tabel 5.1 dapat dilihat
displacement terbesar yang terjadi adalah pada arah Y.
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Tabel 5.1 Hasil displacement pada 15 benda uji
CFT tipe circular

DISPLACEMENT

No. |ELEMENCFT| NODE | = 0 0”0
1 CFTC1 3624 (0.628)
2 CFTC?2 3624 (0.561)
3 CFTC3 3624 (0.740)
4 CFTC4 3624 (0.700)
5 CFTC5 3875 (0.684)
6 CFTC6 3624 (0.734)
7 CFTC7 3624 (0.937)
8 CFTCS8 3624 (1.097)
9 CFTC9 3683 (0.875)
10 CFT C 10 3875 (0.644)
11 CFTC11 3875 (0.669)
12 CFTC12 3624 (0.799)
13 CFT C 13 3624 (0.738)
14 CFT C 14 3875 (0.729)
15 CFT C 15 3875 (0.598)
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Gambar 5.12 Grafik displacement
pada 15 benda uji elemen CFT (mengalami tekan)

Dari hasil displacement diatas, pada benda uji CFT tipe Circular
yang telah dilakukan oleh Georgios (C 3) akan diberikan beban yang
lebih kecil dari beban semula, Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 5.2
bahwa semakin kecil beban yang diberikan, maka displacement yang
terjadi juga akan semakin kecil.

Tabel 5.2 Hasil displacement pada CFT tipe Circular (C 3)
dengan beban yang lebih kecil dari beban semula

BEBAN | DISPLACEMENT
No. | ELEMEN CFT | NODE (KN) ARAH Y (mm)
0 0.000
250 0.181
1 CFTC3 3624 500 0.362
750 0.543
948 0.740
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DISPLACEMENT

/
/
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Beban (N/mm2)
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== Displacement Arah Y
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Displacement (mm)

Gambar 5.13 Grafik displacement
pada benda uji CFT tipe circular (C 3) akibat beban yang diperkecil

Dari hasil displacement yang terjadi pada benda uji C3 dengan
program Abaqus akan diperbandingkan dengan perhitungan kontrol
penampang dengan perhitungan manual dan dengan perhitungan
dengan program Xtract. Hasil dari perbandingan tersebut dapat
dilihat pada Tabel 5.3, Beban yang dapat dipikul pada penampang
kolom CFT dengan perhitungan manual lebih kecil sehingga
menghasilkan displacement yang kecil pula.
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Tabel 5.3 Hasil displacement pada CFT tipe circular (C 3)
dengan perbandingan beban dari N;,, Nygact dan Niest

No.

URAIAN

NODE

BEBAN
(KN)

DISPLACEMENT
ARAH Y (mm)

Dengan Perhitungan Kontrol
Penampang Manual (N,)

3624

662.941

(0.480)

Dengan Perhitungan Kontrol
Penampang menggunakan
program Xtract (N yacy)

3624

753.70

(0.545)

Dengan Perhitungan Kontrol
Penampang menggunakan
program Abaqus (N )

3624

948.00

(0.740)

Beban (N/mm2)

DISPLACEMENT

1000 -
900 -
800 -
700 -
600 -
500 -

0.48 055

0.74

] Displacement (mm) \

u Displacement Arah Y

Gambar 5.14 Grafik displacement
pada benda uji CFT tipe circular (C 3) akibat perbandingan
beban dari N, Nygact dan Nt
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5.1.8.3 Regangan

Gambar 5.15 Hasil regangan pada elemen CFT

Dari gambar 5.15 diperoleh titik — titik yang akan ditinjau
berdasarkan nilai regangan yang terbesar pada elemen. Pada elemen
kolom sumbu localnya berbeda dan dapat dilihat pada gambar 5.16
dan gambar 5.17, sehingga untuk melihat nilai regangan dan
tegangan pada elemen kolom CFT kita harus melihat pada sumbu
local.
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pada kolom elemen kolom tegangan

Gambar 5.16 Gambar sumbu local dan arah
untuk seluruh tegangan pada elemen kolom
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Gambar 5.17 Gambar tegangan
yang terjadi di daerah A, B dan C pada elemen kolom

Dari hasil Tabel 5.4 dapat dilihat regangan terbesar yang terjadi
adalah pada arah Y (E 22).
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Tabel 5.4 Hasil regangan pada 15 benda uji

CFT tipe circular

REGANGAN
No. |ELEMENCFT| NODE E22)
1 CFTC1 3392 (0.0033)
2 CFTC?2 3392 (0.0032)
3 CFTC3 3392 (0.0037)
4 CFTC 4 3392 (0.0030)
5 CFTC5 3625 (0.0034)
6 CFTC®6 3392 (0.0031)
7 CFTC7 3392 (0.0038)
8 CFTC8 3392 (0.0050)
9 CFTCO9 3445 (0.0040)
10 CFTC 10 3625 (0.0030)
11 CFTC11 3625 (0.0031)
12 CFT C 12 3392 (0.0038)
13 CFT C 13 3392 (0.0038)
14 CFT C 14 3625 (0.0030)
15 CFTC 15 3625 (0.0026)
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REGANGAN
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Gambar 5.18 Grafik regangan
pada 15 benda uji elemen CFT

Dari hasil regangan yang terjadi pada benda uji C3 dengan
program Abagus akan diperbandingkan dengan perhitungan kontrol
penampang dengan perhitungan manual dan dengan perhitungan
dengan program Xtract. Hasil dari perbandingan tersebut dapat
dilihat pada Tabel 5.5, Beban yang dapat dipikul pada penampang
kolom CFT dengan perhitungan manual lebih kecil sehingga
menghasilkan regangan yang kecil pula.
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Tabel 5.5 Hasil regangan pada CFT tipe circular (C 3)
dengan perbandingan beban dari N;,, Nygact dan Niest

No. URAIAN NODE B(EKB’\'?;N REGANGAN E 22
Dengan Perhitungan Kontrol
1 Penampang Manual (N, ) 3392 662.941 (0.0025)
Dengan Perhitungan Kontrol
2 |Penampang menggunakan 3392 753.70 (0.0029)
program Xtract (N yacr)
Dengan Perhitungan Kontrol
3 |Penampang menggunakan 3392 948.00 (0.0037)
program Abaqus (N test)
REGANGAN
&E\ 1000 -
E 900 -
= 800 -
B o0
g 500 - ® Regangan (E 22)
0.0025
0.0029 0.0037

Gambar 5.19 Grafik regangan

pada benda uji CFT tipe circular (C 3) akibat perbandingan
beban dari N;,, Nygact dan Niest
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5.1.8.4 Tegangan

Gambar 5.20 Hasil tegangan pada elemen CFT

Dari gambar 5.20 diperoleh titik — titik yang akan ditinjau
berdasarkan nilai tegangan yang terbesar pada elemen tersebut. Dari
hasil Tabel 5.6 dapat dilihat tegangan terbesar yang terjadi adalah
pada arah Y (S 22).
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Tabel 5.6 Hasil tegangan pada 15 benda uji

CFT tipe circular

TEGANGAN
No. | ELEMENCFT | NODE |  <on
1 CFTC1 3590 (87.918)
2 CFTC2 3592 (86.066)
3 CFTC3 3592 (98.954)
4 CFTC4 3590 (133.748)
5 CFTC5 3833 (95.831)
6 CFTC6 3590 (139.690)
7 CFTC7 3590 (140.627)
8 CFTC8 3590 (181.105)
9 CFTC9 3652 (143.590)
10 CFT C 10 3833 (106.897)
11 CFTC11 3833 (110.242)
12 CFTC 12 3590 (102.724)
13 CFT C 13 3590 (97.911)
14 CFT C 14 3833 (139.427)
15 CFTC15 3833 (121.608)
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Gambar 5.21 Grafik tegangan
pada 15 benda uji elemen CFT

Dari hasil tegangan yang terjadi pada benda uji C3 dengan
program Abaqus akan diperbandingkan dengan perhitungan kontrol
penampang dengan perhitungan manual dan dengan perhitungan
dengan program Xtract. Hasil dari perbandingan tersebut dapat
dilihat pada Tabel 5.7, Beban yang dapat dipikul pada penampang
kolom CFT dengan perhitungan manual lebih kecil sehingga
menghasilkan tegangan yang kecil pula.
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Tabel 5.7 Hasil tegangan pada CFT tipe circular (C 3)
dengan perbandingan beban dari Ny, Nygract dan Nies

BEBAN TEGANGAN S22
No. URAIAN NODE
(KN) (Mpa)
Dengan Perhitungan Kontrol
1 Penampang Manual (N) 3592 662.941 (69.190)
Dengan Perhitungan Kontrol
2 |Penampang menggunakan 3592 753.70 (78.663)
program Xtract (N ypacy
Dengan Perhitungan Kontrol
3 |Penampang menggunakan 3592 948.00 (98.954)
program Abaqus (N test)
TEGANGAN
f(g 1000 -
£ 900 -
z 800 -
E oo
|
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78.6634 98,9539
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Gambar 5.22 Grafik tegangan

pada benda uji CFT tipe circular (C 3) akibat
perbandingan beban dari Ny, Nygract dan Nieg
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5.2 Analisa Perilaku CFT Tipe Rectangular Pada Benda Uji
Jian Chai & He (R 3)

Untuk menganalisa perilaku Concrete Filled Steel Tube (CFT)
tipe rectangular pada benda uji Jian Chai & He R 3 digunakan
software ABAQUS 6.7 Pemodelan elemen kolom dengan bentuk
yang diinginkan, beserta input data, jenis material, pola pembebanan,
rekatan antar elemen, jenis perletakan dan meshing element dapat
dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut :

521 Parts

Step ini merupakan pengambaran bentuk awal dari
geometrik elemen dengan menggunakan titik - titik koordinat
dalam penggambaran untuk masing — masing elemen dengan
men-klik Part Manager.

e Concrete Filled Steel Tube (CFT) dalam desain struktur ini
digunakan profil CFT tipe Rectangular dimensi Do = 300 mm,
tebal 8 mm dengan panjang 1500 mm dengan property sebagai
profil baja seperti terlihat pada Gambar 5.23.

e Concrete Filled Seel Tube (CFT) dalam desain struktur ini
digunakan profil CFT tipe Rectangular dimensi Di = 284 mm,
dengan panjang 1500 mm dengan property sebagai profil
beton seperti terlihat pada Gambar 5.24.
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Gambar 5.23 Profil CFT, Do = 300 mm, t =8 mm, | = 1500 mm
dengan property sebagai profil baja

Gambar 5.24 Profil CFT, Di = 284 mm, | = 1500 mm
dengan property sebagai profil beton
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522 Material
Langkah ini merupakan penentuan jenis material yang
digunakan untuk masing — masing elemen. Dengan mengisi mass
density, elastisitas material dan plastisitas material.
a.  Untuk profil baja
e Density Menu
Mass density untuk baja adalah

_ 7850kg/m’

1000000000
e Elastic Menu
Modulus Young Baja adalah 200000 Mpa dengan Poisson
ratio=0,3
e Plastic Menu
Fy = 382,5 Mpa untuk batas leleh dengan plastic strain
harus dimulai dari 0 Mpa.

x9,81m/ dt? = 7,70085x107°

Fy = 382,5 Mpa untuk batas leleh dengan plastic strain
=0,024010 Mpa

Fu = 459 Mpa untuk batas leleh dengan plastic strain =
0,066885 Mpa

b. Untuk profil beton
e Density Menu

Mass density untuk beton adalah

_ 2400kg/m®

1000000000
e Elagstic Menu
Modulus Young Beton adalah 36234 Mpa dengan Poisson
ratio= 0,19

x9,81m/ dt? = 2,3544x107°

523 Assembly

Assembly merupakan penggabungan dari elemen — elemen
yang telah dibuat menjadi satu kesatuan sebelum melakukan
Interaction. Dalam langkah ini dibagi beberapa langkah yaitu:
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e View
Pilih Assembly Display Option kemudian centang kedua
profil CFT yang telah dibuat baik dengan property beton
maupun baja seperti terlihat pada Gambar 5.25.

¢ Rotate (Putar)

Pada waktu akan memutar suatu elemen seperti untuk kolom
diputar sebesar 90° harus dilakukan dengan langkah rotate,
dengan men-klik frame yang akan diputar setelah itu isi start
point 0,0,0 dan end point -1,0,0. Hal ini dikarenakan akan
diputar sebesar 90° arah 1 atau x. Setelah itu masukan sudut
yang akan diputar yaitu 90° seperti terlihat pada Gambar
5.26.

Gambar 5.25 Profil CFT dengan property
sebagai profil baja dan beton disatukan
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Gambar 5.26 Angle of Rotation sebesar 90°

524 Step (Pendefinisian Beban)

Ada 2 jenis step yaitu initial step yang menjadi default dari
abaqus yaitu merupakan pendefinisian dari input-input gaya
interior elemen, dan Load Sep yang merupakan pendefinisian
dari input — input beban.

5.25 Interaction (Lekatan antar elemen)

Dalam hal ini ada dua macam tipe lekatan yaitu master
surface dan dave surface. Master surface yaitu elemen yang
menjadi pusat lekatan dari elemen yang lain pada portal ini adalah
kolom. Save Qurface adalah elemen yang melekat pad master
surface. Dalam hal ini discretization method menggunakan
surface to surface karena geometri yang digunakan adalah sel
seperti terlihat pada Gambar 5.27.
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Gambar 5.27 Interaction (lekatan antar elemen)

5.2.6 Load (Beban)

Setelah dilakukan interaction maka setelah itu elemen kolom
diberi beban. Namun sebelum diberi beban maka perletakkan
elemen tersebut harus diasumsikan jepit — jepit terlebih dahulu
seperti terlihat pada Gambar 5.28.

Gambar 5.28 Perletakan pada elemen CFT
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Setelah proses perletakan pada elemen kolom baja,
selanjutnya diberi beban Aksial sesuai dengan Ny Yyang telah
dilakukan oleh Georgios seperti terlihat pada Gambar 5.29.

P aksial = 8654 KN = 8654000 N
Luas permukaan kolom =90000mm?
_ 8654000N

Beban per luas =96,155N / mm’

~ 9000mm?

Gambar 5.29 Pembebanan pada elemen CFT

5.2.7 Meshing

Setiap part yang terdapat pada struktur portal harus dibagi
menjadi bagian — bagian kecil — kecil. Hal ini berfungsi untuk
menganalisa setiap elemen portal lebih mendalam seperti terlihat
pada Gambar 5.30 & Gambar 5.31



Gambar 5.30 Meshing pada profil baja

Gambar 5.31 Meshing pada profil beton
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5.2.8 Pasca Processing

5.2.8.1 Hasil Analisa Abaqus 6.7
Dari 15 benda uji berupa elemen kolom yang telah dilakukan
oleh Jian Chai & He dan telah diberi beban maka akan
diperbandingkan hasilnya berupa deformasi, tegangan dan
regangan yang terjadi.

Gambar 5.32 Hasil deformasi pada elemen CFT

Pada elemen kolom sumbu local tidak sama dengan sumbu
global. Hal ini dikarenakan elemen kolom sudah diputar (rotate)
pada langkah assembly. Untuk nilai regangan dan tegangan dapat
dilihat pada sumbu local pada elemen tersebut tetapi pada untuk nilai
displacement dapat dilihat pada sumbu global. Warna pada elemen
menunjukkan tegangan yang terjadi pada elemen tersebut. Semakin
warna merah maka menunjukkan bahwa displacement, regangan dan
tegangan yang terjadi semakin besar.
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5.2.8.2 Displacement

Gambar 5.33 Hasil displacement pada elemen CFT

Dari gambar 5.33 diperoleh titik — titik yang akan ditinjau
berdasarkan nilai deformasi yang terbesar pada elemen tersebut.
Untuk displacement arah Magnitude hasil ini diperoleh dari resultan
dari 3 gaya yaitu arah X, Y dan Z. Dari hasil Tabel 5.8 dapat dilihat
displacement terbesar yang terjadi adalah pada arah Y.
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Tabel 5.8 Hasil displacement pada 15 benda uji

CFT tipe rectangular

DISPLACEMENT
No. | ELEMENCFT | NODE | = )% /3
1 CFTR1 45651 (2.618)
2 CFTR?2 45651 (2.618)
3 CFTR3 45651 (2.832)
4 CFTR4 45651 (1.734)
5 CFTR5 45651 (2.043)
6 CFTR6 45651 (2.373)
7 CFTR7 45651 (1.833)
8 CFTRS8 45651 (2.578)
9 CFTRO 45651 (2.674)
10 CFTR 10 41308 (1.910)
11 CFTR11 41308 (2.446)
12 CFTR 12 41308 (2.843)
13 CFTR 13 45651 (1.430)
14 CFTR 14 45651 (2.009)
15 CFTR 15 45651 (2.413)
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Gambar 5.34 Grafik displacement
pada 15 benda uji elemen CFT (mengalami tekan)

Dari hasil displacement diatas, pada benda uji CFT tipe
rectangular yang telah dilakukan oleh Jian Chan & He (R 3) akan
diberikan beban yang lebih kecil dari beban semula, Hasilnya dapat
dilihat pada Tabel 5.9 bahwa semakin kecil beban yang diberikan,
maka displacement yang terjadi juga akan semakin kecil.

Tabel 5.9 Hasil displacemenet pada CFT tipe rectangular
(R 3) dengan beban yang lebih kecil dari beban semula

No. | ELEMEN | o | BEBAN | DISPLACEMENT
CFT (KN) ARAH Y (mm)
0 0.000
2000 0.654
1 CFTR3 | 45651 4000 1.309
6000 1.964
8654 2.832
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Gambar 5.35 Grafik displacement pada benda uji CFT
tipe rectangular (R 3) akibat beban yang diperkecil

Dari hasil displacement yang terjadi pada benda uji R3 dengan
program Abaqus akan diperbandingkan dengan perhitungan kontrol
penampang dengan perhitungan manual dan dengan perhitungan
dengan program Xtract. Hasil dari perbandingan tersebut dapat
dilihat pada Tabel 5.10, Beban yang dapat dipikul pada penampang
kolom CFT dengan perhitungan manual lebih kecil sehingga
menghasilkan displacement yang kecil pula.
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Tabel 5.10 Hasil displacement pada CFT tipe rectangular
(R 3) dengan perbandingan beban dari Ny, Niygract dan Nies

BEBAN DISPLACEMENT
No. URAIAN NODE (KN) ARAH Y (mm)
Dengan Perhitungan Kontrol
1 Penampang Manual (N,) 45651 | 7556.395 (2.473)
Dengan Perhitungan Kontrol
2 |Penampang menggunakan 45651 9806.00 (3.286)
program Xtract (N yacy)
Dengan Perhitungan Kontrol
3 |Penampang menggunakan 45651 8654.00 (2.832)
program Abaqus (N )
10000 -
[N
€| 9000 -
£
=
8
g o
7000 -
247
3.29
2.83

Gambar 5.36 Grafik displacement
pada benda uji CFT tipe rectangular (R 3) akibat perbandingan

beban dari N,,, Nygact dan Niest
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5.1.8.3 Regangan

Gambar 5.37 Hasil regangan pada elemen CFT

Dari gambar 5.37 diperoleh titik — titik yang akan ditinjau
berdasarkan nilai regangan yang terbesar pada elemen. Pada elemen
kolom sumbu localnya berbeda dan dapat dilihat pada gambar 5.38
dan gambar 5.39, sehingga untuk melihat nilai regangan dan
tegangan pada elemen kolom CFT kita harus melihat pada sumbu
local.
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pada kolom elemen kolom tegangan

Gambar 5.38 Gambar sumbu local dan arah
untuk seluruh tegangan pada elemen kolom
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Gambar 5.39 Gambar tegangan
yang terjadi di daerah A, B dan C pada elemen kolom

Dari hasil Tabel 5.11 dapat dilihat regangan terbesar yang terjadi
adalah pada arah Y (E 22).
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Tabel 5.11 Hasil regangan pada 15 benda uji

CFT tipe rectangular

No. | ELEMENCFT | NODE RE((;EA'Z\'ZC;AN
1 CFTR1 43483 (0.0024)
2 CFTR2 43483 (0.0024)
3 CFTR3 43483 (0.0026)
4 CFTR 4 43483 (0.0016)
5 CFTR5 43483 (0.0019)
6 CFTR®6 43483 (0.0022)
7 CFTR7 43483 (0.0017)
8 CFTRS8 43483 (0.0023)
9 CFTRO 43483 (0.0024)
10 CFTR 10 39672 (0.0019)
11 CFTR11 39672 (0.0025)
12 CFTR12 39672 (0.0029)
13 CFTR13 43483 (0.0013)
14 CFTR 14 43483 (0.0018)
15 CFTR15 43483 (0.0022)
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Gambar 5.40 Grafik regangan
pada 15 benda uji elemen CFT

Dari hasil regangan yang terjadi pada benda uji R3 dengan
program Abaqus akan diperbandingkan dengan perhitungan kontrol
penampang dengan perhitungan manual dan dengan perhitungan
dengan program Xtract. Hasil dari perbandingan tersebut dapat
dilihat pada Tabel 5.12, Beban yang dapat dipikul pada penampang
kolom CFT dengan perhitungan manual lebih kecil sehingga
menghasilkan regangan yang kecil pula.
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Tabel 5.12 Hasil regangan pada CFT tipe rectangular (R 3)
dengan perbandingan beban dari N;,, Nygact dan Niest

BEBAN

No. URAIAN NODE (KN)

REGANGAN E 22

Dengan Perhitungan Kontrol

1 Penampang Manual (N,) 43483 | 7556.395 (0.0022)
Dengan Perhitungan Kontrol
2 |Penampang menggunakan 43483 9806.00 (0.0029)
program Xtract (N )
Dengan Perhitungan Kontrol
3 |Penampang menggunakan 43483 8654.00 (0.0026)
program Abaqus (N )
10000 -
E 9000 -
=
2 8000 -
8
7000 -
0.0022
0.0029
0.0026
Regangan

Gambar 5.41 Grafik regangan

pada benda uji CFT tipe rectangular (R 3) akibat
perbandingan beban dari Ny, Nygract dan Nies
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5.2.8.4 Tegangan

Gambar 5.42 Hasil tegangan pada elemen CFT

Dari gambar 5.42 diperoleh titik — titik yang akan ditinjau
berdasarkan nilai tegangan yang terbesar pada elemen tersebut. Dari
hasil Tabel 5.13 dapat dilihat tegangan terbesar yang terjadi adalah
pada arah Y (S 22).
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Tabel 5.13 Hasil tegangan pada 15 benda uji

CFT tipe rectangular

TEGANGAN (S

No. | ELEMEN CFT | NODE 22) (Mpa)
1 CFTR1 45342 (93.538)
2 CFTR2 45342 (93.538)
3 CFTR3 45342 (101.186)
4 CFTR 4 45342 (61.969)
5 CFTR5 45342 (72.995)
6 CFTR6 45342 (84.832)
7 CFTR7 45342 (65.477)
8 CFTRS 45342 (92.113)
9 CFTRY 45342 (95.526)
10 CFTR10 41304 (76.837)
11 CFTR 11 41304 (98.390)
12 CFTR 12 41304 (113.702)
13 CFTR 13 45342 (51.095)
14 CFTR 14 45342 (71.791)
15 CFTR15 45342 (86.231)
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Gambar 5.43 Grafik tegangan
pada 15 benda uji elemen CFT

Dari hasil tegangan yang terjadi pada benda uji R3 dengan
program Abagus akan diperbandingkan dengan perhitungan kontrol
penampang dengan perhitungan manual dan dengan perhitungan
dengan program Xtract. Hasil dari perbandingan tersebut dapat
dilihat pada Tabel 5.14, Beban yang dapat dipikul pada penampang

kolom CFT dengan perhitungan manual lebih kecil sehingga
menghasilkan tegangan yang kecil pula.
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Tabel 5.14 Hasil tegangan pada CFT tipe rectangular (R 3)
dengan perbandingan beban dari Ny, Nyract dan N

BEBAN TEGANGAN S22
No. URAIAN NODE
(KN) (Mpa)
Dengan Perhitungan Kontrol
1 Penampang Manual (N) 45342 | 7556.395 (88.3515)
Dengan Perhitungan Kontrol
2 |Penampang menggunakan 45342 9806.00 (114.6570)
program Xtract (N ypacy
Dengan Perhitungan Kontrol
3 |Penampang menggunakan 45342 8654.00 (101.1860)
program Abaqus (N test)
10000 -
E 9000 -
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-% 8000 -
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7000 -
88.3515
114.6570
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Gambar 5.44 Grafik tegangan
pada benda uji CFT tipe rectangular (R 3) akibat
perbandingan beban dari Ny, Nygract dan Nieg




BAB VI
ANALISA PEMASANGAN CROSSTIE
PADA CONCRETE FILLED STEEL TUBE (CFT)
TIPE CIRCULAR & RECTANGULAR

6.1 Analisa Pemasangan Cross Tie pada CFT Tipe Circular

Pada Benda Uji Georgios (C 3)

Untuk analisa pemasangan cross tie pada CFT tipe Circular
ini, dimensi yang digunakan tidak sesuai dengan dimensi benda uji
yang telah dilakukan oleh Georgios. Hal ini dikarenakan tinggi
benda uji yang telah dilakukan tidak cukup untuk pemasangan cross
tie sehingga perlu modifikasi untuk dimensi, tebal dan tinggi dari
benda uji.

Tabel 6.1 Modifikasi dimensi CFT tipe Circular

No. | Ref Diameter |Thickness D/t Length L/D fy fc
(mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Mpa)
1]|C1 350 10 29.4 [ 1500.00 | 4.29 | 343 | 24.9
2 |C2 350 10 35.0 | 1500.00 | 429 ( 365 | 24.9
3 |C3 350 10 28.7 [ 1500.00 | 4.29 | 343 | 26.06
4 |C4 350 12 29.2 | 1500.00 | 4.29 | 343 | 77.69
5|C5 350 12 29.9 [ 1500.00 | 4.29 | 343 | 28.80
6 |C6 350 12 29.2 | 1500.00 | 4.29 | 343 | 80.68
71C7 350 14 25.0 [ 1500.00 | 4.29 | 365 | 28.80
8 |C8 350 14 25.0 [ 1500.00 | 4.29 | 365 | 87.07
9 |C9 350 14 25.0 [ 1500.00 | 4.29 | 365 | 47.81
10 |[C 10 350 16 21.9 [ 1500.00 | 4.29 | 343 | 47.81
11 |C11 350 16 21.9 | 1500.00 | 4.29 | 343 | 47.81
12 |[C 12 350 16 21.9 | 1500.00 | 4.29 | 343 | 26.48
13 |C 13 350 18 19.4 | 1500.00 | 4.29 | 343 | 26.48
14 |C14 350 18 19.4 | 1500.00 | 4.29 | 343 | 82.09
15 |C 15 350 18 19.4 | 1500.00 | 4.29 | 343 | 82.09

93
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6.1.1 Luasan Pada Beton Terkekang
Acc = (bxd) — As

Dimana :

b & d adalah dimensi dari CFT tipe circular , mm

As adalah luasan CFT tipe circular yang telah dikurangi
tebal pelat , mm?

Direncanakan :

D =350m
t =10 mm
Sehingga,
Acc = (bxd) — As
= (350mmMx350mm) — (330mmx330mm)
=13600mm°
6.1.2 Nilai Rasio Cross Tie Terhadap Beton Terkekang
_As
Pcc Ace
108900mm?
=—>=28,007
Poc = 13600mm?

6.1.3 Nilai Rasio Pengekangan Akibat Pemasangan Cross Tie
As

- bxdxs

S
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Dimana :
S adalah jarak pada Cross Tie arah vertikal = 150 mm

Sehingga,
108900

P =——— " =0,0059
350x350XL50

6.1.4 Koefisen Efektivitas Pengekangan

S=s-dg
S'=150mm-14mm=136mm

Dengan paramater tekuk K,:

. 2
1_(2de
X
k =—~" 757

o 1-pg
1_( 136mm
2x14mm
1-8,007
fl'=0,5xk, xo,Xfy,
= 0,5%3,224x0,0059x240Mpa
= 2,292Mpa

f.=f,|—1.254+2.254 [1+ 7ot Lt
fck fck

f,=39.82 ~1.254+ 2254 [14 [ 2AX2292 , 2,292
26062 26062

2
j =3,224

e =
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f. =39,292Mpa

Untuk kekutan tekuk local buckling pada plat baja kolom
CFT, Ge Usami mengusulkan sebuah hubungan menjadi :

fh 12 03,

f R R

ay

Dimana R adalah rasio lebar dan tebal dari profil baja,
sehingga :

r=D \/120—02) oy
t 4r? E,
_ 2
R:350 /12(1 (2,3) / 343 — 0,762
10 A 200000
jika nilai R < 0,85, maka efek dari local buckling bisa

diabaikan dan tidak diperlukan pemasangan Cross Tie
Sehingga tegangan kritis pada profil baja menjadi :

7°E, m
Gcr = k—z N

121- %)\ b
72200000 ( 10
12(1-0,3%) 350

1.2 0.3
A

(12 03
0,7623 (0,7623)

2
o, =3,224 ) = 475,738Mpa

jx343 =362,86Mpa
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6.2 Analisa Pemasangan Cross Tie pada CFT Tipe Circular
Pada Benda Uji Georgios (C 4)

6.2.1 Luasan Pada Beton Terkekang
Acc = (bxd) — As

Dimana :
b & d adalah dimensi dari CFT tipe circular , mm

As adalah luasan CFT tipe circular yang telah dikurangi
tebal pelat , mm?

Direncanakan :
D =350 m
t =12 mm

Sehingga,

Acc = (bxd) — As
= (350mMx350mm) — (326Mmx326mm)
=16224mm?

6.2.2 Nilai Rasio Cross Tie Terhadap Beton Terkekang

_As
Pcc Ace
106276mm?
=——— =6,551
Pec = 5204t

6.2.3 Nilai Rasio Pengekangan Akibat Pemasangan Cross Tie
As

Ps = bxdxs
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Dimana :

S adalah jarak pada Cross Tie arah vertikal = 150 mm

Sehingga,
106276

p.=———2 2 _0,0058
350350150

6.24 Koefisen Efektivitas Pengekangan

S=s-dg
S'=150mm-14mm=136mm

Dengan paramater tekuk K,:

. 2
1_(2de
X
k =—~" 757

° 1_pcc
1_( 136mm jz
= 2x14mm — 4,070
1-6,551

fl'=0,5xk, xo,Xfy,
=0,5x4,070x0,0058x240Mpa
= 2,824Mpa

f.= fck(—1.254 +2.254 /1+ﬂ - 2LJ
fck fck

5 2,824

f_—77.688 —1.254+ 2254 1 [24X2824
77,688

77,688

|
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f. =95,716Mpa

Untuk kekutan tekuk local buckling pada plat baja kolom
CFT, Ge Usami mengusulkan sebuah hubungan menjadi :

fh 12 03,

f R R

ay

Dimana R adalah rasio lebar dan tebal dari profil baja,
sehingga :

r=D \/120—02) oy
t 4r? E,
_ 2
R:350 /12(1 (2,3) / 343 — 0,635
12 A 200000
jika nilai R < 0,85, maka efek dari local buckling bisa

diabaikan dan tidak perlu pemasangan Cross Tie
Sehingga tegangan kritis pada profil baja menjadi :

2
3 n°E,

t 2
12(1- 4\ b

2 2
o, = 4,070~ 2000020 ( 12 j — 864,367Mpa
12(1-0,32) 350
12 03
A
_( 12 03 _ |x343 = 392,94Mpa
0,635 (0,635)



Tabel 6.2
Kontrol pemasangan Cross Tie pada profil CFT Circular benda uji Georgios
(C1-C15)

100
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6.3 Analisa Pemasangan Cross Tie pada CFT Tipe Rectangular
Pada Benda Uji Jian Chai & He (R 3)

6.3.1 Luasan Pada Beton Terkekang

6.3.2

6.3.3

Acc = (bxd) — As

Dimana :
b & d adalah dimensi dari CFT tipe rectangular , mm

As adalah luasan CFT tipe rectangular yang telah
dikurangi tebal pelat , mm?

Direncanakan :

D =300m
t =8 mm
Sehingga,
Acc = (bxd) — As
= (300mmx300mm) — (284mmx284mm)
= 9344mm’
Nilai Rasio Cross Tie Terhadap Beton Terkekang
_As
Pcc AcC
80656mm’
=——>+=8,632
Pee = 934amm?

Nilai Rasio Pengekangan Akibat Pemasangan Cross Tie
As

B bxdxs

Ps



102

Dimana :
S adalah jarak pada Cross Tie arah vertikal = 150 mm

Sehingga,
80656

p.=——— =0,0060
300x300x150

6.34 Koefisen Efektivitas Pengekangan

S=s-dg
S'=150mm-14mm=136mm

Dengan paramater tekuk K,:

. 2
1_(2de
X
k =—~" 757

o 1-pg
1_( 136mm
2x14mm
1-8,643
fl'=0,5xk, xo,Xfy,
= 0,5x2,960x0,0060x240Mpa
=2,122Mpa

f.=f,|—1.254+2.254 [1+ 7ot Lt
fck fck

f,=3082 ~1254+1 2254 |14 (O4X2122 ;2122
3982 3982

2
j =2,960

e =

f.. =52,895Mpa
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Untuk kekutan tekuk local buckling pada plat baja kolom
CFT, Ge Usami mengusulkan sebuah hubungan menjadi :

H 12 03 )4

f R R*

ay

Dimana R adalah rasio lebar dan tebal dari profil baja,
sehingga :

RZE\/12(1—02) Ty
t 4r? E,
_ 2
R 300 /12(1 (2),3 ) / 382,5 — 08625
8 Ar 200000
jika nilai R > 0,85, maka efek dari local buckling tidak bisa

diabaikan dan diperlukan pemasangan Cross Tie
Sehingga tegangan kritis pada profil baja menjadi :

2
T°E,

t 2
oS
12(1- 4\ b

2 2
o, = 2,960~ 2000020[ 8 J = 380,512Mpa
12(1-0,32) ( 300
12 03
fa = (E—?j fay
(12 93 liag5-377,92Mpa
08625 (0,8625)
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6.3.5

Kontrol Penampang Menggunakan Program XTRACT

dengan fy = 39,82 Mpa

Section Details:
g —
¥ Commeid

SocSon Ao

Loading Details:
Angle cfloxingy
Number of Fome

Min Coofocodl Sem
By Coofoodl Sen

Min Seccll Semin
Ber Seccl Semm
Analysis Results:

M Ceopemdes Lead
M Temades Lead
Afre iy Mot
Fo=lim Meoeme
MEmimm Moo

F =) Mememe
Meoems (00.1) = P
M Cede Coomp. Lead
Mx Cede Tem Lead

M imm Code Memese

F o=l Code Moot
MEnEmm Cede Moot
F=Min Cede Mememe

Comments:

Uz Commmix

L50.% ==
150 ==

S ==

3.2 deg

4

S0E] Coogoaien
13 €95 Coogoaien
23.49E) T=maxe

T4PE-E W
-1 5T4E-E W
SIOLE-3 N
LE4EE-E N
SSLRULE-d M
LE4EE-E N
454 4E-3 Mm
L

L]

3 M=

L]

3 Xem

L]

g P54 Dtz
= Ccdc Roducsd FA Do

Gambar 6.1 Hasil analisa interaksi aksial
pada profil CFT rectangular, benda uji Jian Chai (R 3) dengan
XTRACT akibat tanpa pemasangan Cross Tie

Daya dukung nominal struktur tekan dari program Xtract tanpa
pemasangan crosstie diperoleh = 7749 KN.
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6.3.6 Kontrol Penampang Menggunakan Program XTRACT

akibat pemasangan crosstie dengan f. = 52,895 M pa

Section Details:

X Clanarcid 1500 mem
¥ Clazarcid 1500 mem
Bastize Armz 2000 om2
Loading Details:

Asgle of Loading 02 dag
Namber of Podot 40

MEin Confinad] Stradn
My Confinad] Strain

Mg Sioed] Siradn

Z000E-3 Cormpreandon
10000 Teemmiicen

I5.69E-3 Compreasion

Moy Stmal] Serain 15 S0E-3 Temsine

Analysis Results:

Maw Semprasin Load BIE+E ¥

Maw Tenwion Load LIHEHS N

Mamimram Moman AR Nem

Pt Mew Mormemt TOMESE N

Miriraem, Momes: -3504E+3 N-m

P2t Ml Mot TOMEE N

Mermas (M2 T 2t P 4510E41 Nem Azl Forea - N

Mzx. Code Gomp. Laad 0w 10000000

Max Code Ton Load o

Mavimram Sods Maman o Nm

Pt Max Cods Moemmet: aN

Alintmeem Cods Mosmeat [

Pt Ml Cods Mo o

Comments:

User & e 1000000 1000000
Moments zbout prindgf® bending axiz - N-m

-5000000

—dr— PMDatz
—®— CpdzReduczd PA Datz

Gambar 6.2 Hasil analisa interaksi aksial
pada profil CFT rectangular, benda uji Jian Chai (R 3) dengan
XTRACT akibat pemasangan Cross Tie

Daya dukung nominal struktur tekan dari program Xtract dengan
pemasangan crosstie diperoleh = 9120 KN.
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6.4 Analisa Pemasangan Cross Tie pada CFT Tipe Rectangular
Pada Benda Uji Jian Chai & He (R 4)

6.4.1 Luasan Pada Beton Terkekang
Acc = (bxd) — As

Dimana :
b & d adalah dimensi dari CFT tipe rectangular , mm

As adalah luasan CFT tipe rectangular yang telah
dikurangi tebal pelat , mm?

Direncanakan :
D =300 m
t =8 mm

Sehingga,

Acc = (bxd) — As
= (300mNMx300mm) — (284mmMx284mm)
= 9344mm’

6.4.2 Nilai Rasio Cross Tie Terhadap Beton Terkekang

_As
Pcc Ace
2
P = 80656mm 8632

 9344mm?
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6.4.3 Nilai Rasio Pengekangan Akibat Pemasangan Cross Tie
As

Ps = bxdxs

Dimana :
S adalah jarak pada Cross Tie arah vertikal = 150 mm

Sehingga,
80656

P =———  =0,0060
300x300x150

6.4.4 Koefisien Efektivitas Pengekangan

S=s-dg
S'=150mm-14mm=136mm

Dengan paramater tekuk K,:

. 2
1_(2 Sd j
X
Ky=— 2
1_pcc
1_( 136mm jz
_ 2x14mm — 2,960
1-8,643
fl'=0,5xk, X0, Xfy,

= 0,5%2,960x0,0060x240Mpa
=2,122Mpa

f= fck(—1.254 +2.254 /1+ﬂ - 2LJ
fck fck

e
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f = 39,82(—1.254+ 2.254\/1+ r9axalzz 2122}

39,82 39,82
f. =52,895Mpa

Untuk kekutan tekuk local buckling pada plat baja kolom
CFT, Ge Usami mengusulkan sebuah hubungan menjadi :

f 1203,
f R R

ay

Dimana R adalah rasio lebar dan tebal dari profil baja,
sehingga :

RZB\/12(1—UZ) Ty
t 4r? E,
_ 2
R 300 /12(1 (2),3 ) / 341,93 _ 08155
8 A 200000
jika nilai R < 0,85, maka efek dari local buckling bisa

diabaikan dan tidak perlu pemasangan Cross Tie
Sehingga tegangan kritis pada profil baja menjadi :

7’E, (tjz
o_cr = k— N
12(1- %)\ b

2
o = 2,060 200000 [ 8
12(1-0,3%) | 300

1.2 0.3
A EE

(12 03
08155 (0,8155)

2
j =380,512Mpa

JX341,93 = 348,91Mpa
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Kontrol Penampang Menggunakan Program XTRACT
dengan fy = 39,82 Mpa

Section Details:
g —
¥ Commeid

SocSon Ao

Loading Details:
Angle cfloxingy
Number of Fome

Min Coofocodl Sem
By Coofoodl Sen

Min Seccll Semin
Ber Seccl Semm
Analysis Results:

M Ceopemdes Lead
M Temades Lead
Afre iy Mot
Fo=lim Meoeme
MEmimm Moo

F =) Mememe
Meoems (00.1) = P
M Cede Coomp. Lead
Mx Cede Tem Lead

M imm Code Memese

F o=l Code Moot
MEnEmm Cede Moot
F=Min Cede Mememe

Comments:

Uz Commmix

L50.% ==
150 ==

S ==

3.2 deg

4

S0E] Coogoaien
13 €95 Coogoaien
23.49E) T=maxe

T4PE-E W
-1 5T4E-E W
SIOLE-3 N
LE4EE-E N
SSLRULE-d M
LE4EE-E N
454 4E-3 Mm
L

L]

3 M=

L]

3 Xem

L]

g P54 Dtz
= Ccdc Roducsd FA Do

Gambar 6.3 Gambar hasil analisa interaksi aksial
pada profil CFT rectangular, benda uji Jian Chai (R 4) dengan
XTRACT akibat fy = 39,82 Mpa

Daya dukung nominal struktur tekan dari program Xtract tanpa
pemasangan crosstie diperoleh = 7370 KN.




Tabel 6.3
Kontrol pemasangan Cross Tie pada profil CFT Rectangular benda uji Jian and He

(R1-R15)

Benda| D t (mm) as bg ds o fay Acc ce . s K fec R Kebutuhan Cross Tie | Nyract foq | Nxract ooy
Uji | (mm) (mm) | (mm) [ (mm) [ Mpa) | Mpa) | (mm?) P P (mm) © (Mpa) (R>0.85) (KN) (KN)
R1 300 8 150 150 14 39.82 | 382.50 | 9344 | 8.632 | 0.0060 | 136 | 2.960 | 2.122 [ 52.895 [ 0.8625 Perlu Cross Tie 7749 9120
R2 300 8 150 | 150 14 39.82 | 38250 | 9344 | 8.632 | 0.0060 | 136 | 2.960 | 2.122 | 52.895|0.8625 Perlu Cross Tie 7749 9120
R3 300 8 100 150 14 39.82 | 382.50 | 9344 | 8.632 | 0.0060 | 136 | 2.960 | 2.122 [ 52.895 [ 0.8625 Perlu Cross Tie 7749 9120
R4 300 8 150 | 150 14 39.82 [ 341.93 | 9344 [ 8.632 | 0.0060 | 136 | 2.960 | 2.122 | 52.895( 0.8155( Tidak Perlu Cross Tie 7370 -
R5 300 8 150 150 14 30.82 | 341.93 | 9344 | 8.632 | 0.0060 | 136 | 2.960 | 2.122 | 52.895|0.8155| Tidak Perlu Cross Tie 7370 -
R6 300 8 100 | 150 14 39.82 [ 341.93 | 9344 [ 8.632 | 0.0060 | 136 | 2.960 | 2.122 | 52.895( 0.8155( Tidak Perlu Cross Tie 7370 -
R7 300 8 100 150 14 39.82 | 387.98 | 9344 | 8.632 | 0.0060 | 136 | 2.960 | 2.122 [ 52.895(0.8687 Perlu Cross Tie 7801 9171
R8 300 8 150 | 150 14 39.82 | 387.98 [ 9344 | 8.632 | 0.0060 | 136 | 2.960 | 2.122 | 52.895 | 0.8687 Perlu Cross Tie 7801 9171
R9 300 8 100 150 14 39.82 | 387.98 | 9344 | 8.632 | 0.0060 | 136 | 2.960 | 2.122 [ 52.8950.8687 Perlu Cross Tie 7801 9171
R10 | 300 12 100 | 150 14 39.82 | 345.04 | 13824 5.510 | 0.0056 | 136 | 5.009 | 3.392 | 59.488( 0.5461 Tidak Perlu Cross Tie 8713 -
R11 300 12 150 150 14 390.82 | 345.04 | 13824 | 5.510 | 0.0056 [ 136 | 5.009 | 3.392 |59.488|0.5461| Tidak Perlu Cross Tie 8713 -
R 12 300 12 100 150 14 39.82 | 345.04 | 13824 | 5.510 | 0.0056 | 136 | 5.009 | 3.392 | 59.488|0.5461 | Tidak Perlu Cross Tie 8713 -
R 13 300 8 100 150 14 390.82 | 292.48 | 9344 | 8.632 | 0.0060 | 136 | 2.960 | 2.122 | 52.895|0.7542| Tidak Perlu Cross Tie 6908 -
R 14 300 8 150 150 14 30.82 | 292.48 | 9344 | 8.632 | 0.0060 [ 136 | 2.960 | 2.122 | 52.895|0.7542| Tidak Perlu Cross Tie 6908 -
R 15 300 8 150 150 14 39.82 | 382.50 | 9344 | 8.632 | 0.0060 | 136 | 2.960 | 2.122 [ 52.8950.8625 Perlu Cross Tie 7749 9120
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6.5 Perbandingan Kuat Tekan Nominal pada CFT Tipe
Rectangular (R 3)

6.5.1 Kuat Tekan Nominal dengan Pemasangan Cross Tie
6.5.1.1 VolumeProfil Baja

V = (DyxDyXL) — (D, xD, xL)

V = (0,3mx0,3mm x1,5m) — (0,284mx0,284mx1,5m)
V =0,0486m’

Dimana :

D, adalah dimensi luar CFT tipe rectangular , m

D, adalah dimensi dalam CFT tipe rectangular , m
L adalah panjang CFT tipe rectangular , m

6.5.1.2 VolumeCross Tie(as & bs)
V, = (0,25xzxd*xl)x2
V,, = (0,25x7x0,014% x0,3m)x2
V, =9,23x10°m’

Dimana :
d adalah dimensi crosstie, m
| adalah panjang crosstie, m

Direncanakan jarak antar cross tie per tiap tingkat
=150 mm

Vi = 9,23X107° m*x9tingkat = 8,312x10~* m®

6.5.1.3 Volume Total Profil Baja & CrossTie
V =0,0486m* +8,312x10*m?

V =4,039x10°m®
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Setelah dilakukan analisa dengan program Xtract
seperti uraian diatas pada point 6.3 dengan menggunakan
volume total dari profil baja dan cross tie menghasilkan kuat
tekan nominal meningkat 1,3 kali yang semula 7749 KN
menjadi 9120 KN.

6.5.2 Kuat Tekan Nominal dengan Mempertebal
Penampang

6.5.2.1 Luasan Profil BajaCFT R 3
A= (D xtx2) - ((D, — 2xt)xtx2)
A= (0,3mx0,008mx2) — ((0,3m— 2x0,008mM)x0,008mMx2)
A=9,344X10"°m?

6.5.2.2 Luasan Profii Baja Dibag Keempat Ss
Penampang

Ao 9,344x10°*m?
0,3mx4

Sehingga tebal profil baja mengalami peningkatan
yang semula 8 mm menjadi 8,24 mm

—824x10"°m

6.5.2.3 Kontrol Kuat Tekan Nominal Penampang
dengan t = 8,24 mm

Kontrol luas penampang minimum profil baja:
A _ 9616,41 «100% =

A +A, 8038359+9616,41

=10,68% > 4% .... (OK)

Kontrol tebal minimum penampang perseqi :

f
tmin :b :
3xEs
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t.., =300x ‘,ﬂi =7,57 mm < 8,24 mm
3x2-10

..(OK)

Modifikas tegangan leleh kolom komposit (f,) :
Kuat rencana kolom komposit yang memikul beban
aksial adalah g..N, , dengan g. = 0,85

A A

fry = fy+cl'fer+C2'f —=

C

Koefisien ¢4,C,, dan ¢; untuk pipa baja diisi beton
adalah :

C,=1,00

C,=0,85

C;=0,40

Maka :

fmy =3825+ (1,0 X 0 j + (0,85 x 59,43 x Mj
9616, 9616,41

fmy = 804,78 Mpa

M odifikasi modulus elastisitas kolom komposit
(En):

Modulus elastisitas modifikasi (E,), jika berat jenis
beton (w) = 2400 kg/m* , modulus elasitas baja (Es)
=200.000 MPa dan :

E. =0,041xw"°/f'c, maka E. = 37163,27 Mpa
E, =E; J{C3 x E, xi)
A
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E_ = 200000+ [0,4 < 3716327 wj

9616,41
324259,2 Mpa

Jari-jari girasi modifikas (rm) :

Jari-jari modifikasi r,, = 0.3xDb, sehingga r, =9
cm < ix = 11,92 cm. Maka r, pakai adalah = 11,92
cm=119,2 mm

Parameter Kelangsingan (A.) ©

Batas kelangsingan untuk batang yang diuji tekan
adalah

PR fm _ 1x1500 | 804,78
° r.xr \E, 1192xz 3283151

=0,199

berdasarkan 0,183 <. <1 adalah :
o= 1,41 1,41 _
1593-4, 1593-0,199

101

Daya dukung nominal struktur tekan diperoleh :
804,78

f
N, =A % =9616,41x

= 7648235 N = 7648,24 KN

Pebandingan dari N (t =8mm) dengan N,
(t = 8,24 mm) dari benda uji adalah :

N, 764824
N, 7556395

n
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Dari hasil perbandingan diatas, dapat disimpulkan bahwa
dengan penambahan crosstie jauh lebih efektif terhadap peningkatan
kuat tekan nominal dari suatu penampang sebesar 1,3 kali sedangkan
dengan mempertebal penampang hanya meningkatkan kuat tekan
nominal dari suatu penampang sebesar 1,01 kali.
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" halaman ini sengaja dikosongkan”



7.1

BAB VII
PENUTUP

Kesmpulan
Dari hasil perhitungan dan analisa yang telah dilakukan pada

elemen Concrete Filled Steel Tubetipe circular dan rectangular, maka
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1)

2)

3)

4)

Dari hasil perhitungan kontrol penampang yang telah dihitung
secara manual, untuk CFT tipe circular telah memenuhi kriteria
untuk kolom komposit baik dari kontrol luas penampang
minimum profil baja yang harus lebih besar dari 4% serta kontrol
tebal minimum penampang lingkaran yang harus lebih besar dari
ix penampang.

Dari hasil perhitungan kontrol penampang yang telah dihitung
secara manual, untuk CFT tipe rectangular telah memenuhi
kriteria untuk kolom komposit tentang kontrol luas penampang
minimum profil baja yang harus lebih besar dari 4% tetapi untuk
tebal minimum penampang lingkaran pada benda uji R 1 sampai
dengan R 6 serta R 13 sampai dengan R 15 tidak memenubhi
kriteria sehingga tebal profil perlu dipertebal agar tebal minimum
penampang lebih besar dari i, penampang.

Dari hasil perhitungan kontrol penampang pada kolom CFT tipe
circular dan rectangular dengan menggunakan software Xtract
didapatkan hasil kuat aksial nominal (N,) lebih besar
dibandingkan dengan kuat aksial hominal (N,) dari perhitungan
manual.

Dari hasil analisa perilaku pada kolom CFT tipe circular dengan
menggunakan software Abaqus V. 6.7, kolom mengalami
displacement maksimum pada arah Y (U22) sebesar 1,097 mm,
regangan maksimum (E22) sebesar 0,0050 serta tegangan
maksimum (S22) sebsar 181,105 Mpa yang terletak pada benda
uji CFT C 8 sedangkan untuk benda uji CFT tipe rectangular
kolom mengalami displacement maksimum pada arah Y (U22)
sebesar 2,843 mm, regangan maksimum (E22) sebesar 0,0028
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5)

6)

serta tegangan maksimum (S22) sebsar 113,702 Mpa yang
terletak pada benda uji CFT R 12.

Dengan menganalisa perilaku pada kolom CFT tipe circular dan
rectangular dengan menggunakan software Abaqus V. 6.7 yang
kemudian dibebani beban yang lebih kecil dari beban N yang
telah dilakukan, akan menghasilkan hasil displacement, regangan
dan tegangan yang lebih kecil pula.

Dari perhitungan pemasangan cross tie pada kolom CFT tipe
rectangular, efek pengekangan yang terjadi akan meningkatkan
kekuatan beton (f..) sebesar 1,3 kali dari kekuatan beton yang
sebelumnya, setelah dianalisa dengan software Xtract, kuat aksial
nominal (N,) yang terjadi mengalami meningkatkan, nilai kuat
aksial nominal (N,) yang semula 7749 KN mengalami
peningkatan 1,2 kali menjadi 9120 KN.

7.2 Saran

1)

2)

3)

Perlu studi lebih lanjut mengenai perilaku kolom CFT dengan
pemasangan cross tie pada struktur gedung dalam menerima
beban lateral atau beban gempa.

Perlu dimodelkan pemasangan cross tie pada kolom CFT dengan
menggunakan software Abaqus untuk mengetahui perilaku
elemen tersebut.

Perlu pengujian laboratorium akibat pemasangan cross tie pada
kolom CFT akibat kombinasi beban aksial, lateral dan momen.



NO BENDA Ul Do | t | L
(mm) | (mm) | (mm)
CFTC
i 1400 | 387 | 29890
CFTC2
2 1504 | 502 | 30000
3 1343 | 398 | 30000
CFTC4
4 1457 | 399 | 30000
5 1443 | 382 | 30000
CFT TIPE CIRCULAR
SKALA 1 : 10

TABEL CONCRETE FILLED STEEL TUBE

TIPE CIRCULAR

NO BENDA I Do t L NO BENDA U Do t | L
(mm) | (om) | (mm) (mm) | (mm) | (mm)
CFTC6 CFTC11
6 11426 | 393 | 300,00 il 1429 | 375 | 300,00
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7 ‘ 114,88 | 491 | 30050 12 114,30 | 385 | 300,00
CFTC8
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