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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 telah menunjukkan kinerja structural seperti
kekuatan, kekakuan dan daktilitas yang lebih baik daripada
beton bertulang.Secara konvensional, CFT didesain dari
bentuk tabung baja (steel tube) yang meliputi penampang
berongga persegi, lingkaran, persegi panjang dan elips.
Menurut Penelitian terdahulu, perilaku perubahan beban
aksial kolom sangat dipengaruhi oleh bentuk cross-sectional,
rasio diameter/lebar terhadap ketebalan dari steel tube dan
kekuatan dari beton isi (filled concrete)

Dalam Tugas Akhir ini menganalisa bahwa pada kolom
Concrete Filled Steel Tube (CFT) terdapat perbedaan
kekuatan aksial antara penampang berbentuk lingkaran
dengan persegi. Maka perlu perhatian khusus terhadap
berbagai jenis bentuk cross-sectional pada kolom CFT
terhadap kekuatan aksial yang dapatditerima.

Hasil yang diperoleh dari Tugas Akhir ini dapat diringkas
sebagai berikut : 1) Kolom CFT tipe circular memiliki
kapasitas penampang aksial tekan lebih besar daripada kolom
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CFT tipe rectangular; 2) Pemasangan stiffening bars
meningkatkan kekuatan daripada kolom CFT.

Kata kunci :Concrete Filled Tubes, confinement, beban
aksial, cross-sectional.
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ABSTRACT

One of the composite steel that have been used is Concrete
filled Steel Tube (CFT). This profile has shown greater
structural performance such as strength, stiffness, and
dactility than reinforcement concrete. Conventionally, CFT is
designed from steel tube which includes hollowed square,
circle and elips. From the earlier experiment, behavior of
column axial load change is strongly influenced by the cross-
sectional shape, the ratio of the diameter / width to the
thickness of the steel tube and the strength of the filled
concrete

In this final project analyzes that there is a difference
between the axial strength of circular cross sectional and
rectangular cross sectional in Concrete Filled Steel Tube
(CFT). Then need special attention to different types of cross-
sectional shape on the CFT column to the axial force which
may be accepted.

The results of this final project can be summarized as
follows: 1) the type of circular CFT column has axial strength
capacity greater than the type of rectangular CFT columns; 2)
Installation of stiffening bars is increasing the strength of CFT
column,



Keyword :Concrete Filled Tubes, confinement, axial
strength, cross-sectional.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 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. Salah satu
profil baja komposit yang digunakan adalah baja yang
berintikan beton atau Concrete Filled Steel Tube (CFT).
Profil ini telah menunjukkan Kkinerja struktural seperti
kekuatan, kekakuan dan daktilitas yang lebih baik daripada
beton bertulang. Secara konvensional, CFT didesain dari
bentuk tabung baja (steel tube )yang meliputi penampang
berongga persegi, lingkaran, persegi panjang dan elips.

Menurut hasil penelitian, kekuatan aksial ultimate
kolom CFT dipengaruhi oleh ketebalan tabung baja (steel
tube), serta bentuk potongan melintang penampang. Di sisi
lain, perilaku perubahan beban aksial kolom ini sangat
dipengaruhi oleh bentuk cross-sectional, rasio diameter/lebar
terhadap ketebalan dari steel tube dan kekuatan dari beton isi
(filled concrete) (Giakoumelis dan Lam, 2003).

Untuk itu alasan Tugas Akhir ini dianalisa karena pada
kolom Concrete Filled Steel Tube (CFT) terdapat perbedaan
kekuatan aksial antara penampang berbentuk lingkaran
dengan persegi. Maka perlu perhatian khusus terhadap
berbagai jenis bentuk cross-sectional pada kolom CFT
terhadap kekuatan aksial yang dapat diterima.

Fokus pada Tugas Akhir ini adalah untuk mempelajari
perilaku efek bentuk cross-sectional, rasio diameter/lebar
terhadap ketebalan steel tube dan kekuatan filled concrete
pada elemen struktur kolom CFT yang berhubungan dengan
efek pengekangan (confining effect) dan efek penahanan
(restraining effect).



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

1. Bagaimana perbedaan kekuatan aksial dari hasil
pengujian Concrete Filled Steel Tube (CFT) yang
dilakukan oleh Baig, Jiansheng dan Jianguo terhadap
bentuk cross-sectional yang berbeda?

2. Bagaimana perilaku elemen kolom dari hasil pengujian
Concrete Filled Steel Tube (CFT) tipe rectangular dan
circular yang telah dilakukan oleh Baig, Jiansheng dan
Jianguo?

3. Bagaimana verifikasi hasil Abaqus dengan hasil
eksperimental yang telah dilakukan oleh Baig, Jiansheng
dan Jianguo pada elemen kolom CFT (Concrete Filled
Steel Tube )tipe rectangular dan circular?

1.3 Tujuan
Dari permasalahan yang ada di atas, adapun tujuan yang
ingin dicapai dalam penyusunan Tugas Akhir ini adalah :

1. Mengetahui perilaku elemen kolom dari pengujian
Concrete Filled Steel Tube (CFT) tipe rectangular dan
circular yang telah dilakukan oleh Baig, Jiansheng dan
Jianguo.

2. Mengetahui perbedaan kekuatan aksial dari hasil
pengujian Concrete Filled Steel Tube (CFT) yang telah
dilakukan oleh Baig, Jiansheng dan Jianguo terhadap
perbedaan bentuk cross-sectional.

3. Mengetahui verifikasi hasil Abaqus dengan hasil
eksperimental yang telah dilakukan olehBaig, Jiansheng
dan Jianguo pada elemen kolom CFT(Concrete Filled
Steel Tube) tipe rectangular dan circular.



1.4 Manfaat Penulisan
Dari tujuan penulisan di atas, diharapkan Tugas Akhir
ini memberi manfaat sebagai berikut:
1. Sebagai rekomendasi perbedaan kekuatan pada Concrete
Filled Steel Tube dengan jenis penampang yang berbeda.

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam analisa ini adalah :

1. Tidak melakukan pengujian, hanya menganalisa
kekuatan aksial kolom komposit CFT dengan
bantuan software bantu.

2. Tidak membahas sambungan elemen struktur.

Tidak membahas detail metode pelaksanaan.
4. Tidak membahas rencana anggaran biaya.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Sistem struktur komposit terbentuk dengan adanya
interaksi antara komponen — komponen struktur baja dan
beton yang masing — masing karakteristik dasar materialnya
dimanfaatkan secara optimal.

Karakteristik — karakteristik penting yang dimiliki baja
adalah kekuatan yang tinggi, modulus elastisitas yang tinggi
dan daktilitas yang tinggi. Sedangkan karakteristik —
karakteristik yang penting pada beton adalah sifat ketahan
yang baik terhadap api, kuat terhadap gaya tekan, mudah
dibentuk dan relatif murah.

2.2 Kolom Komposit
Ada dua tipe kolom komposit, yaitu :

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

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

Gambar 2.1. Kolom Baja ~ Gambar 2.2. Kolom Baja
Berselubung Beton Berintikan Beton



2.3 Kekuatan Aksial Kolom Komposit

2.3.1 LRFD Design
Beban untuk kolom komposit dirumuskan

sebagai berikut :
A
Eor~ ml (o) (1)
dimana ¢, = 0,85
serta :
A
Em = Eat csEc (/) (2)
Dimana E, adalah modulus elastisitas baja dan c5
=0,4
dl KE 4Py
& Trm \ Em (3)
R
B = 2% (4)

w
dimana untuk A, < 0,25 nilai w = 1 , untuk 0,25 <
Ao <12 nilai 0 = —=2— untuk A, > 0,25 nilai
1,6—0,67A;°
w=1252.

Sehingga kekuatan nominal P, dapat dihitung
dengan rumus :

B, = Ag Fy (5)



2.4 Tekuk Local Buckling pada Concrete Filled Steel

Tube

Pada kolom komposit (kolom baja berintikan beton)
memiliki pengaruh signifikan terhadap kekuatan, kekauan dan
daktilitas. Tekuk local buckling pada pelat baja dipengaruhi
oleh tekanan dari inti beton.

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
peningkatan
regangan 2,65 kalidari regangan kolom baja tanpa inti beton
(Ziemian,2010). Demikian juga hasil dari penilitian Bradford
menunjukkan bahwa elastisitas local buckling pada profil
hollow tanpa inti beton meningkat 1,73 kali dari hollow

beton,

dengan inti beton (Bradford et al,2002)

akibatnya,

tekuk pelat mengalami

2.5 Kapasitas Concrete Filled Steel
Menerima Beban Aksial (Baig et al, 2006)

Tube dalam

b 4, A kN
b!a:km_z — 5 —_—
mm mm mm’ Tested LRFD ACT EC4 Chingsa By Eq. (5)
4CH 160.00 12 0 290 341 M1 39 £ 309.25
ACE 160.00 12 15 869 1153 698 T84 99 1237 986.27
ICFB 160.00 123 1§ 869 1050 698 84 509 1237 986.27
6CH 1H2s 854 0 4 135 ik 24 45 21350
6CF 111.25 854 8866 526 380 43 454 685 53161
6FB 11125 354 fi66 422 380 443 454 685 53161
45H 125.66 1231 0 17 339 339 308 339 307.75
45F 125.66 1231 14539 394 551 651 T8 1061 830.13
45IB 125.66 1231 14538 395 351 651 88 1061 830013
GSH 87.38 348 0 215 23 23 212 3 212.00
68F 8738 8 6786 450 203 3 428 598 45548
GSFB 3738 48 6786 407 203 103 428 598 435 48




2.6 Syarat Penampang Benda Uji (Baig et al, 2006)

ACT* and LRFDM ECat? CECS 25:90"
Equatien Value Equation Vahie Equation Value
g ) D SE b 235 LT [7g  Except for 4mm mini-
e 7 Pl 0.0 == 90% —= 85.0 W= =S85 17" pun v all other re-
sections - A N ¥ F Y5 ! Y5 i
quirements were satisfied
(T T
Square B _ [3E L |'-'f'
g ra 492 oy = 7 50.6
sections r\5 L) V5

2.7 Hasil Eksperimental Concrete Filled Steel Tube
(Baig et al, 2006)

Hasil perilaku kolom Concrete Filled Steel Tube dari
pengujian yang dilakuan oleh Baig, Jiansheng dan Jianguo
disajikan dalam grafik di bawah ini.

70

Hubungan Tegangan - Regangan

—s==Hubungan Tegangan -
Regangan CF1

\ ! == Hubungan Tegangan -
Regangan CF2

0

==¢=Hubungan Tegangan -

Regangan SF1

=>¢=Hubungan Tegangan -
Regangan SF2

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

Gambar 2.3 Hubungan Tegangan — Regangan Benda
Uji CFT Tanpa Stiffening Bars




Hubungan Tegangan - Regangan

=fi—Hubungan Tegangan -
Regangan CFB1

====Hubungan Tegangan -
Regangan CFB2

=>&=Hubungan Tegangan -
Regangan SFB1

e

¢=Hubungan Tegangan -
Regangan SFB2

Gambar 2.3 Hubungan Tegangan — Regangan Benda
Uji CFT Dengan Stiffening Bars
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BAB IlI
METODOLOGI

3.1 Diagram Alur
Diagram alur penulisan Tugas akhir dapat dilihat pada

Gambar. 3.1:

Studi
Literatur

Analisa kekuatan aksial
P kolom concrete filled steel
tube

Kontrol
desion

-Analisa penampang dari hasil benda uji
dengan program XTRACT

-Analisa perilaku dari hasil benda uji
dengan program ABAQUS

11



12

Verifikasi hasil ABAQUS dengan
hasil eksperimen

\ 4

Gambar 3. 1. Diagram Alur

3.2 Studi Literatur

Dalam Penelitian ini mengacu pada penelitian sebelumnya
oleh Muhammad Naseem Baig, FAN Jiansheng, dan NIE
Jianguo. Pada penelitian tersebut mencoba mempelajari perilaku
beban aksial kolom komposit dengan menggunakan benda uji
sebanyak 28 benda uji dengan rincian sebagai berikut :

Tipe dan Ukuran kode
111,25 mm lingkaran dengan beton inti CF 1
111,25 mm lingkaran dengan beton inti dan pengaku CFB 1
160 mm lingkaran dengan beton inti CF2
160 mm lingkaran dengan beton inti dan pengaku CFB2
87,38 mm persegi dengan beton inti SF 1
87,38 mm persegi dengan beton inti dan pengaku SFB 1
125,66 mm persegi dengan beton inti SFi2
125,66 mm persegi dengan beton inti dan pengaku SFB 2

Total : 8 Jenis benda uji
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“ff>Stiffening bars

150
—

150

-—

1L=750
L=T750
150

—

150

| .

——

150

|=

L1 & = 1 =]
Gambar 3.2 Detail Benda Uji

Keterangan : t (tebal) pelat baja adalah 2,5 mm

Dari 8 jenis benda uji ini akan dibandingkan perilaku
kolom komposit concrete filled steel tube tipe circular
dengan rectangular, serta kolom komposit concrete filled
steel tube menggunakan stiffening bars dengan tidak
menggunakan stiffening bar.

3.3 Kiriteria untuk Kolom Komposit bagi Komponen
Struktur Tekan (SNI 03-1729-2002 Ps.12.3.1) :
Pada SNI butir 12.3 memberikan batasan (12.3.1) kriteria
untuk komponen struktur tekan komposit, yaitu :
1. Luas penampang profil baja minimal sebesar 4% dari luas
penampang komposit total
2. Mutu beton yang digunakan tidak lebih tinggi daripada 55
MPa dan tidak kurang dari 21 MPa (21 MPa < f¢’ <55 MPa)
untuk beton normal, dan untk beton ringan disyaratkan 28MPa
<fc’ <55 MPa
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. Tegangan leleh profil dan tulangan baja yang digunakan untuk

perhitungan kekuatan komposit tidak boleh melebihi 380 MPa
(fy dan fyr <380 MPa)

. Tebal minimum dinding pipa baja atau penampang baja

fy

berongga yang diisi beton adalah b \/; untuk setiap sisi

selebar b pada penampang persegi dan D \/5:3,; untuk

penampang bulat yang mempunyai diameter luar D.

3.4  Analisa Kekuatan Kolom Komposit

Ny

Kekuatan aksial rencana kolom komposit (@, = 0,85 )
fm
=0Qc Ny ; Ny = A for = Ag ¥

w

untuk A, < 0,25 nilai w =1

untuk 0,25 < A, < 1,2 nilai w = —oo—
1,6—0,67c
untuk A, > 0,25 nilai w = 1,25 1.
dimana :
— KL |Fmy
by = g m
A A
Eny = fy + cifyr ( T/AS) Cafe ( C/As) (2)
Ep = Es+ 3B (%), )1 B = 0,041wS /£ 3
m s C3L¢ Ag) > B ) w fe 3)

untuk pipa baja yang diisi beton : ¢; =1,00, ¢, =0,85,¢;=0,4
untuk profil baja yang diberi selubung beton : ¢; =0,7 , ¢, = 0,6 ,

C3

=0,3

Pada persamaan diatas nilai f,, diturunkan berdasarkan

konsep kompatibilitas regangan antara bahan beton dan baja,
sedangkan nilai E, ditentukan dengan menggunakan nilai E,
(modulus beton) yang direduksi.
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3.5 Analisa Penampang Struktur dengan

Menggunakan XTRACT

Tahap ini merupakan tahap analisa penampang struktur
kolom dengan menggunakan program XTRACT. Dari tahapan ini
akan diketahui besarnya kapasitas yang dapat diterima
penampang.

XTRACT merupakan suatu program yang digunakan untuk
melakukan analisis terhadap perilaku dan kemampuan dari suatu
penampang kolom komposit CFT. Penggunaan program
XTRACT akan menghasilkan analisis kemapuan kapasitas
penampang terhadap beban yang diberikan baik aksial tekan dan
tarik maupun momen lentur.

%?L-* e it A .

1BEI-IL/ ldﬂf' yoo!

< Bwwe gpeme FoF . e e
Gambar 3 3 Penampang kolom rectangular dengan

menggunakan program XTRACT
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Gambar 3.4 Penampang kolom circular dengan
menggunakan program XTRACT

3.6 Analisa Perilaku Struktur dengan Menggunakan
ABAQUS
Tahap ini merupakan tahap analisa perilaku struktur kolom
dengan menggunakan program ABAQUS. Dari datahapan ini
akan diketahui besarnya deformasi, tegangan dan regangan yang
terjadi pada kolom baja yang direncanakan. Berikut adalah
langkah — langkah dalam permodelan menggunakan ABAQUS.
1. Parts
Tahap ini merupakan permodelan/penggambaran dari
bentuk awal geometric struktur dengan menggunakan titik —
titik koordinat sesuai dengan masing — masing variasi.
Dalam hal ini kolom baja komposit dengan bentuk circular
dan rectangular.
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menggunakan program ABAQUS

menggunakan program ABAQUS
2. Materials
Dalam tahap ini dilakuakan pendefinisian / penentuan
jenis material yang digunakan untuk masing — masing
elemen.

3. Assembly
Tahap ini merupakan penggabungan elemen — elemen
yang telah dibuat menjadi satu kesatuan.
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Gambar 3.7 Bentuk portal kolom rectangular dengan
menggunakan program ABAQUS

Gambar 3.8 Bentuk portal kolom circular dengan
menggunakan program ABAQUS



BAB IV
KONTROL PENAMPANG

4.1 Concrete Filled Steel Tube (CFT) Tipe Circular
4.1.1 Kolom Benda Uji Diameter 111,25 mm

/73teel

Profil Concrete Filled Steel Tube

Tipe Circular
Data benda uji :
- D, =111,25 mm
-t =2,5 mm
- D =106.25 mm
Data mutu bahan :
-ty =250 Mpa
XL =27,59 MPa
2SE, = 200000 Mpa

Cek ketebalan minimum profil baja :

19
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Cek luas penampang minimum profil baja :

As =1/, m(D?- D) = 1/, xmwx (111,252 106,25?)
= 854 mm?

Ac=1/, nD?= 1/, x1x106,252=8866 mm?

Rasio luas penampang baja :

As _ 854 _
A+h Bot+o866 x100% =8,78% > 4% ........ (OK)

Modifikasi tegangan leleh kolom komposit (f,,) :

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

-C,=0,85
-C3=0,40
Maka :
, Ac 8866
fmy= fy+ (CZ. f, A_s) =250+ (0,85 x 27,59 x 854 )

= 493,47 Mpa

Modifikasi modulus elastisitas kolom komposit (E,) :

Jr NS

p

keterangan :
w = berat jenis beton = 2400 kg/m’

- O = —)

Jari-jari girasi modifikasi :

2 2
\/Do +Di%  /111,252+ 106,252
= = =38,459 mm

lida @) 4
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Parameter kelangsingan (..) :

K[y 1x750 493,47
< . |E, 38459xm . .|305149,31

=0,2496 =0,25
KarenaA.< m k nl w=1(SNI1729 —2002 pasal
7.6.2)

f,= fv e L =493,47 M
ar— ® o 1 3 ) pa
Sehingga :

Daya dukung nominal struktur tekan diperoleh :
P, =A.f,=854x493,47 =421423,38 N
=421,42 kN

Sedangkan daya dukung nominal struktur tekan dari
program Xtract diperoleh =431,1 kN
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Section Details:
X Controid:
Y Centroid:

Saction Ares:

Loading Details:
Angle of Loading:
HNumber of Points:

Min. Confined] Strain:
Max. Confined] Strzin:
Min. Stesll Strzin:
hiax. Stesll Strain:

Analysis Resulis:
Max. Compreesion Load:
Max. Tension Load:
Dsximnum Moment:

D at Max. Moment:
Minimum Memeant:

Dzt Min. Moment:
Moment (M=x) at P=D:
Max. Cod: Comp. Load:
Mzx. Cods Ten. Load:
Maximum Codz Moment:
D 2t Max. Code Moment:
Minimum Cedz Momant:
P st Min. Code Moment:

Comments:
Usar Comments

.G0B3E-11 mm
10E-12 mm

o

3

0 deg

100

3.TBIE-3 Compression
1.0000 Tension
15.00E-3 Compreszion
15.00E-3 Tenzion

431.1E43 N
-212.1E+3 N
0382 N-m
00.35E-3 N
-444.7 N-m
418.1E+3 N
5808 N-m
N

N

N-m

N

N-m

N

N - = = ]

200000

100000

-2000
-1

-200000

300000

=—ir— DM\ Datz

=% Cod Raduced PM Data

10000




4.1.2 Kolom Benda Uji Diameter 160 mm

/7$teel

o

- “-Concrete -’

Profil Concrete Filled Steel Tube
Tipe Circular

Data benda uji :

- Dy =160 mm
-t =2,5mm

- D =155 mm
Data mutu bahan :

- fy =250 Mpa
=Y =27,59 MPa

L (B! =200000 Mpa

Cek ketebalan minimum profil baja :

f
mn o Il 77 g

250
tmin=160 X 8x2.105

=2 mm<2,5mm........ (OK)

Cek luas penampang minimum profil baja :

As= 1/, w(Do?- D) = 1/, xmx (160%- 1552)
= 1237 mm?

A.= 1/4 m D% = 1/4 xmx 155%= 18869mm?

23
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Rasio luas penampang baja :

A, 1237

A+ A, 1237+18869

x100% = 6,15% > 4% ........

(OK)

Modifikasi tegangan leleh kolom komposit (f,,,) :

Koefisien ¢, ¢,, ¢; untuk pipa baja diisi beton adalah :

-C,=1,00
. Cz — 0,85
-C3=0,40
Maka :

fry =+ (cz.

A
f’—c)=2 (
C 50+

0,85x27,59 x

= 607,76 Mpa

18869)
1237

Modifikasi modulus elastisitas kolom komposit (E,) :

keterangan :
w = berat jenis b

|

(%
eton = 2400 kg/m’

)

p

Jari-jari girasi modifikasi :

D,%+ D;?

'm= 4

V16024 1552
v 4

o

(

=55,692 mm

)



25

Parameter kelangsingan () :

LK |y 1x750 607,76
< . B, 55692xm . .|35449547

=0,177
Karenaa,. < m k nl w=1(SNI 1729 —2002 pasal
7.6.2)

fmy 607,76
fo.= S 1 =607,76 Mpa
Sehingga :

Daya dukung nominal struktur tekan diperoleh :
P, =A;.f,=1237x607,76 = 751799,12 N
= 751,80 kN

Sedangkan daya dukung nominal struktur tekan dari
program Xtract diperoleh = 781,6 kN



Section Details:
X Cantroid:

Y Centroid:

Saction Arza:

Loading Details:
Angla of Loading:
Number of Points:

Min. Confined] Strzin:
Max. Confined] Strain:
Min. Staall Strain:
Man. Stzell Stmmin:

Analysis Results:
Max, Compression Load:
Max. Tenzion Load:
Maximum Moment:

P st Max. Moment:
Minimum Moment:

P at Min. Moment:
MMoment (Mxx) at P=0:
Max. Code Comp. Load:
Max. Codz Ten. Load:
Mamimum Coda Moment:
P at Max. Code Moment:
Minimum Codz Moment:
P at Min. Code Moment:

Comments:
Uzer Commants

2903E-12 mm
AI48E-13 mm

1983 om*d

0 dag

100

3.7R0E-3 Compreszion
1.0000 Tension
1500E-3 Compraszsion
15.00E-3 Tension

T8l.6E+3 N
-308.1E+3 N
12 37E+3 N-m
21T4E+3 N
-1380 N-m

Axizl Forca - N

S00000

400000

200000

—d#r— DM Datz

= (ode Reduced PM Data

30000




4.2 Concrete Filled Steel Tube (CFT) Tipe Rectangular
4.2.1 Kolom Benda Uji Panjang Sisi 87,38 mm

/fSteeI

Profil Concrete Filled Steel Tube
Tipe Circular

Data benda uji :

- By = 87,38 mm
-t =2,5 mm

- B = 82,38 mm
Data mutu bahan :

-ty =250 Mpa

- T =27,59 MPa

- E, =200000 Mpa

Cek ketebalan minimum profil baja :

f
mn o \)T /7 =g

tin=87,38 X

250

8x2.105 =1'092 mm<2,5 mm........ (OK)

27
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Cek luas penampang minimum profil baja :
A, = By?- B> = 87,382- 82,382 = 848 mm?>
A. = B;*= 82,382=6786 mm?

Rasio luas penampang baja :

As 848 _
YWY T 100% = 11,108% > 4% ........ (OK)

Modifikasi tegangan leleh kolom komposit (f,,) :
Koefisien ¢y, ¢,, c; untuk pipa baja diisi beton adalah :
-C,=1,00

-C,=0,85
-C3;=0,40
Maka :
VA 6786
fmy= fy+ (CZ. f, A_s) =250+ (0,85 X 27,59 x 848

= 437,67 Mpa

Modifikasi modulus elastisitas kolom komposit (E) :

It e

p

keterangan :
w = berat jenis beton = 2400 kg/m’

P EINS €5 an 75

Jari-jari girasi modifikasi :

2 2
3 JBo'+Bi _ /87,3824 82,387

m= Ty 4

=30,023 mm

)
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Parameter kelangsingan () :

L Ky 12750 437,67
< r. . |E, 30023xm ..|281050,29

=0,32

Karena 0,25 < A, < 1,2 maka nilai w = - Bividea (SNI
1,6—0,67 A
1729 — 2002 pasal 7.6.2)
143 1,43 AL 4
R 0678 {,600/67% 632/
f = buiy) . 437,67 =424,099 M
ool JC V82 pa
Sehingga :

Daya dukung nominal struktur tekan diperoleh :
P, = A,.f.,. =848x424,099 =359635,952 N
= 359,64 kN

Sedangkan daya dukung nominal struktur tekan dari
program Xtract diperoleh = 382.4 kN
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Section Details:
X Centroid:
Y Cantroid:

Section Asza

Loading Details:
Angls of Loading:
Number of Points:

Min. Confinad] Strain:
Max. Confinad] Strzin:
Min. Steal]l Strain:
Max. Steal]l Strain:

Analysis Results:

Max. Comprazsion Load:
Max. Tenzion Load:
Maximum Moment:

D at Max. Moment:
Minimum Moment:

P at Min. Moment:
Mloment (Inx) at P=0:
Max. Codz Comp. Load:
Max. Code Ten, Load:

Maximum Codz Moment:

P at Max. Coda Moment:

Minimum Cede Moment:

P at Min. Coda Moment:

Comments:
Uzar Comments

-10.60E-3 mm
81.05E-3 mm
T6.35 an*2

0 dez

100

3.780E-3 Compreszion
1.0000 Tenzien
15.00E-3 Compression
15.00E-3 Tensien

3B24E+3 N
-212.2E+3 N
8316 N-m
B3F4E-3 N
-364.5 N-m
3813EH3 N
5339 N-m
0N

oN

0 N-m
0N

0 N-m
0N

Axial Force - N
400

300000

200000

100060

-2000
-100000

2000 4000

-200000

300000

—ir— DM Data
= Code Raducad PM Datz

200D

100




4.2.2 Kolom Benda Uji Panjang Sisi 125,66 mm

/78teel

«:Concrete

Profil Concrete Filled Steel Tube
Tipe Circular

Data benda uji :

- BO i 125,66 mm
-t =2.,5 mm

- B; =120,66 mm
Data mutu bahan :

- fy =250 Mpa

s U4 = 27,59 MPa

- E, =200000 Mpa

Cek ketebalan minimum profil baja :

f
mn o [T

tin=125,66 x

250
8x2.105

=1,571 mm<2,5 mm ........ (OK)

31
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Cek luas penampang minimum profil baja :

A, = By%- B2 = 125,662- 120,662 = 1231 mm?
A.=B;’= 120,662=14558 mm?>

Rasio luas penampang baja :

AR \
ActA, | 1231414558 100% =7,797% > 4% ........ (OK)

Modifikasi tegangan leleh kolom komposit (f,,) ¢
Koefisien ¢y, ¢,, c; untuk pipa baja diisi beton adalah :
-C,=1,00

-C,=0,85
-C3;=0,40
Maka :
, Ac 14558
fray= fy+ (Cz. f. A_s) =250+ (0,85 x 27,59 x 1231 )
= 527,34 Mpa

Modifikasi modulus elastisitas kolom komposit (E,) :

Jr 07

p

keterangan :
w = berat jenis beton = 2400 kg/m’

wglite ok o =)

Jari-jari girasi modifikasi :

2 )
Bo™+ Bi" /125,662+ 120,662

T = 2 7 =43,553 mm
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Parameter kelangsingan (..) :

LK [y 1750 527,34
< o . |E, 43553xm . .|319778,387

=0,22

KarenaA.,. < m k nl w=1(SNI1729 — 2002 pasal
7.6.2)

fny 527,34
51 CTAT

=527,34 Mpa

Sehingga :

Daya dukung nominal struktur tekan diperoleh :

P,= A, .f,=1231x527,34 = 649155,54 N
= 649,16 kN

Sedangkan daya dukung nominal struktur tekan dari
program Xtract diperoleh = 674,0 kN
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Section Details:
X Centroid:

Y Centroid:

Section Arsa;

Loading Details:
Angls of Loading:
Number of Boints:

Min. Confinadl Strzin:
Max. Confined] Strzin:
Min. Stzall Strain:
Max. Steel]l Strsin:

Analysis Results:
Max. Compression Load:
Mazx. Tenzion Load:
Maximum Moment:

Pzt hlax. Moment:
Minimum Mement:

Pt Min. Moment:
Momant (Mxx) 2t P=D:
Max. Coda Comp. Load:
Max. Coda Ton, Load:
Maximum Code Moment:
Pzt Max. Ciode Moment:
Minimum Cod= Moment:
P at Min. Code Moment:

Comments:
Usar Comments

-2.411E-3 mm
83.19E-3 mm
1570 om*2

0 daz

100

3.780E-3 Comprazsion
1.0000 Tensicn
15.00E-3 Compression
15.00E-3 Tenzion

§T40E53 N
-3078E+3 N
15.20E+3 N-m
167T3E53 N
-1126 N-m
6T09E+3 N
13.77E+3 N-m
0N

0N

0 N-m

0N

0 N-m

0N

-5000
-200000°F,

00000

—d&— PMDaz
== (opd= Raduced BM Data




% selisih Nn dan

No Benda Uji Do/Bo t Di/Bi Nn Ntest Nxtract Ntest/Nn Nxtract/Nn
Nxtract
(mm) (mm) (mm) (KN) (KN) (KN)
1 CF1 111.25 2.5 106.25  421.420 526 431.1 2.297 1.248 1.023
2 CF2 160 2%§ 155 751.800 1153 781.6 3.964 1.534 1.040
3 SF1 87.38 IS 82.38 359.640 450 382.4 6.329 1.251 1.063
4 SF2 125.66 25 120.66  649.160 594 674 3.826 0.915 1.038

Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Kontrol Penampang Kolom CFT
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( halaman ini sengaja dikosongkan )



BAB V
ANALISA PERILAKU KOLOM CONCRETE FILLED
STEEL TUBE DENGAN ABAQUS 6.10

5.1 Analisa Perilaku CFT Tipe Circular Tanpa Pengaku

Untuk mengetahui perilaku Concrete Filled Steel Tube
(CFT) tipe circular digunakan software Abaqus 6.10. Permodelan
elemen kolom sesuai dengan dimensi dan bentuk yang
diinginkan, beserta input data, jenis material, interaksi antar
elemen, pembebanan, jenis perletakan, dan meshing elemen dapat
dilakukan dengan langkah — langkah sebagai berikut :

5.1.1 Parts

Tahap ini merupakan awal penggambaran dari

permodelan elemen kolom dengan menggunakan  titik

koordinat atau dapat juga dengan cara meng-import file dari

autocad

e Concrete Filled Steel Tube (CFT) dalam desain struktur
ini digunakan profil tipe circular dengan dimensi Do =
111,25 mm, tebal = 2,5 mm serta panjang 750 mm
dengan property sebagai profil baja sperti terlihat pada
Gambear 5.1.

e Concrete Filled Steel Tube (CFT) dalam desain struktur
ini digunakan profil tipe circular dengan dimensi Di =
106,25 mm dan panjang 750 mm dengan property
sebagai profil beton sperti terlihat pada Gambar 5.2.

37



38

@ fle Model Viempon Yw Pat Supe Fuym Jock Pgins Hep 1

FELCE) LR EAEM e oS 20T &

DO O Ry T T Petadoons

Wode | esehs Mode: Part v Modes Moddd [ Pazes 7
EModex] 6 % W ]
5 Masen 0

B ALE Adsgtiv M |
¥ T teactions )
#8 irenchonPropert
H Comact Cortreis

& Comcttmesioatios |
] Comraints

1B Comectorsections

o F bo | G
Yy aplaudes |

[ Predefined Fields
[ |
15 Sketches

& Anrctations

8

apleted sucesstully”
uly,

od=l 10,5 TuSiS AGIR YOSH 7059 SENANGATTTTABAQUS: fixscirculor 160 wa coc® =
[l The aodal databese B TR IS Ak Rre Toa TSR SEXANGATI T ABAGIS {1 o e 411 2 _odit can has bewn oper

Gambar 5.1 profil baja dengan Do = 111,25 mm, t = 2,5 mm
dan panjang 750 mm

afy

3T B T U i 5 v TR T e T o e v T -3

Fle Model Viepon Yiew Pat Supe Feye ook Plugins Hep N

LEE®S e @B EA R PETEY

osd | s Moase pue Mot ot ] pue conre

S ModelDaea] ©

6 Moo 1)

B2 History Dutput Req
£ Time Points
B ALE Adagtve Mesh
¥ bewactiors 1] |&
# 8 brersction Propersq
16 Contoct Controts |
ii et

i 15 Loads 0)
ol 8C: )
[ Predefined Fields
By e s
s Sketches
& Ancctstions
$F anabis

Gambar 5.2 proﬁl beton deng:;r-llDl = 106 ,25 mm dan
panjang 750 mm



39

5.1.2 Material

Langkah ini merupakan penentuan jenis material yang
digunakan untuk masing — masing elemen. Dengan
memberikan mass density, elastisitas material, dan
plastisitas material.

1. Untuk profil baja
e Density Menu
Mass density untuk baja adalah :
7850 kg/m?3
1000000000
e Elastic Menu
Modulus young baja adalah 200000 MPa dengan
Poisson ratio = 0,3
e Plastic Menu
- Fy = 250 MPa untuk batas leleh dengan
plastic strain =0
- Fy = 250 MPa untuk batas leleh dengan
plastic strain = 0,018
- Fy = 410 MPa untuk batas leleh dengan
plastic strain = 0,04

x 9,81 m/dt? = 7,70085 x 107

2. Untuk profil beton
e Density Menu
Mass density untuk baja adalah :
2400 kg/m3
1000000000
e Elastic Menu
Modulus young baja adalah 24000 MPa dengan
Poisson ratio = 0,19

x 9,81 m/dt? = 2,3544 x 107
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5.1.3 Assembly

Assembly merupakan penggabungan dari elemen —
elemen yang telah dibuat sebelum nantinya dilakukan
interaction antar elemen. Ada beberapa langkah dalam tahap
assembly :

o View
Setelah elemen telah di-instance pilih Assembly
Display Option kemudian centang profil CFT
yang telah dibuat, baik beton maupun baja maka
keduanya akan terlihat seperti pada Gambar 5.3

H BT EE PO A B rwyican HB- DO
(i)

P

(L

dengan

Assembly
e Rotate
Untu kolom suatu elemen perlu diputar sebesar
90° dengan langkah rotate, seperti terlihat pada
Gambar 5.4.
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5.1.4 Step

Ada 2 jenis step yaitu initial step dan load step. Untuk
initial merupakan default dari abaqus berupa pendefinisian
input — input gaya interior elemen, sedangkan load step
merupakan pendifinisian dari input — input beban.

5.1.5 Interaction

Terdapat dua macam tipe lekatan yaitu master surface
dan slave surface. Master surface adalah elemen yang
menjadi pusat lekatan, sedangkan slave surface adalah
elemen yang melekat pada master surface. Dalam hal ini
interaction menggunakan surface to surface seperti pada
Gambar 5.5.
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5.1.6 Load
Sebelum diberi beban, terlebih dahulu mengasumsikan
perletakan elemen sebagai jepit — jepit kemudian

pembebanan diberikan dengan tipe beban pressure seperti
terlihat pada Gambar 5.6.
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Gambar 5.6 Perletakan dan Pembebanan
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Beban aksial yang diberikan sesuai dengan beban hasil
test yang dilakukan Baig, Jiansheng, dan Jianguo :

P aksial =526 kKN =526000 N
Luas Permukaan = 9720,529 mm’
526000 4
Beban per luasan =——— =54,11 N/mm
9720,529

5.1.7 Meshing

Setiap part yang terdapat pada struktur harus dibagian
menjadi bagian — bagian kecil agar dapat dianalisa lebih
mendalam seperti terlihat pada Gambar 5.7.
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Gambar 5.7 Meshmg

5.1.8 Hasil Analisa Abaqus 6.10
Hasil dari analisa abaqus adalah membandingkan nilai
tegangan dan regangan yang terjadi.
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B

Gambar 5.8 Hasil Analis baoius CFT Tipé Circular

Pada elemen kolom sumbu lokal tidak sama dengan
sumbu global. Hal ini dikarenakan elemen kolom sudah
diputar (rotate) pada langkah assembly. Untuk nilai tegangan
dan regangan dapat dilihat pada sumbu lokal pada elemen
tersebut

51.8.1 Regangan

Gambar 5.9 Hasil Regangan pada elemen CFT Tipe
Circular
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Dari gambar 5.9 diperoleh titik — titik yang akan
ditinjau berdasarkan nilai regangan yang terbesar.

Tabel 5.1 Hasil Regangan pada benda uji tipe circular

Tegangan (MPa) Benda Uji Node Regangan
0.000 156 0
54.112 156 0.0008
74.112 CF1 156 0.0012
94.112 156 0.0031
114.112 156 0.0087
Tegangan (Mpa) Benda Uji Node Regangan
0.000 87 0
57.350 87 0.0008
77.350 CF2 87 0.0011
97.350 87 0.0034
117.350 87 0.0099

Hubungan Tegangan-Regangan CF1

120.000
ety
100.000 IS C
80.000 /’,/
60.000

o (MPa)

40.000 ’
/

20.000
0.000 /

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01

Gambar 5.10 Grafik hubungan tegangan — regangan pada benda
uji CFT Tipe Circular (CF 1)
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Hubungan Tegangan-Regangan CF2
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Gambar 5.11 Grafik hubungan tegangan — regangan pada benda
uji CFT Tipe Circular (CF 2)

Dari hasil regangan dalam tabel dan grafik di atas,
pada benda uji CFT tipe Circular yang telah dilakukan oleh
Baig, Jiansheng dan Jianguo diberikan beban yang lebih
besar dari semula, hasilnya regangan yang terjadi semakin
besar. Dari benda uji pertama dengan penambahan beban
sebesar 60 N/mm® dari beban awal, regangannya naik dari 0
hingga 0,0087. Begitu juga pada benda uji kedua beban
ditambahkan 60 N/mm® dari beban semula, regangannya
bertambah menjadi 0,0099.
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5.1.8.2 Tegangan

QDA: cly.odb  Abaqus/Standord 6.10-1  FriDec L9 00:03:33 SF Asla Standard Thne 2014

Gambar 5.12 Hasil Tegangan pada elemen CFT Tipe
Circular

Dari gambar 5.12 diperoleh titik — titik yang akan
ditinjau berdasarkan nilai tegangan yang terbesar

Tabel 5.2 Hasil Tegangan pada benda uji tipe circular

Beban (N/mm2) Benda Uji Node Tegangan (Mpa)

0.000 47 0
54.112 47 191.09
74.112 CF1 47 261.838
94.112 47 278.828
114.112 47 274.916

Beban (N/mm2) Benda Uji Node Tegangan (Mpa)

0.000 252 0
57.350 252 164.674
77.350 () 252 222.279
97.350 252 244.517

117.350 252 241.286
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Hubungan Beban - Tegangan CF1
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Gambar 5.13 Grafik hubungan beban — tegangan pada benda uji
CFT Tipe Circular (CF 1)
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Gambar 5.14 Grafik hubungan beban — tegangan pada benda uji
CFT Tipe Circular (CF 2)
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Dari hasil tegangan dalam tabel dan grafik di atas,
pada benda uji CFT tipe Circular yang telah dilakukan oleh
Baig, Jiansheng dan Jianguo diberikan beban yang lebih
besar dari semula, hasilnya tegangan yang terjadi semakin
besar sampai pada batas beban tertentu. Dari benda uji
pertama dengan penambahan beban hingga 94,112 N/mm’
tegangan yang didapat mencapai 278,828 MPa, namun
tegangan turun menjadi 274,916 MPa pada pembebanan
114,112 N/mm’. Hal ini terjadi karena tegangan maksimum
yang dapat diterima oleh benda uji terjadi pada pembebanan
tertentu sehingga apabila beban dinaikkan maka benda uji
sudah mencapai batasnya dan tegangan yang terjadi akan
menurun.

5.2 Analisa Perilaku CFT Tipe Rectangular Tanpa

Pengaku
5.2.1 Hasil Analisa Abaqus 6.10

odb  Abogus/Standard 6.10-1  We 3310 10:08:28 SE Aslo Stondard Fime 2014

s & Ml (Il
or: +0.01

Gambear 5.16 Hasil Regangén pada elemen CFT Tipe
Rectangular
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Dari gambar 5.16 diperoleh titik — titik yang akan
ditinjau berdasarkan nilai regangan yang terbesar.

Tabel 5.3 Hasil Regangan pada benda uji tipe rectangular

Tegangan (MPa) Benda Uji Node Regangan
0.000 334 0
58.940 334 0.00072
78.940 SF1 334 0.00095
98.940 334 0.0012
118.940 334 0.004
Tegangan (Mpa) Benda Uji Node Regangan
0.000 87 0
37.620 87 0.0002
87.620 SF2 87 0.0006
137.620 87 0.0019
187.620 87 0.028

140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0.000

o (MPa)

Hubungan Tegangan-Regangan SF1

L

L

/

/

4

0 0.001

0.002

0.003
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Gambar 5.17 Grafik hubungan tegangan — regangan pada benda
uji CFT Tipe Rectangular (SF 1)
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Hubungan Tegangan-Regangan SF2
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Gambar 5.18 Grafik hubungan tegangan — regangan pada benda
uji CFT Tipe Rectangular (SF 2)

Dari hasil regangan dalam tabel dan grafik di atas,
pada benda uji CFT tipe Rectangular yang telah dilakukan
oleh Baig, Jiansheng dan Jianguo diberikan beban yang lebih
besar dari semula, hasilnya regangan yang terjadi semakin
besar. Dari benda uji pertama dengan penambahan beban
sebesar 60 N/mm’ dari beban awal, regangannya naik dari 0
hingga 0,004. Begitu juga pada benda uji kedua beban
ditambahkan 150 N/mm” dari beban semula, regangannya
bertambah menjadi 0,028.
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Gambar 5.19 Hasil Tegangan pada elemen CFT Tipe
Rectangular

Dari gambar 5.19 diperoleh titik — titik yang akan
ditinjau berdasarkan nilai tegangan yang terbesar

Tabel 5.4 Hasil Tegangan pada benda uji tipe rectangular

Beban (N/mm2) Benda Uji Node Tegangan (Mpa)

0.000 42 0
58.940 42 189.354
78.940 SF1 42 255.018
98.940 42 279.182
118.940 42 277.782

Beban (N/mm2) Benda Uji Node Tegangan (Mpa)

0.000 14 0
37.620 14 56.356
87.620 SF2 14 135.882
137.620 14 263.023

187.620 14 282.289
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Gambar 5.20 Grafik hubungan beban — tegangan pada benda uji

CFT Tipe Rectangular (SF 1)
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Gambar 5.21 Grafik hubungan beban — tegangan pada benda uji

CFT Tipe Rectangular (SF 2)
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Dari hasil tegangan dalam tabel dan grafik di atas,
pada benda uji CFT tipe Circular yang telah dilakukan oleh
Baig, Jiansheng dan Jianguo diberikan beban yang lebih
besar dari semula, hasilnya tegangan yang terjadi semakin
besar sampai pada batas beban tertentu. Dari benda uji
pertama dengan penambahan beban hingga 98,940 N/mm’
tegangan yang didapat mencapai 279,182 MPa, namun
tegangan turun menjadi 277,782 MPa pada pembebanan
118,94 N/mm’. Hal ini terjadi karena tegangan maksimum
yang dapat diterima oleh benda uji terjadi pada pembebanan
tertentu sehingga apabila beban dinaikkan maka benda uji
sudah mencapai batasnya dan tegangan yang terjadi akan
menurun.

5.3 Analisa Perilaku CFT Dengan Stiffening Bar
Sebagai Pengaku
5.3.1 Hasil Analisa Abaqus 6.10
5.3.1.1 Regangan

stiffening bar
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Dari gambar 5.22 diperoleh titik — titik yang akan
ditinjau berdasarkan nilai regangan yang terbesar.

Tabel 5.5 Hasil Regangan pada benda uji CFT dengan

stiffening bar
Tegangan (MPa) Benda Uji Node Regangan
0.000 29 0
43.410 29 0.00068
63.410 CFB1 28] 0.00099
83.410 29 0.0017
103.410 29 0.0058
Tegangan (Mpa) Benda Uji Node Regangan
0.000 41 0
54.210 41 0.00079
74.210 CFB2 41 0.0011
94.210 41 0.0017
114.210 41 0.0022
Tegangan (MPa) Benda Uji Node Regangan
0.000 45 0
53.310 45 0.00038
113.310 SFB1 45 0.00078
173.310 45 0.0012
233.310 45 0.00699
Tegangan (Mpa) Benda Uji Node Regangan
0.000 5 0
37.680 3 0.00026
97.680 SFB2 S 0.00066
187.680 5 0.0015
217.680 5 0.0044
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Gambar 5.23 Grafik hubungan tegangan — regangan pada benda
uji CFT dengan stiffening bar

Dari hasil regangan dalam tabel dan grafik di atas,
pada benda uji CFT dengan stiffening bar yang telah
dilakukan oleh Baig, Jiansheng dan Jianguo diberikan beban
yang lebih besar dari semula, hasilnya regangan yang terjadi
semakin besar. Dengan diberi stiffening bar, regangan yang
terjadi membutuhkan beban yang lebih besar daripada benda
uji yang tidak menggunakan stiffening bar.




57

5312  Tegangan

ODB: cbfz.odb  Abaqus/Standard 6.10-1  Fri De¢ 1V 01:35:19 BE Asls Standord Time 2014
fitep: Stup-1 :
ncrument

Gambar 5.24 Hasil Tegangan pada elemen CFT dengan
stiffening bar

Dari gambar 5.24 diperoleh titik — titik yang akan
ditinjau berdasarkan nilai tegangan yang terbesar

Tabel 5.6 Hasil Tegangan pada benda uji CFT dengan

stiffening bar
Beban (N/mm2) Benda Uji Node  Tegangan (Mpa)
0.000 21 0
43.410 21 138.32
63.410 CFB1 21 178.677
83.410 il 203.399
103.410 21 236.909
Beban (N/mm2) Benda Uji Node Tegangan (Mpa)
0.000 1 0
54.210 1 153.87
74.210 CFB2 1 212.196
94.210 1 244.728
114.210 1 246.96
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Beban (N/mm2) Benda Uji Node Tegangan (Mpa)

0.000 11 0
53.310 11 76.555
113.310 SFB1 11 160.314
173.310 11 246.685
233.310 11 255.356
Beban (N/mm2) Benda Uji Node Tegangan (Mpa)
0.000 5 0
37.680 5 51.867
97.680 SFB2 5 136.441
187.680 5 252.535
217.680 5 257.317

Tegangan (MPa)

Hubungan Beban - Tegangan CFT dengan
W) Stiffening Bar
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Gambar 5.25 Grafik hubungan beban — tegangan pada benda uji
CFT dengan stiffening bar
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Dari hasil tegangan dalam tabel dan grafik di atas,
pada benda uji CFT dengan stiffening bar yang telah
dilakukan oleh Baig, Jiansheng dan Jianguo diberikan beban
yang lebih besar dari semula, hasilnya tegangan yang terjadi
semakin besar. Pada benda uji CFT dengan stiffening bar,
tegangan masih mengalami kenaikan pada beban maksimum
yang diberikan pada benda uji CFT tanpa stiffening bar.

Perbandingan Hasil Perilaku CFT Tanpa dan
Dengan Stiffening Bar Sebagai Pengaku

Dari hasil tegangan yang terjadi dengan analisa
program Abaqus pada salah satu benda uji, yaitu Tipe
Rectangular dengan panjang sisi 87,38 mm akan
diperbandingkan antara yang tidak menggunakan
stiffening bars dengan yang menggunakan stiffening
bars sebagai pengaku. Berikut grafik yang
menunjukkan perbedaan terhadap kolom CFT tanpa dan
dengan stiffening bars sebagai pengaku :
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Perbandingan Hubungan Beban-Tegangan
Kolom CFT Tanpa dan Dengan Stiffening Bars
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Gambar 5.26 Grafik perbandingan hubungan beban — tegangan
pada benda uji CFT tanpa dan dengan stiffening bar

Dari grafik perbandingan hubungan beban-tegangan
diatas, terlihat bahwa kolom CFT dengan menggunakan
stiffening bars mampu menerima beban lebih besar dengan
hasil tegangan yang hampir sama dengan kolom CFT tanpa
menggunakan stiffening bars. Dapat diambil kesimpulan
bahwa kolom CFT dengan menggunakan stiffening bars
memiliki kekuatan dan kekakuan yang lebih Dbesar
dibandingkan dengan kolom CFT tanpa stiffening bars.
Sehingga lebih efisien bila menggunakan kolom CFT
dengan stiffening bars untuk mendapatkan kekuatan dan
kekauan yang lebih besar.
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5.5 Verifikasi Perilaku CFT Menggunakan Abaqus 6.10
Dengan Hasil Eksperimental (Baig et al, 2006)

Dari hasil analisa perilaku kolom CFT dengan
menggunakan program Abaqus akan diperbandingkan
dengan hasil perilaku kolom CFT berdasarkan
pengujian yang telah dilakukan oleh Baig, Jiansheng
dan Jianguo. Berikut merupakan salah satu contoh
grafik perbandingan perilaku kolom CFT menggunakan
program Abaqus dengan pengujian :

o (MPa)
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0.000

0 0.005 0.01 0.015 0.02
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Gambar 5.27 Grafik perbandingan hubungan tegangan-lendutan
pada benda uji CFT hasil analisa Abaqus dengan hasil pengujian
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Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa analisa
perilaku kolom CFT hasil program Abaqus memiliki
tegangan yang semakin meningkat dibandingkan
dengan hasil pengujian. Selain itu, pada hasil pengujian
regangan yang terjadi semakin besar dengan tegangan
yang semakin menurun yang mungkin dikarenakan baja
telah mengalami kondisi plastis (mencapai batasnya).
Sedangkan pada hasil program Abaqus, regangan
semakin besar diimbangi dengan tegangan yang
semakin besar pula. Dapat disimpulkan bahwa pada
analisa perilaku kolom CFT menggunakan program
Abaqus kolom CFT berdeformasi dengan tegangan
yang lebih besar dari hasil pengujian. Hal ini mungkin
disebabkan karena mutu baja atau beton yang lebih
rendah pada benda uji hasil pengujian atau karena
adanya perbedaan asumsi permodelan yang dilakukan
dengan program Abaqus.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari hasil perhitungan dan analisis yang telah
dilakukan, maka dapat ditarik sejumlah kesimpulan dari
Tugas Akhir ini sebagai berikut :

1. Dari hasil perhitungan kontrol penampang yang telah
dilakukan secara manual, untuk CFT tipe circular dan
rectangular telah memenuhi persyaratan untuk suatu
kolom komposit dilihat dari kontrol luas penampang
minimum profil baja yang hasilnya lebih dari 4%.

2. Dari hasil perhitungan kontrol penampang didapatkan
hasil kuat aksial nominal dari software Xtract lebih
besar dibandingkan dengan kuat aksial nominal hasil
perhitungan manual, sebagai contoh untuk tipe
circular dengan diameter 111,25 mm kuat aksial
nominal dengan perhitungan manual sebesar 421,42
kN sedangkan hasil dari Xtract sebesar 431,1 kN.

3. Dari hasil perhitungan kontrol penampang didapatkan
hasil kuat aksial nominal untuk CFT tipe circular
lebih besar daripada CFT tipe rectangular, sebagai
contoh kuat aksial nominal untuk tipe circular
diameter 111,25 mm diperoleh sebesar 431,1 kN
dengan program Xtract sedang tipe rectangular
dengan panjang sisi 87,38 mm didapat kuat aksial
nominal sebesar 382,4 Kn dengan presentase selisih
sebesar 2,297 %

4. Dari hasil analisa perilaku kolom CFT dengan
menggunakan software Abaqus 6.10 tegangan
terbesar yang terjadi adalah 282,289 MPa pada benda
uji tipe rectangular dengan panjang sisi 125,66 mm.
sedangkan regangan terbesar yang terjadi adalah

63



64

0,028 pada benda uji rectangular dengan panjang sisi
125,66 mm.

5. Dengan menganalisa perilaku pada kolom CFT tipe
circular dan rectangular  dengan menggunakan
software Abaqgus 6.10 yang kemudian dibebani beban
yang lebih besar dari beban pengujian yang telah
dilakukan akan menghasilkan tegangan dan regangan
yang lebih besar pula.

6. Dengan adanya stiffening bars pada kolom CFT
meningkatkan kekuatan dapat dilihat dari hasil
abaqus dimana pada kolom CFT tipe circular
diameter 111,25 mm tanpa menggunakan stiffening
bars sudah mengalami penurunan tegangan menjadi
274,916 MPa pada penambahan beban 60 N/mm? dari
beban test, sedangkan kolom CFT dengan diberi
stiffening bars baru memiliki tegangan sebesar
236,909 MPa.

6.2 Saran

Dari Tugas Akhir ini, masih terdapat hal — hal yang
dapat dikembangkan. Untuk itu penulis memberikan saran —
saran untuk perbaikan dan perkembangan ke depannya
sebagai berikut :

1. Analisis dengan menggunakan software Abaqus perlu
dilakukan dengan tingkat yang lebih lanjut, terlebih
mengenai pemasangan stiffening bars pada kolom
CFT.

2. Perlu dilakukan analisis menggunakan software
Abaqus dengan dimensi kolom CFT sesuai dengan
kondisi yang sebenarnya di lapangan, bukan hanya
dimensi benda uji.
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