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ABSTRAK
. Pada masa ini penduduk semakin terus bertambah banyak di tiap-tiap tahun. Pembangunan konstruksi
Kata Kunci: : .
Diagram interaksi gedung bertingkat merupakan salah satu cara untuk mengurangi penggunaan lahan yang luas akan
Kolom tetapi dapat menampung banyak penduduk di dalamnya. Dalam perencanaan kolom untuk
Beton bertulang mempertimbangkan kapasitas momen dan aksial yang terjadi pada kolom dapat ditinjau melalui

diagram interaksi P-M kolom. Pada penelitian kali ini diagram interaksi yang menjadi alat bantu dalam
perencanaan kolom akan disesuaikan menurut SNI 2847:2019 dan SNI 2052:2017, sehingga dapat
menjadi alat bantu untuk mempermudah perencanaan kolom khususnya di negara Indonesia. Pada
penelitian ini kolom yang digunakan merupakan kolom persegi dengan dimensi tinggi dan lebarnya
sama. Mutu beton yang digunakan pada pengujian ini yakni 20, 25, 30, 35, 40 MPa. Mutu tulangan
yang digunakan yakni 280, 420, 520, 550 MPa. Rasio jarak tulangan terluar terhadap tinggi kolom (1)
yang digunakan ialah 0,8. Hasil dari penelitian ini kemudian akan diaplikasikan pada gedung 6 yang
kemudian akan dilakukan validasi dengan membandingkan antara hasil diagram yang telah
dikembangkan sebagai alat bantu dengan diagram pada ACI SP-17(14). Nilai rasio tulangan yang
didapatkan sebesar 2,1% pada studi kasus Gedung 6 lantai. Akurasi diagram interaksi yang
dikembangkan dibandingkan dengan ACI SP-17(14) menghasilkan nilai tingkat akurasi sebesar
8,695%.

ABSTRACT

Keyw”"'?s-' ) At this time the population continues to grow more and more every year. The construction of multi-

Icn(iior Z‘Z’O” diagram storey buildings is one way to reduce the use of large areas of land but can accommodate many

Reinforced concrete residents in it. In column planning to consider the moment and axial capacity that occurs in the column
can be reviewed through the column P-M interaction diagram. In this research, the interaction diagram
which is a tool in column planning will be adjusted according to SNI 2847:2019 and SNI 2052:2017,
so that it can be a tool to facilitate column planning, especially in Indonesia. In this research, the
column used is a square column with the same height and width dimensions. The concrete quality used
in this test is 20, 25, 30, 35, 40 MPa. The quality of reinforcement used is 280, 420, 520, 550 MPa. The
ratio of the outermost reinforcement distance to the column height (z) used is 0.8. The results of this
research will then be applied to building 6 which will then be validated by comparing the results of the
diagram that has been developed as a tool with the diagram in ACI SP-17(14). The reinforcement ratio
value obtained is 2.1% in the case study of a 6-story building. The accuracy of the developed interaction
diagram compared to ACI SP-17(14) resulted in an accuracy rate of 8.695%.

This is an open access article under the CC-BY license.

1. Pendahuluan Pembangunan konstruksi tentunya harus direncanakan
dengan sangat baik dan kokoh. Konstruksi yang kokoh

Pada masa ini penduduk semakin terus bertambah banyak
P Y didasarkan oleh perencanaan struktur yang telah

di tiap-tiap tahun. Kepadatan penduduk ini mempengaruhi

jumlah lahan yang tersedia sehingga mendorong manusia diperhitungkan ~ dengan  sangat matang. Salah - satu

konstruksi yang sering dipergunakan pada masa kini ialah

untuk berpikir maju dalam menyelesaikan permasalahan i
konstruksi beton bertulang.

ini. Pembangunan konstruksi gedung bertingkat
merupakan salah satu cara untuk mengurangi penggunaan  Pada konstruksi bangunan, kolom berfungsi untuk
lahan yang luas akan tetapi dapat menampung banyak  menopang beban pada balok dan plat yang kemudian
penduduk di dalamnya. diteruskan di tanah melalui pondasi. Beban yang dari plat

dan balok merupakan beban aksial tekan dan momen
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lentur. Oleh karena itu kolom adalah struktur bangunan
yang menopang beban aksial tekan dengan ataupun tanpa
momen lentur.

Dalam perencanaan kolom untuk mempertimbangkan
kapasitas momen dan aksial yang terjadi pada kolom dapat
ditinjau melalui diagram interaksi P-M kolom. Diagram
juga dapat digunakan untuk
merencanakan kebutuhan persentase tulangan yang
digunakan dalam perencanaan kolom. Dalam Standar
Nasional Indonesia (SNI) 2847:2019, rasio tulangan antara
1% hingga 8%. Dalam mendesain kolom terdapat beberapa
metode yang dapat digunakan. Metode analitis cenderung
rumit untuk dilakukan sehingga membutuhkan waktu yang
lama. Terdapat metode alternatif yang bisa digunakan

interakasi  kolom

dalam mendesain kolom yakni dengan menggunakan alat
bantu. Referensi alat bantu untuk menentukan rasio
tulangan melalui diagram interaksi masih sangat sulit
untuk dicari. Alat bantu yang ada juga masih merujuk pada
standar American Concrete Institute (ACI) SP-17(14) The
reinforced Concrete Design Handbook. Hal ini
mengakibatkan perencanaan kolom menjadi lebih sulit
dikarenakan perbedaan kebutuhan mutu beton dan
tulangan yang dipergunakan di Indonesia. Berdasarkan hal
itu perlu penyesuaian mutu dari material yang
direncanakan.

Oleh karena itu, pada penelitian kali ini diagram interaksi
yang menjadi alat bantu dalam perencanaan kolom akan
disesuaikan menurut SNI 2847:2019 dan SNI 2052:2017,
sehingga dapat menjadi referensi untuk mempermudah
perencanaan kolom khususnya di negara Indonesia. Tujuan
dilakukannya penelitian ini yaitu untukMengembangkan
grafik diagram interaksi kolom non dimensional dengan
tulangan pada empat sisi sesuai standar material dan
kondisi lapangan di Indonesia.

2. Metode Penelitian

Pada penelitian ini kolom yang digunakan merupakan
kolom persegi dengan dimensi tinggi dan lebarnya sama.
Mutu beton yang digunakan pada pengujian ini yakni 30
MPa. Mutu tulangan yang digunakan yakni 420 MPa.
Rasio jarak tulangan terluar terhadap tinggi kolom (y) yang
digunakan ialah 0,8.

Diagram interaksi yang dikembangkan menggunakan 6
titik acuan yang dihitung yakni titik aksial tekan murni,
eksentrisitas minimum, regangan sebesar 0 (nol) untuk
tulangan tarik terluar, regangan yang terjadi 50%,
keadaan seimbang, dan keadaan momen lentur murni.
Bagan alir peneletian dapat dilihat pada Gambar 1.
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Perhitungan titik diagram

v

Pembuatan diagram interaksi

v

Pengaplikasian pada studikasus di lapangan

v

Membandingkan akurasi diagram interaksi yang
dibuat dengan ACT 318-14

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian
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3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Hasil Penelitian

Hasil dari diagram interaksi yang telah didesain untuk
nilai gama 0,8 dengan mutu beton normal dengan
kekuatan 30 MPa dan mutu baja tulangan 420 MPa dapat
dilihat pada Gambar 2.

R-30-420-0,8
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Gambar 2. R-30-420-0,8

Selanjutnya untuk hasil diagram interaksi dengan mutu
beton normal 40 MPa, mutu baja tulangan 550 MPa dan
nilai gama 0,8 dapat dilihat pada Gambar 3.

R-40-550-0,8
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Gambar 3. R-40-550-0,8
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Hasil diagram interaksi dengan mutu beton normal 40  Hasil diagram interaksi dengan mutu beton normal 35
MPa, mutu baja tulangan 520 MPa dan nilai gama 0,8 dapat ~MPa, mutu baja tulangan 550 MPa dan nilai gama 0,8
dilihat pada Gambar 4. dapat dilihat pada Gambar 7.

R-40-520-0,8 R-35-550-0,8
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0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 035
Ry=M,/ (Puh)

Ro=M,/(fAh)
Gambar 7. R-35-550-0,8
Gambar 4. R-40-520-0,8
o ) ) Hasil diagram interaksi dengan mutu beton normal 35
Hasil diagram interaksi dengan mutu beton normal 40 \rp, mutu baja tulangan 520 MPa dan nilai gama 0,8
MPa, mutu baja tulangan 420 MPa dan nilai gama 0,8 dapat dapat dilihat pada Gambar 8.
dilihat pada Gambar 5.
R-35-520-0,8
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Gambar 8. R-35-520-0,8
Gambar 5. R-40-420-0,8

o . . Hasil diagram interaksi dengan mutu beton normal 35
Hasil diagram interaksi dengan mutu beton normal 40 . o
. . MPa, mutu baja tulangan 420 MPa dan nilai gama 0,8 dapat
MPa, mutu baja tulangan 280 MPa dan nilai gama 0,8 .
. dilihat pada Gambar 9.
dapat dilihat pada Gambar 6.
R-35-420-0,8
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Gambar 6. R-40-280-0,8 Gambar 9. R-35-420-0,8
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Hasil diagram interaksi dengan mutu beton normal 35
MPa, mutu baja tulangan 280 MPa dan nilai gama 0,8 dapat
dilihat pada Gambar 10.

R-35-280-0,8
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Gambar 10. R-35-280-0,8

Hasil diagram interaksi dengan mutu beton normal 30
MPa, mutu baja tulangan 550 MPa dan nilai gama 0,8 dapat
dilihat pada Gambar 11.

R-30-550-0,8
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Gambar 11. R-30-550-0,8

Hasil diagram interaksi dengan mutu beton normal 30
MPa, mutu baja tulangan 520 MPa dan nilai gama 0,8
dapat dilihat pada Gambar 12.

R-30-520-0,8
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Gambar 12. R-30-520-0,8
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Hasil diagram interaksi dengan mutu beton normal 30
MPa, mutu baja tulangan 280 MPa dan nilai gama 0,8
dapat dilihat pada Gambar 13.

R-30-280-0,8
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Gambar 13. R-30-280-0,8

Hasil diagram interaksi dengan mutu beton normal 25
MPa, mutu baja tulangan 550 MPa dan nilai gama 0,8
dapat dilihat pada Gambar 14.

R-25-550-0,8
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Gambar 14. R-25-550-0,8

Hasil diagram interaksi dengan mutu beton normal 25
MPa, mutu baja tulangan 520 MPa dan nilai gama 0,8 dapat
dilihat pada Gambar 15.
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Gambar 15. R-25-520-0,8
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Hasil diagram interaksi dengan mutu beton normal 25
MPa, mutu baja tulangan 420 MPa dan nilai gama 0,8 dapat
dilihat pada Gambar 16.
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Gambar 16. R-25-420-0,8

Hasil diagram interaksi dengan mutu beton normal 25
MPa, mutu baja tulangan 280 MPa dan nilai gama 0,8 dapat
dilihat pada Gambar 17.

R-25-280-0.8
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Gambar 17. R-25-280-0,8

Hasil diagram interaksi dengan mutu beton normal 20
MPa, mutu baja tulangan 550 MPa dan nilai gama 0,8
dapat dilihat pada Gambar 18.

R-20-550-0,8
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Gambar 18. R-20-550-0,8
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Hasil diagram interaksi dengan mutu beton normal 20
MPa, mutu baja tulangan 520 MPa dan nilai gama 0,8
dapat dilihat pada Gambar 19.

R-20-520-0.8
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Gambar 19. R-20-520-0,8
Hasil diagram interaksi dengan mutu beton normal 20

MPa, mutu baja tulangan 420 MPa dan nilai gama 0,8
dapat dilihat pada Gambar 20.
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Gambar 20. R-20-420-0,8

Hasil diagram interaksi dengan mutu beton normal 20 MPa, mutu baja
tulangan 280 MPa dan nilai gama 0,8 dapat dilihat pada Gambar 21.
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Gambar 21. R-20-280-0,8
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3.2 Aplikasi

Diagram interaksi yang telah didesain kemudian akan
dicoba pada studi kasus gedung rawat inap 6 (enam) lantai
di daerah Klaten untuk mencari rasio tulangan yang
dibutuhkan dengan data teknis pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Gedung 6 Lantai

Vol. 01, No. 02, September 2024

Dari data tersebut kemudian dimasukan dalam diagram
interaksi R-30-420-0,8 pada Gambar 22, schingga
mendapatkan titik perpotongan yang akan digunakan
sebagai nilai rasio tulangan yang digunakan pada
perencanaan kolom. Nilai dari rasio tulangan yang
digunakan sebesar 2,1% dikarenakan titik perpotongan
mayoritas masih berada di dalam grafik diagram 2,1%.

Lantai Pu(N) Mu (Nmm) Dimensi (mm?) Mutu Mutu Tulangan
Beton
1 3061 370195
913,6 200
2 1466 484937
5354 100
3 1193 632896
410,8 600 600 x 600 30 MPa 420 MPa
4 9220 666964
62 200
5 6211 619372
44,1 300
6 3365 658027
30 600
R-30-420-0 8 3.3 Perbandingan Dengan ACI SP-17(14)
16 !
! Hasil dari studi kasus yang telah dilakukan kemudian
—8-0? dilakukan percobaan yang sama dengan menggunakan
03% diagram interaksi berdasarkan ACI SP-17(14). Hal ini
% dilakukan untuk melakukan pengecekan akurasi dari
) diagram yang telah dikembangkan dan menjadikan dasar
S -8=p5 . . .
Q _ bahwa diagram tersebut dapat dipergunakan di lapangan
I i dan memiliki nilai yang relatif sama dengan ACI SP-
¥ =7 17(14).
-8
o=t Berdasarkan Gambar 23 dapat dilihat bahwa nilai Kn dan
0 005 01 015 02 025 03 035 04 —gelt) Rn masing-masing mayoritas berada di area 2,3%.

R.= M,/ (F AL

Gambar 22. Hasil Plot Studi Kasus

20
INTERACTION DIAGRAM R4-60.8 | L] -

o, = 0.08 So=Aksi
18 |F £, =60 ksi
0.07 r=08

K=P, It' A

Gambar 23. Diagram Interaksi ACI SP-17(14) R4-60,8

Selanjutnya dilakukan cek akurasi hasil dari diagram yang
telah dikembangkan dengan hasil pada diagram ACI SP-
17(14) didapatkan persen akurasi sebesar 8,695%,
dimana nilai ini relatif kecil sehingga diagram dapat
digunakan.

4. Simpulan

(1). Telah dikembangkan diagram-diagram interaksi kolom
sebagai alat bantu perencanaan kolom beton bertulang
pada 4 (empat) sisi mengacu pada SNI 2847:2019 dengan
perhitungan sebanyak 6 (enam) titik pada setiap diagram
interaksi yakni titik aksial tekan murni, eksentrisitas
minimum, regangan sebesar 0 (nol) untuk tulangan tarik
terluar, regangan yang terjadi 50%, keadaan seimbang, dan
keadaan momen lentur murni. (2). Diagram interaksi
kolom yang dikembangkan menggunakan mutu beton
normal dengan kekuatan tekan 20, 25, 30, 35, dan 40 MPa.
Mutu tulangan yang digunakan ialah 280, 420, 520, dan
550 MPa. Nilai gama yang digunakan yakni 0,8. (3). Hasil
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dari diagram interaksi yang telah dikembangkan kemudian
diaplikasikan ke dalam studi kasus bangunan gedung rawat
inap 6 (enam) lantai di daerah Klaten mendapatkan nilai
rasio tulangan sebesar 2,1%. (4). Akurasi diagram interaksi
yang dikembangkan dibandingkan degan ACI SP-17(14)
menghasilkan nilai tingkat akurasi sebesar 8,695%.
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