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Ruang LingkuP

Tata Cara Perencanaan Detail dan Pendetilan Penulangan Beton untuk

Bangunan Gedu:rg ini mencakuP:

1) Pemisahan dan pembatasan tanggung jawab antara Perencanaan

Struktur Beton dan Pembuat Detail Baja Penulangan;

2) Perencanaan detail dan pendetailan penulangan beton untuk pabrikasi

dan pemasangan batang-batang tulangan;

3) Gambar-gambar dan tabel-tabel yang memuat detail-detail penulangan

beton yang standar.

Acuan

- ACI 315-92 Details and Detailing of concrete Reinforcement

- ACI 318-95/318-95R Building Code Require.ntents for Reinforced

Concrete attd CommentarY

- sNl 09-2847-1992 Tata Cara Pengtritungan Struktur Beton untuk

Bangunan Gedung

Pengertiar:

Dalam standar ini, yang dimaksud dengan :

1) beton bertulang aCalah beton yang ditulangi dengan luas dan jumlah

tulangan yang tidak kutang dari nitai minimum yang disyaratkan, dengan

atau tanF.'a prategang, dan direncanakan berdasarkan asumsi bahwa

kedua material bekeria bersama-sama dalam menaltan gaya yang

bekerja;

2) beton ringan struktur adalah beton yang rnemprrnyai berat isi tidak

lebih dari 1900 kg/m3:

3) dowel adalah batang baja tulangan untuk menyalurkan tarik, tekan, atau

geser melalui suatu. join konstruksi;

4) ioist adalah balok yang relatif tipis dan digunakan dalanr jarak

trerdekatan satu sama lain untuk mendukttng pelat lantai atau pelat atap;

5) kotom adalah komponen struktui dengan rasio tinggi terhadap.dimensi

lateralterkecilsama.dengan3ataulebih,digunakanterutamauntuk

menclukung beban aksial tekan;

6)kuattekanbetonyangdisyaratkanf,adalahkuattekanbetonyang
ditetapkan oleh Perencana struktur (benda uji berbentuk silinder

1
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I

diameter 150 mm dan tinggi 300 mm) dan dipakai dalan perencanaan

struktur beton;

7) panjang penanaman adalah pan;ang tulangan tcrtanam yang tersedia

dari suatu tulangan diukur dari suatu penampang kritis:

8) panjang penyaluran adalah Paniang tulangan tertanam yang diperlukan

untuk mengembangkan kuat rencana (yaitu kuat nominal dikalikan suatu

faldorreduksikekuatan)daritulanganpadasuatupenampangkritis;

9) penumpu tulangan adalah alat untuk menumpu atau menahan tulangan

pada posisi yang direncanakan untuk mencegah pelgeseran tulangan

sebelum dan selama pengecoran adukan beton;

10)sengkang adalah tulangan yang digunakan ulltuk menahan tegangan

geser dan lorsi dalam suatu komponen struKur' berbentuk kaki tunggal

atau dibengkokan dalam bentuk L; U atau persegi dan dipasang tegak

lurus atau membentrrk sudut terhadap tulangan lcngiludinal:

11)sengkang lkat adalah sengkang tertutup penuh berdiameter minimum

1o mm yang ujung'ujungnya diakhiri dengan kait'kait 135" dengan

perpanjangan 10 d5 yang melingkungi tulangan memanjang;

12) skedul adatah daftar iulangan yang menunjukkan bentuk' jumlah' ukuran

dan dimensi setiap elemen tulangan yang dibutuhkan untuk menulangi

suatustrukturbetonbertulangataubagiansuatustrukturbeton
bertulang;

13) tulangan adalah batang baja yang berfungsi untuk menahan gaya tarik

pada komponen struktur, tidak termasul( tendon prategang' kectrali bila

secara khusus diikut sertakan:

14)tulangan deform adalah tulangan yang tekstur permukaan luarnya

bersiriP atau berPola khusus:

15) tulangan Polos adalah tulangan yang permukaan luarnya polos;

16)tulangan spiral adalah tulangan yang dililitkan secara

membentuk suatu ulir lingkar silindris;

menerus

I
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4.

4.1

4.1.1

Kewaiiban Perencana Struktur

Gambar RekaYasa

t.
I
I

Umum

Gambar rekayasa adalah ganrbar-gambar yang disiapkan oleh Perencana

StrukturuntukPemilikataupembelijasarekayasa.Gambarrekayasadan

spesifikasi proyek' lnerupakan bagian dari Dokumen Kontrak' Gambar

rekayasaharusmencakupSecaralengl<apcatatan.catatandaninformasi.

informasi penting dalam bentuk yang dapat ditafsirkan dengan cepat dan

benar.Gambar.gambariniharusmemuatinstruksi.instruksiyangpastidan

mernbedakan batang tulangan dan jaring kawat baia dilas'

Gambar rekayasa dan gambar pelaksanaan rJapat dikombinasikan'

KewajibanPerencanaStrul<turadalahnrelengkapipei,syarartan-persyaratan

desain dengan keterangan yang jelas' dan kewajib'an Penrbuat Detail adalah

me]aksanakanPersyaratan-persyaratante.sebut.Spesifikasiataugambar.

gambardariPerencanastrukturyangkurangjelasataukuranglengkaptidak

bolehdiserahkanbegitusajakepadaPembuatDetail.PerencanaStruktur

tidakbolehmenginstruksikanPembuatDetailagarmen(;arisendiriinfornrasi

yang diperlukan untuk menyiapkan gambar'gambar pelaksanaan dari suatu

referensi.tertentulnformasiyangdiperlukanolehPenrbuatDetailharus

ditafsirkansendiriolehPerencanaStrukturdandiberikandaialnbentukdetail

perencanaan yang spesifik atau catatan yang jelas untuk dipatuhi oteh

PembuatDetail'Jikaditemukankekuranglengkapan'keraguan'atau

}<etidakcocokan,makainformasitambahan.penjelasan.ataukclrelisiyang

dimintaolehPembuatDetail'harusdiberikanolehPerencanaStruktur.Dalam

spesifikasi harus disyaratkan bahwa gambar pelaksanaan yang disiapkan

olehPembuatDetailterlebihdahutuharusdiserahl<anuntukmendapat

:ffii.li ;ada Acr 318 Buirdins code memuat daftar inrormasi vans harus

tercantum pada gambar struktur' yaitu termasuk :

lPanjangpenjangkarantulanEansertalokasidanpanjangsambungan

lewatan 
-L"-^^^ t ngan penyambung

I Tipe dan lokasi sambungan denEan las dan de

I

\
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t.

t.i.z Standar Gambar

4.1.2.1 Media

Media standar minimum

4.1.2.2

untuk memproduksi gambar rekayasa adalah

dengan pinsil di atas kertas transparan Media lain yang membuat gambar

lebih mudah direproduksi atau tebih awet misalnya tinta'kertas kalkir' atau

film polyester boleh digunakan.

Ukuran

Gambar harus dibuat dalam ukuran yang standar' Semua lembar pada sel

gambar yang sama harus berukuran sama'

Dua seri ukuran standar kertas yang banyak digunakan :

Seri A A0 841 x 1189 mm

A1 594 x 841 mrn

A2 42Ox594 mm

A3 297 x42O mm

A4 21Ox297 mm

B0 1000 x 1414 mm

Bl 707 x 1000 mm

82 500 x 707 mm

83 353 x 500 mln

84 250 x 353 mm

Seri B

Semua dimensi adalah ukuran kertas setelalr dipotong di luar margin Garis

batas gambar terletak di dalam dimensi ini'

4.1.2.3 Arah Utara

4.1.2.4

Tanda panah yang menunjukkan arah utara harus dilukisikan pada setiap

gambar denah.

I

Skala

Pada gambar rekayasa skala-skala yang digttnakan harus ciituliskari di bawah

judul setiap gambar detail' .Gambar-gambar 
yang mungkin diperbesar atau

diperkecil ketika direproduksi ha;us diberi grafik skala pan';ang untuk

membantu per,akai gambar mengetahul skala yang sebenarnya'

4
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4.1.2.5 Huruf

Semuihurufharusjelasdanmudahdibaca.Jikaakandibuatfotocopyyang

diperkecil untuk keperluan lapangan' ukuran huruf harus diperbesar' dan

memenuhi standar untuk dibuat menjadi mikrofilm sesuai publikasi dari

NationatMicrofilmAssociation.ModernDraftingTechniquesforQr:ality

Microreproductions,(TeknikPenggambaranModernuntukReproduksiMikro

yang Berkualitas)'
a

4.1.3

4.1.3.1

4.1.3.2

Gambar Rekayasa - Bangunan Gedung dan Struktur Lain

:]ilr,, rekayasa ctan /atau spesifikasi untuk elemen-elemen struktur seperti

balok. balok induk. kolom. dinding, dan pondasi harus dilengkapi keterangan

tentang kekuatan beton yang disyaratkar' f'' ' tipe dan nruttr baja tulangan'

pelapis tulangan (jika ada)' beban hidup layan ' 
partisi' bebarr langi-larrgit dan

penggantungnya.ataubebanmatikl.rusr.tsdiluarberalsenciribeton.Gambar

rekayasadan/atauspesifikasijugaharusmemualdrnrensi-dirnensibeton'

panlang peniangkaran tulangan' lokasi dan paniang sambungan lewatan' tipe

dan lokasi sambungan tulangan denEan ias dan penyarnbung mekanis' tebal

selimtrt beton, join yang disyaratkan' dan semua ir'formasi lain yang

diperlukanuntukmembuatgambarpelaksanaanpenulang;an.Lokasi-lokasi

selubungdanpenulangankhususdisekitarselrrbungataulubangharus

clitunjukkanolehperencanastrrtktur"LilratGambarl'2'3'7"'5'16'dan1B'

Sebagaitambahanataspersyaratanini,gambarrekayasabalok,balokinduk'

dan kolom juga harus memuat informasi'informasiberikut'

1;

1

Balok dan Balok lnduk

Skeduluntukbalokdanbalokindukharusmencakup:kodebalok'ukuran

komponen, jumlah dan ukuran tulangan yang lurtrs dan yang ciibengkokl

catatan khusus untuk pembengkokan; iumlah' 'ukuran' 
mutu' dan 

'''::-1-:l
sengkangatausengkang-ikat;lokasitulanganatas:Cansemuainformast

khususlainnya'misalnyapersyaratanuntuktulangancltralapis.Jikaperlu'

harus dibuat detail penampang join balok'kolom'

Padabalokmenerusjumtahdaniarakantartulanganatasyangharus

dipasang pada daerah sayap balol< T (pelat) untuk ntengendalikan retak

lrarttsctipcrlilratkanc|engan|elas.apabilacesainstrukturmensyara+l(annya.

1
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4.1 .3.3

4.1.4

4.1.4.1

4.1.4.2

Kolom

Desain kolom harus menuniukkan ukuran kolom, jumlah' lokasi' mutu dan

ukuran tulangan, dan semua dctail penting dimana terjadi perubahan

penampang kolom atau perubahan penulangan. Sambungan harus selalu

ditentukan dengan lelas, meliputi pengaturan sambungan baik sambungan

tumpul atau sambungan lewatan, semua lokasi sambungan berseling' dan

tipe penyambung yang <libutuhkan un;uk sambungan ttrnlpul Pada kolonl

simetris dua arah pengaturan tulangan harus diperlihatkan dengan jelas iika

penulangannya tidak simetri dua arah.

Dimensi

Karena gambar rekayzsa untuk struktur iala ftya biasanya merupakan

kombinasi antara gambac::kayasa dan gambai pelaksarlaan ' maka semua

dimensi harus dicantumhzi dengan jelas. Pada garnbar-gambar harlts

dicantumkan dimensi'dlnensi beton pelindun! untuk senrua tulangan- Jika

dabuat gambar pel?ksa^ar( yang terpisail. cltmensi-dinrensi struktur b)l?h

dihilangkan tnengikufi tata cara yang sama seperti untr'rk bangunan gedung

(lihat butir 4.1.5).

Penulangan

Kombinasi gambar GKryz3a-petaksanaan harus mencantumkan ukuran,

Jika struktur cukup

iarak antar tulangan, se(a lrkasi tulangan dan jaring kawat baja dilas Dada

slruktur. Daftar tulan-can FE'iJS mencakup jumlah batang' ukurarr' panjang'

kodebatang,dandctbengkokanuntuksemuabatangyangCibengkok'
Daftar jaring kawat ba)a dtl6s harus memuat kode' corak' lebar' paniang dan

.iumlah lembar Yang Cibutulrz n.

Penulangan untut 9truk.fur-struktur besar kacjang-kadang didetail'

dipabrikasi, clan dil'irrmk\h clalam unit-unit, misal,.rya : l(aki pondasi' abutmen'

pilar, dan balok induk

Daftar tulangan daoat drbaqi-bagi dengan cara serupa

besar, gambar da:, datal penulangan biasanya dibttat terpisah untuk setiap

o
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unit struklur.

I

Gambar Rekayaia - Struktur Jalan Ra.va Can Transportasi

lstilah struktur ialan tala dan transportasi yang cligunak?rl pada starrdar ini

meliputi jembatan , dtair,a't':, clan struktur-struktur I'lin yang tcrk:lit



I Penulangan untuk pondasi, pilar, abutrnen, dinding sayap' dan pelat biasanya

dibuat dalam bentuk denah, penampang. atau tampak, Jika perlu penampan9

melintang harus dibuat untuk mempeljelas' Daftar tulangan harus merupakan

ringkasan lengl(ap dar! kebutuhan bahan'

Data ruiukan tentang batang tutangan dan jaring kawat baia dapat diambrl

dari sumber-sumber industri.

4.2 Tata Cara Pendetailan

4.2.1 Umum

standar tata cara ini merupakan standar rninimunr bagi Perencana struktur

selama periode pengembangan disain lnformasi yang diberikan disini

merupakan kumpulan catatan dari ACI 318i ACI 343ti; AREA'Manual fot

Railway Engineering' ,. Bab 8, Ccncrete Structures and Foundations: dan

A,csHTo,standardSpecificationsforHighwayBridges.,(disusunUlangagar

lebih jelas dan mudah bagi pemakaii, lala cara industri' pertimbangan praktis'

dan hasil riset mutakhir pada saat laporan ini dibual Penulangan untu[

struktur yang direncanakan sesuai ACI 349' ACI 359' dan dofi:unlen'

dokumen serupa lainnya yang secara umum dapat digurrakan kecuali jika ada

ketentuan-kelentuan yang melarangnya

4.2.2

4.2.3

Toleransi

Batasan-batasan Praktis peralatan dan efisiensi produksi menghasilkan

toleransi{oleransi pabrikasi lertentu yanq dapat cocok dengan peralatan

bengl'.el yang standar. Toleransi standar ini rlilukiskan pada Gambar 4 dan 5

baik untuk batang tulangan yang lurus maupun yang dibengkok Persyaratan

toleransi yang lebih ketat dari yang tercantum Pada gambar'gambar tersebut

harus disebutkan dengan ielas di dalam Dokurnen Kontrak Efek toleransi

pada tebal selimut beton, kekuatan' I(emudahan pelaksanaan' dan

kemampuan layan struktur harus diPerhitunEkan oleh Perencana Struktur'

Gambar Kombinasi

Kombinasi gambar rekayasa'pelaksanaan flarus r'.1emuat semua dimensi luar

batang tulangan dimana paniang batang total adalah jumlah dari sentua

dimensi detail, termasuk Kait A dan G (Tabel 1)'

7
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t.2.5.1

1.2.4

4.2.5 Balok dan Balok lnduk

Lebar Balok

Agar beton dapat dicor dengan baik dan untuk rnelinCungi tulangan terhadap

korosi, Perencana Struktur harus menentukan jarak bersih yang cukup antar

tulangan yang sejajar dan antara tulsngan dengan cetakan.

Perencana Struktur harus menetapkan tebal selimut beton yang dibutuhkan

untuk melindungi tulangan. Perencana Struktur juga harus menetapkan jarak

antar tulangan yang diperlukan untuk merrgembangkan kektlatan lekat dan

mempermudah pengecolan beton. Untuk bangunan gedung, jarak bersih

rninimal adalah satu kali diameter batang tulangan,4/3 kali ukuran maksimunr

agregat kasar yang digunakan, tetapi tidak boleh kurang dari 25 mm Untuk

jernbatan yang dicor cli tempat, iarak bersih anter tulangan tidak boleh kurang

dad 312 kali diameter tulangan, 3/2 kali ukuran InaKsimum agregat kasar '

atau 38 mm.

Tabel 2 memuat berbagai ukuran lebar balok dan .itrmlah maksimum batang

tulangan yang diijinkan dalam satu lapis untuk ukuran maksimuin agregat

kasar 19 mm dan 25 mm, sesuai ACI 318. Tabel 3 memuat informasi serLpa

untuk 5alok yang direncanakan sesuai spesifikasi AASHTO untuk iembatan'

Tabel-tabelinidisecliakanuntukdigunakanolehPerencanaStruktur;

sedangkan Pembuat Detail tidak berhak untuk menentukan apakah batang'

batang tulangan boteh dipasang dalam lebih dari iatu lapi:; tulangan'

4.2 .5.2 Pen;angkaran Sengkang

Perencana Struktur harus menuniukkan alau mencantumkan catatan

mengenai ukuran, jarak, lokasi, dan tipe semua sengkang yang digunakan'

Tipe-tipe ini termasuk sengkang terbuka dan sengkang tertutup (atau

sengkang-ikat) (Gambar 12 dan 13)

Sengkang juga dapat dipabrikasi dari jaring kawat baja dilas'

Terdapat berbagai metode yang diijinkan untuk penjangkaran ' tetapi yang

paling umum adalah menggunakan salah satu t;pe sengkang-ikat standar

seperti terlukis pada Gambar 6. Tipe Sl sampai 56 ,'11' T2, dan T6 sampai

T9 menggunakan pengikat standar dan kait sengkang seprlrti pada Tabel 1'

o BSN 2002

Kait dan Bcngkokan

Kait dan bengkokan dispesifikasikan unluk menstandarisasi paSrikasi dan

membatasi tegangalr beton pada daerah kait. LihatTabel 1 dan Gambar6'



Dalam merencanakan penjangkaran, harus dapat dijarnin bairwa trjung-ujung

kait sengkang tertanam pinuh di dalam beton, misalnya jika kait dibengkok

keluar dan dimasukkan ke dalam pelat beton yang tipis.

Jika perencanaan mensyaratkan sengkang'ikat tertutup untuk menahan

geser vertikal, pengakhirannya dapat berupa lewatan ujung-ujung kait standar

g0o dari satu alau dua buah sengkang, atau kombinasi dari sepasang

sengkang U. Jika perencanaan mensyaratkan pengikat tertutup untuk

menahan puntir, pengakhirannya dapat berupa lewatan uiung-uiung kait

standar 1350 dari satu atau dua buah pengikaI yang melingkungi sebuah

tulangan memanjang. Paling sedikit sebuah tulangan memanjang harus

terdapat di dalam setiap sudut sengkang atau pengikat , ukuran tulangan ini

minimum sama dengan diameter sengkang (minimurn 10 mm). Pengiliat yang

dipasang untuk menahan gayagaYa radial yang timhul akibat

melengkungnya batang tulangan atau tendon harus diiangkar dengan baik.

Jarak Antar Bundel '[ulangan

Tulangan yang dipasang sejajar dan menempel salu sama lain dalam jumlah

dua, liga,.atau empat disebut sebagai 'bundel tul"rngan'. Untuk bangunan

SJedung jarak bersih minimum antar bundel tulangan sesuai ACI 318 harus

sama dengan diameter batang tunggal bundar yang luasnya ekivalen dengan

luas bundel tulangan..Untuk perencanaan iembatan. spesifikasi-spesifikasi

,embatan AREA dan AASHTO mensyaratkatt jarak minimum antar bundel

tulangan sebesar 3/2 kali diameter sebuah batang tulangan tunggal yang

ekivalen.

4.2.5.3

4.2.6.' Kolom

4.2.6.1 Tulangan Vertikal Kolom

Dalam menentukan tulangan kolom, harus diperhatikan ,iarak.mininlum antar

batang tulangan alau bundel tulangan yang ditetapkan dalam ACI Building

Code butir 7.6.3. Tabel 4 memuat fumlah maksimum batang tulangan untuk

kolom bundar. Tabel 5 memuat jumlah maksimum batang tulahgan yang

dapat dipasang pada satu sisi kolom persegi. Pengaturan sambungan harus

diperlihatkan dengan .jelas. Untuk sistem sambLlngan tumpul , harus

diperhatikan bahwa diameter penyambung mekanis d;'n bagian yang

disambung dengan las lebih besar dari diameter tulangar' yang disambung

I
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Persiapan ujung tulangan yang khusus harus dicantumkan dengan jelas padagan:bar atau spesifikasi. Jil(a luas tulangan kolom atas berbe,Ja dari l(olombawah , semua perpanjangan yang diperlukan (iika ada) rrarus diperrirratkandengan jelas dalam gambar rekayasa baik untuk h,langan yang di atasmaupun yang di bawah level lantai (tihat juga butk 2.2.7 t.

4.2.6.2 Loncatan Biclang Muka Kolom

4.2.6.3 Perubahan Tulangan di Aias pelat Lantai

Jika penulangan kolo,n akan drubah di atas peiat iantai, tulangan dapat
diperpanjang melewati, berhenti, atau oigunakan dowel-dowel yang terpisah.
Jika tidak digunakan sambungan tumpul, tularrgan kolom bawah dengan luas
minimal sama dengan tulangan kolom atas harus diperpanjang sampai
merewati tulangan atas sepanjang panjang lewatan yang diperlukan.
Tulangan vertikal kolom bawah yang dihenrikan untuk alasan apapun
dipotong dalam jarak 75 mm dari permukaan atas pelat lantai l(ecuali jikn
pada gambar rekayasa diatur lain. perencana .struktur 

harus menentukan

10
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Jika ukuran kolom atas da
menunjukkan basa mana [il] Tfi l,:ffi: ;il:,:,r]?_:T ::J:;
demikian juga jika diqunakan dowet_dowel yang terpisah (tihat butir 3:1.7.71.
Kemiringan bagian tularrgan yang dibengkok ofset maksimat 1 : 0 . Lihat
Gambar 7 untuk detail sambungan yang direkontendasikan.

Jika tutangan vertikal dibengkok ofset, diperlukan pengikat-pengikat
tambahan yang harus dipasa0g maksimum sejarak 150 mm diukur dari titil(dimulainya bengkokan. Ur
pensikar yrns berdekata"':-"#;' :jT;'';,:::X;,J;::':1, [:iberjarak reguler ditambah deng?n dua pengikat ekstra. Susunan umumbatang-batang tulangan ,rertikal dan persyaralan r,lengenai pengikat harusdicantumkan pada gambar rekayasa.

Sebagai tambahan untuk r
pensikar-pensika, k",",,, o",;J:l'#:l.,:ffi l"il,flilffi il:;pengikat tambahan yang dibutuhkan untuk kondisi-kondisi khusus misal,rya
pada sambungarr, pada bengkokan ofset, dan lainJainnya.



apakah tulangan vertikal yang akan dipotong harus oiperpanjang agar

tertanam secara cukup, dan memperlihatkan hal ini pada ganrbar rekayasa.

4.2.6.4 Spiral

I

Jarak antar putaran spiral (pr?ch) harus diteta:pkan dengan ketelitian 5 mnr.

sesuaiACl 318, jarak bersih antar p,:taran spiral tidak boleh lebih dari 75 mm

atau kurang dari 25 mm atau 4t3 kali ukuran agregat kasar maksimum yang

digunakan. spiral harus dioasang dengan lllrkati putaran ekstra cli atas dan

di bawah. Penyambungan spiral dilakukan dengan diras atau sa:nbungan

lewatan sepanjang 48 db.

Tabel berikut nremuat diameter minimum spiral standar yang dapat dibuat

c.lan diameter nrinimum yang dapat menyebabkan terjadinyir kegagalan.

Diameter luar Diameter luar mininrum

Diameter batang minimum agar d,Jpat yang dapat rnenyebabkan

spiral[mm] dibentuk [mmJ spiratgagal /tiotaps) [mmt

10 " 225 350

13 300 450

16 375 600

19 (khusus) 750

Spiral terutama digunakan untuk kolom, pilar, pordasi tiang bor , dan tiang-

tiang pancang. Spiral yang tidak memenuhi definisi ACI 318 tentang spiral

dapat digunakan sebagai tulangan pengikat. Spiral senlacam itu kadarrg-

kadang disebut sebagai pengikat menerus dan biasanya dispesifikasikan

dengan jarak putaran spiralyang besar.

4.2.6.5 Pengikat Tulangan Kolom

'lulangan vertiksl kolom harus diberi pengikat lateral. Standar penempatan

pengikat untuk berbagai jumlah batang tulangan verlikal ditunjukkan padat
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Gambar 8,9, dan 10. perencana struktur juga dapat menspesifikasikan jaring
kawat baja dilas sebagai pengikat korom berdasarkan ruras baja ekivaren.
Penempatan satu batang pengikat seperti ditr,njukkan pada Gambar 3
menghasilkan kekakuan maksimunr pada tulangarr kolom yang telah dir.akit
sebelum dipasang di tempat pekerjaan. perakitarr tulangan kurc.rm seberum
dipasang yang dibuat per satu tingkat lebih cocok jika senrua turangan
vertikal disambung dengan lewatan d: dekat setiap perrnukaan atas rantai.
Lihat butir 2.2.7.3 untuk pbmbatasan sambungan dengan rewatar.

Pada tulangan vertikal berdiameter b,esar-besar yang dibuat p,er dua tingkat
dengan sembungan tumpur bersering, pe,gikat korom harus dipasang pada
tulangan vertikal yang berdiri bebas. stanJar penempatan untuk rJrra

pengikat seperti pada Gambar 9 dan lo direkornendasikan untuk
mempermudah perakitan di lapangan, yang umumnya dapat diaprikasikan
pada sembarang lokasi sambungan yang disyaratkan oreh perencana

Struktur.

Perencana struktur dapat menetapkan berbagli pola pe.elrpatan pengikat
asalkan penempatannya memenuhi persyarat;ln ACI 31g.

Jarak antar pengikat tergantung pada rrkuran ukuran tulangan verlikar, ukuran
kolom. dan ukuran pengikat. Jarak maksimum antar- pengikat yang diijintran
lihat Tabel 6.

Perencana struktur juga harus menunjukkan sernua pengikat tambahan yang

dibutuhkan untuk kondisi-kondisi khusus rnisalnya pada sanrbungan,
bengkokan ofset, dan lain-lain (lihat juga butir2.2.10, DetaitGempa).

Jika dibutuhkan tulangan lateral di dalanr kolom di antara puncak spiral dan
level lantai atas, hal ini dapat dilaksanakan dengan sebuah spiral pendek

atau pengikat lingkaran untuk nlempermudafr pemasarrgan tulangan p,:lat
lantai, dan aturan pemasangannya harus diperlihatkan dengan jelas.

4.2.6.6 BundelTulangan

Buhdel'tulangan boleh digunakan sebagai tulangan vertikal kolom. Bundel
tulangan didefinisikan sebagai berkas tulangan sejajar yang menempel satr-r

satl-'a lain dan beraksi sebagai satu kesatuan. Satu bundel maksimum tercJiri
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dari empat batang tulangan. Bunclel tulangar, harus disambung O"nrm
menggunakan sambungan tumpul atau sambungan per batang secara

terpisah-pisah.

Bundel tulangan harus diikat untuk menjamin agar posisinya tetap. sernua

bundel tulangan vertikal kolcm harus diberi pengikat tambahan di atas cian di

bawah sambungan mekanis tipe tumpuan ujung dan sernua batang

sarnbungan pendek tambahan untuk menahan tarik harus diikar sebagai

bagian dari bundel itu di dalam batas jur,lah tulangan untuk sebuah bgndel.

'Bundel tulangan harus. diletakkan pada sudut-sudut pengikat. Ukuran

pengikat untuk bundel tulangan minimal 13 mm. perencanaan dan informasi

detail terrtang bundel tulangan sebagai tulangan vertikal kolonr ciberikan

pada Tabel B.

4.2.7 Panjang Penyaluran dan Sambungan Tulangan

4.2.7.1 Untttm

Pada ACI 318, panjang penyaluran cian panjan3 sanrbungair lewatarl untuk

batang tuiangan deform telah banyak diubah sesuai rekonrendasi dari ACI

committee 408, Bond and Developntent of .Reinforcentent. perubahar'r

meliputi perpanjangan untuk batang-batang tulangan berjarak dekat dan

batang-batang tulangan dengan tebal selinrut beton mininral.

Tabel 10 sampai 13 mernuat nilai-nilai panjang penyaluran tarik dan panjang

sambungan lewatan tarik untuk batang tulangan lurus. Pada tabel-tabel ini,

nilai-nilai untuk /6 .tarik dan panjang sambungan lewatan tarik didasarkan

pada persyaratan dalam Bab 12 ACI 318 Building Code. Semua data yang

ditabelkan berlaku untuk tulangan BJTD 40 di dalarn beton berbobot normal

dengan rentang kuat tekan beton yang disyaraikan, [',.21 sanrpai 56 lu1Pa.

Tabel-tabel menggunakan istilah KateEori 1 sampai 6 , yang ditentukan olelr

tipe elemen struktur, tebal selimul beton, dan jarak turlangan as ke as,

didefinisikan pada tabel di bawah ini.

Tabel 10 (panjang penyaluran tarik) dan T.:bel 11 (parrjang sambungan

lewatan tarik) adalah untuk tulangan yang ticlak diberi lapisan. Tabel 12 dan

Tabel 13 adalah untuk tulangan yang diberi lapisan epoxy. Ticjak ada
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persyaratan panjang penyaluran yang khusus untuk tulangan yang digalvanis

(dilapis seng) sehingga trilangan macam i6i harus dianggap tulangan tattpa

lapisan. Untuk beton agregat ringan, nilai-nilai pada tabel-tabel tersebut harus

dimodifika si dengan dikalikan suatu faktor (ACi i2 -2. 4.2).

l(ategori, sesuai jarak antar tulangan as-ke-as (')Posisi ttrlangan pada

elemen struktur

Selimut

beton
>4rlt

<6do

,6d'

Tulangan memanjang
pada balok dan kolom,
dan lapisan dalam
lulangan dinding/pelat

5do

,,. dt

1

1

1

3

1

5

2

6

jdu

>dp

< 2do

,2 dr

1

1

1

1

J

'I

3

2 C

13do >3du

<4do

Sernua batang

tulangan lainnya

2

4

6

Dimana ; dr = diameter nominal batang tulangan

(') Jika batang-batang lulangan disarnbung dengan lewatan sebidang diritana sernlra balang

irirng"n tertitak pada sati bidang yang sama, dalant menenlrrlian kategori jarak antar

tulangan as - ke - as harus dikurangi satu diameter tulangan'

Ketentuan di bawah ini berlaku untuk semua nilai-nilai yang ditabelkan untuk

panjang penyaluran tarik dan sambL'ngan lewatan tarik:

1) Nilai-nilai /a untuk tulangan balok atau kolom tjiCasarkan pada tulangan

transversal sesuai persyaratan minimum untuk sengkang pada Acl 1 1.5.4

dan 11.5.5.3, atau sesuai persyaratan pengikat pada ACI 7"10'5;dan

didasarkan pada tebal selin'lut beton minimum sesuai Acl T .7 .i.

2) Tulangan atas adalah tulangan horisontal dengan tebal beton di bawah

tulangan lebih dari 300 mm.

3) Tulangan berdiameter 36 rnm dan tulangan tepi yang lebih kecil dengan

jarak as-ke-as tidak kurang dari 6 c/6 diasum:;ikan rnempunyai selirnut

beton samping tidak kurang dari2.5 c/0. Jika tidak, harus dipilih t(ategori 5

bukan kategori 6.
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4) Kondisi-korrdisi yang membutuhkan panjang penyaluran atau panjang
sambungan lewatan Kategori 1 atau kategori 2 harus diab;rikan jika

dimungkinkan penggunaan tulangan yang rebih besar. panjanE yang tidak
be;'aturan dapat menyulitkan pemasangan lulangan dan menyebabkan
penyumbatan pada waktu adukan beton dicor dan dipadatkan. Beoerapa
cara dapat digunakan untuk menghindari kondisi Kategori 1 atau 2, antara
lain :

a- mempertebal selimut beton menjadi lebih dari sirtu dianreter dan/atau
memperlebar jarak tulangan as-ke-as menjadi lebih dari tiga kali
diameter tulangan. Lihat Tabel 2b.

b, menggunakan Av sesuai Acl 12.2.3.1 (b) untuk batok atau kotom.

Perhalikan jika pengikat atau sengkarrg nremenuhi persyaratan

minimurn A,, , rneka panjang Kategori 1 direduksi menjadi Kategori 5

dan panjang Kategori 2 direduksi menjadi Kategori 6.

satu catatan tambahan untuk nilai-nilai panjang sambunga, lewatan tarik
pada Tabel 1 1 dan Tabel 13 :

5. Pafrjang saihbungan lewatan dikalikan /6 tarik, misatnya nitai-nitai pada

Tabel 11 dikalikan 16dari Tabel 10 dan nilai-nilaipada Tabet 13 dikalikan /,
dari Tabel 12. KelasA= 1.0/6den Kelas B ,= 1.310 (ACl 12.1S.1).

satu catatan tambahan untuk nilai-nilai panjar,g penyaluran tarik rjan panjang

sambungan lewatan untuk tulangan yang dilapisi epo)()/ pada Tahrel .12 dan
Tabel 13:

6. Jika jarak as-ke-as minimal I ds dan tebal selimut. betcn minrmat 3 cr5,

maka panjang Kategori 6 boleh dikatikan dengan 0.919 (untuk tulangan
atas) atau dengan 0.8 (untuk tulangan lain).

Butir 1.2.1 dari ACI 318 mensyaratkan bahwa semua detail panjang

penyaluran dan sambungan lewatan harus diczrntunrkan pada-gambar

struktr.rr. lnformasi dapat ditampilkan dalam bentu!< lokasi-lokasi

pemberhentian tulangan termasuk tabel-tabel panjang sarnbungan lewatan.
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4.2.7.2 Sambungan(umum)

Pada balok atau balok induk yang membutuhl<an tulangan lebih panjang dari

yang tersedia, Perencana struktur harus menspesifikasikan sanrbungan

secara khusus. Perencana Struktur harus menunjukkan dengan gambar atau

memberi catatan bagaimana sambungan harus dibuat; dengan lewatan, di

las, atau penyambung mekanis.

Pada gambar-gambar rekayasa Perencana Strr.rktur: harus menrperlilratk;rr'r

detail-detail lokasi dan panjang semua sambungan. pacja balok atau balok

induk sambungan-sambungan lebih disarankan untuk diouat dinrana tulangan

tegangannya rninimum, misalnya pada titik belok. sambungan dimana

tegangan rencana kritik bersifat larik sedapat mr-rngkin harus dihindari oleh

Perencana Struktur . Sambqrgan ler*atan dapat clibuat dengan batang-

batang yang clisambung menempel satu sanra l:rin atau terpisalr. perencana

struktur harus menggannbarkan atau rrrembei'i ;alatan pada gamlrar-gambar

apakah sambungan harus dibuat berseling atau dibuat sekaligus oada lokasi

yang sarna. Pada elemen struktur yang menairan lentrrr, tulangan yang

disambung dengan sambungan l'ewatan yang batanrl-batangirya tidai<

menempel satu sama la.irr, .iarak.antar tulang;rn maksimal seperlima panjarrg

lewatan atau 150 nrm.

4.2.7.3 SanrbunganLewatan

Karena kekuatan suatu sambungan lewatan dipengaruhi oleh rJiameter

batang yang disambung, kekuata,r beton, jarak tulangan , tebal selimut heton,

posisi tulangan, jarak ke tulangan-tulangan larin, dan tipe tegangan (tekan

atau tarik), maka Perencana Strukturr harus menentukan lokasi dan panjarg

semua sambungan lewatan. Jika dua tulangan yang berbeda diarneternya

disambung dengan lewatan, maka Perencana Struktur lrarus menentukan

panjang lewatan yang diperlukan. Sambungan lewatan iidak diijinkan rrntuk

tulangan berdiameter lebih dari 36 mm, l<ecuali untuk mentransfer gaya tekan

ke dowel yang berdiameter lebih kecil yang dijangkar ke dalam kaki pondasi

untuk gedung. Pada struktur jembatan, AASHTO atau AREA juga tidak

mengijinkan sambungan lewatarr untuk tulangan yang lebih besar dari 36
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mm. Tabel I sampai dengan 15 disediakan untuk mempermLtdah Perencana

Struktur.

Pada titik sambungan tulangan kolom, tulangan (atau dowel) clari kolont

bawah harus diperpanjang ke dalam kolom atas dengan panjang lewatan

yang cukup oan luas penantpang melintang tidak kurang clari yang diperlukan

untuk kolom atas. Minimal enrpat batanE harus diperpaniang untuk kolottt

clengan sengkang dan enam batang untuk kolom dengan spiral. Perencana

Struktur harus memperhatikan bahwa kccualt ditetapkan lain pada gambat'

gambar rekayasa, Pembuat Detail akan menrotoog sisa tulangan kclom

bawah dalam jarak 75 mm dari level atas pelat lantai ata'u komponen

penyalur beban tambahan lainnya ke koionr. Jika uju,rg atas tulangan kolo:n

kurang dari 180 cm di atas puncak pecjestal , tulangatt harus diperpanjang ke

dalam pedestal. Biasanya, dowel digunakan hanl'a jika pada ganrbar

rekayasa ada catatan khusus.

Perencana Struktur juga harus menyadari bahwa l<ebiasaan industri

konstruksi dalam mendetall tulangan vertikal kolom adalah menggunakan

panjang sarnbungarr lewatan sesuai diameter tulangarn kolom atas, dan

mengabaikan perbedaan diamete: tulangan kolom atas dan kolom bawah.

Pengaturan tulangan kolom pada sambungan lewatan diperlihatkan pada

Garnbar 7. Harus diperhatikan bahwa pada kolom segi empat junrlalt

tulangan yang dibengkok ofset lebih banyak dari pada kolom bunCar.

Tulangarr vertikal yang harus disambung dengan lewatan pada kolonr bujur

sangkar atau segi empat, dimana ukuran kolonr atas dan bawah Sama,

biasany.a dibengkok ofset masuk ke dalam kolom atas, kecuali jika ditentukan

lain oleh Perencana Struktur. Dalam kasus ini, Pererrcana Strttktur hart'S

menunjukkan tulangan vertikal mana )'ang harus dibengkoli ofset masuk ke

dalam kolom atas .

Jika tinggi kaki pondasi , atau kombinasi tinggi kaki pondasi darr peCest:rl,

kurang dari panjang tertanam minimum yang dibutuhkan untuk dowel-dowel
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D

dengan diameter tertentu, maka diameter dowel harus diperkecil dan
jumlahnya diperbanyak berdasarkan luas penampang yarrg ekivaien dan lral

ini diperlihatkan dengan jelas pada gambar rekayasa. Kait dr ujung-ujung

lulangan dapat diperhitungkan untuk menahan taril:, letapi ticlak boleh

diperhitungkan dalam rnenentukan panjang terlanam yang dibutuhkan untuk

tulangan tekan.

Batang sarnbungan terpisah (dcwel<{orvel) diperlukan urrtuk menyarnbung

tulangan kolom jika loncatan biciang muka kolom sebesar 75 nrm atau lebih,

atau ada bagian-bagian struktur yang ditunda pengecoran beton,rya, atau di

antara berbagai unit struktur. Kecuali untuk kasus yang khusus, batang

sambungan terpisah (dowel-dowel) harus dibuat dengan jumlair, ukuran, dan

ntutu yang sama dengan tulangan.yang disarnt:ung dan panjang lewatannya

harus ditentukan oleh Perencana Struktur.

Sambungan lewatan untuk jaring kar,vat baja deforrn cJilas harus ditentukan

oleh Perehcana struktur. ACI 318 mensyaratkan bahwa untuk jaring kawat

baja deform dilas, panjang sambungan ,nininrat harus 1.3 kari panjang

penyalurarr (nrinimal 200 mm). Perencana Struktur harus nrenetapkan

panjang sambungan yang dibutuhkan.

sambungan lewatan untr-rk jaring kawat baja polos dilas juga harus ditentukan

oleh Perencana struktur..\cl 318 mensyaratkan bahwa panjang sambungan,

diukur antara kawat melirrtang terluar dari masing-masing lembaran jaring

kawat baja yang disambung, tidak boleh kurang dari satu kali jarak antar

kawat-karvat melintang ditambah 50 mm atau kurang dari 1.5 ta (derrgan

minimum 150 nrm) jika A, ada I A, perlu < 2. Jika A,, ada I A, perlu > 2,

hanya berlaku syarat 1.5/6 (minimal 50 mnr). Karena itu, Perencana Struktur

dapat menunjukkan dimensi sambungan yang dibutuhkan atau menetapkan

detail tipikal yang memperlihatkan panjang sambungan sebesar satu jarak

kawat melintang ditambah 50 mm.

4.2.7.4 SambunganTumpul

Untuk menyambung batang tulangan yang berdiameter lebih besar dari 36

nrm harus digunakan sambungan tumpul. Sambungan tumpul dapat berupa

sarhbun(;an las penuh atau penyambung mekanis atau, untuk kondisi tekan
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saja, sambungan tumpu ujung boleh dispesifikasikan sebagar sambungan
tumpul untuk tulangan vertikal kolonr. pada sarrrbungan tumpul dengan las

biasanva rrjung bawah tulangarr kolom atas dipotong runcing (double-

beveiel dan ujung atas tulangan iorom b,awal, dipotong rata (saw cut). Di

lapangan pekerjaan, pemotongan ujung turarrgan dengan api biasanya baik

hasilnya. semua pengelasan baja turangan harus sesuai AWS D1.4 Jika

digunakan penyambung mekanis, kedua ujung tulangan boleh dipotong ,-ata,

dipotong runcing, atau dipotong miring starrdar, tergarrtung pada tipe
penyambung nrekanis yang ciigurrakan. Karena penyambung mekanis pada

tulangan vertikal kolorn biasanya dibuat berseling dan loxasinya tergantung
pada persyaratan perencanaan, Perencana struktur. harus menetapkan tir:e
penyambung mekanis yang boleh digunakan,lokasinya, dan persiapan u,iung-

ujung tulangan yang diperlukan.

4.2.8 Detail Sambungan

4.2.8.1 Sudut Kaku Rangka Portal

Perencana Struktur harus el<stra hati-hati dalam mendesain join sudut padar

suatu rangka porta! yang kaku. semua tulangan utama yang meler,rrati ;oirr
harus bebas dari lekukan atau bengkokan yang tidak kontinu. pusat jari-jari

bengkokan harus terleiak di dalam join. prinsip ini penting p,ada

penyambungan tulangan atas balok portal ke tulangirn luar suatu kolonr.

Perencana Struktur harus memberikan infc'rmasi lengkap yang menunjukllan

jari-jari bgngkokan, lokasi dan dimensi sambungan lewatan. Jika digunakan

las atau penyambung mekanis, maka harus diberikan deskripsinya secara

lengkap. Gaya tarik radial pada belon sama halnya dengan tarik yang

disebabkan oleh bengkokan sudut tulangan harus diperhitungkan.

4.2.A.2 Perpotongan dan Sudut Dinding

Semua tulangan horisontal dinoing pada salah satu ataru kedura bidang rnuka

dinding harus diperpanjang melewati sudut atau perpotong;ln dinding agar

tegangan dapat dikembangkan secara penuh (Gambar 11). Ferencana
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struktur harus menunjukkan tulangan horisontal yang nrana, seberapa jauh

harus diperpanjang, dan bagaimana penjangka'an pada perpotongan dan
sudut-sudut dinding dan kaki pondasi. Pada daerah-daerah dimana strurktr:i-

harus direncanakan tahan gempa, maka semua tulangan horisontal harus
dijangkarkan.

Dinding yang memikul beban Tang bersifat menrbuka sudr.rt harrrs diberi
tulangan berbeda dengan dinding yang nremikut beban yang bersifat
menutup sudut. Detail tipikal pac,la Gambar 11 adalah untuk ketahanan
terhadap beban dari luar atau dari dalam, dengan tulangan dari bidang-
bidang muka yang bersangkutan dijangkarkan. pencegahan untuk menahan
tarik radial serupa dengan untuk sudut-sudur rangka kaku suatu rangka
portal.

4.2.8.3 Serrgl<ang'fertutup

Jika gambar rekayasa menunjukkan sengkang tertutup, sengkang-sengkangr

ini dapat dibuat dari dua potong sengkang dengan ujung-ujurro sengkang
berurpa lewatan kait-kait standar 900 yang melingk,.rngi suatu tulangzrn

mentanjang, atau menggunakan sepasang sengkang t-, dengan lewatan yang
cukup, atau sebuah sengkang ikat standai- tipe Tl atau T2. Minirnal satu
tulangan memanjang harus terletak di setiap sudut penampang. dengan
ukuran minimal sama dengan diameter sengkan_q tetapi tidak boleh l:bih kecil
dari 13 mm. Detail-detail ini harus ditunjukkan dengan jelas oleh perencana

Struktur. Llhat Gamtrar 13. Harus diperhatikan bahwa penggunaan kart

standar 900 dan sanrbungarr lewatan pada sengkang tertutup adalah tidafl

efektif pada situasi dimarra komponen struktur menahan tegangan torsi yang

tinggi. Pengujian memperlilratkan keruntuhan prematur akibat terjadi,rya

kerontokkan (spalling) pada selinrut beton selringga penjangkaran kait 900

dan sambungan lewatan tidak.oerfungsi lagi. Lihat Garnbar 14.

4.2.8.4 lntregitasStruktur

Perencana

kontinuitas

Struktur harus rnenggambarkan deta'il-detail khusus ur-rtr.rl<

penulanean aga( mernenuhi pers;,aratan integritas struktur.
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Kontinuitas tulangan disyaratkan pada konstruksi beton yang dicor in situ

untuk joist, balok, dan pelat dua arah. Kontinuitas tuiangan lerrtur tertentu

dicapai pada batang yang rnenerus atau disambung dengan sambungan tarik

Kelas A dan penghentian tulangan clengan kait standar pacla tumpuan tidak

kontinu. Proporsi terlentu antara tulangan lentur atas dan bawah pada balok

keliling harus dibuat kontinu melingkungi struktur dan dikekang dengan

sengkang tertutup. Lihat ACI 318, butir 7.13 dan Gambar ?_ dan 3 sebagai

Cetail contoh r-rntuk integritas struklur.

4.2.9 Penuinpu Tulangan

Perencana Struktur wajib menetapkan spesifikasi material yang akan

digunakan danlata.i persyaratan pelindung korosi untuk penumprr tulangan,

dan jika perlu, urrtuk penjaga jarak ke tepi acuan, demikian pula urrtuk

elemen-elemen struktur yang khusus atau tempat-tempat dimana setiap

meterial harus digunakan. Spesifikasi pengguniran penumpu tulangan

biasanya didasarl<an pada tata cara industri yang telah mantao. Lihat 3 3.

untuk informasi lebih detail mengenai penumpu tuiangan dan penjaga jarak

ke tepi acuan.

4.2.10 Detail Khusus untuk Rangka Portal, Join, Dinding, Diafragma dan Pelat

Dua Arah Direncanakan Tahan Gempa

4.2.10.1 Pendahuluan

Pada daerah-daerah dengan risiko gempa tinggi l:ornponen-komponen

struktur beton bertulang harus direncanakan sesuai ACI 318, Bab 1 sampEi

Bab 1B dan Bab 2'l butir 21.2 sampai b.rtir 21.8 agar menjadi suatu sistern

struktur dengan detail yang dapat nrenghasrikan respon non'linear tanpa

kehilangan kekuatannya secara kritik.

Pada daerah-daerah dengan risiko gempa sedang rangka portal beton

bertulang dan pelat dua arah harus rnenrenuhiACl 318, Bab 1 sanrpai 1B dan

Bab 21 butir 21.9
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Ketentuan-ketentuan pada Bab l sampai Bab 1B pada ACI 318 diterapkan

untuk perencanaan dan pendetailan struklur beton bertulang paCa dar:rah

tanpa atau dengan risiko gempa rendah.

Untuk perencanaan ketahanan terhadap gempa, ukuran konrponen struktur

harus ditentukan dan pemasangan tulangann5,a diatur seclenlikian rupa agar

tidak terjadi penyumbatan adukarr beton oleh tulangan. Ukuran konrponen

struktur <lan pengaturan tulangan yang dilakukan secara feliti akan terhindar

,Jari kesulitan pada saat pemasangan tulangan dan pengecoran beton.

Persyaratan pada ACI 318 Bao 21 digurakan untuk menggambarkan apa

yang harus diberikan oleh Perencana Struktur kepada Pembuat Detail (dan

untuk membiasakan Pembuat Detarl dengan pendetailan tulangan untuk

struktur tahan gempa). Banyak informasi yang dapat diberikan secara

skematis seperti yang diperlihatkair pada Garnbar 15 sanrpai 19. Detail tahan

gempa yang khusus ini pada prinsipnya dapat Citerapkan pada kompc'nen

rangka portal yang menahan lentur dan komponen rangka portal yang

menahan kombinasi lentur dan gaya aksial pada darerah-daerah dengan

risiko gempa tinggi.

Perencana Struktur sebaiknya memerlksa tata letak penulangan secara teliti

dalam t;ga dimensi dan memberikan informasi yang tepat kepada Pemb'lat

Detail. Pemeriksaan ini akan rnenunjukkan apakah ada penyumbatan pada

join balok-kolom akibat bertumpuknya penttiangan balok, kolom, dan

sengkang ikat tertutup (hoop). Gambar-gambar berskala besar, rnorJel, atau

mock-up dari cJetail join seperti pada Gambar 18 mungkin berguna untull

nrenjarnin bahwa suatu ciesain. dapat dirakit dan adukan beton dapat dicor

dan dipadatkan dengan baik.

Join-join suatu rangka portal dan komponenikompo;ren batas bertrpa dinding

beton harus dapat meteleh dan tetap konlinu menahan beban setelah

melelelr tarrpa terjadi kdr'untuhan getas pada beton Ketika menahan beban

lateral bolat<-balik berlebihan. Untuk mengembangkan sifat darktail ini, oeton

pada komponen-!<omponen struktur ini termasu]< jcin-join harus dikekang

derrgarr tulangan transversal y:ng berupa sengl<ang ikat tertuturp (/roo2) segi

ernpat atau lingkaran. Lihat Gambar l5-19.
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4.2.10.2 Beton

Acl 318 menetapkan bahwa kakuatan beton yang disyaratkan /. tidak boteh

kurang dari2l MPa. Untuk beton agregat ringan, f 
"'tidar 

boleh lebitr ctari 2B

MPa.

4.2.10.3 Penularrgan

Tulangan memanjang penahan gempa yang mengrinduksikan lentur dan gaya

aksial pada komponen-komponen rangka portal dan konrponen-komponen

dinding batas harus memenuhi ASTM A 706. BJTD 40 dan BJTP 24 boteh

digunakan asalkan kekuatan leleh aktualnya tidak lebih besar dari 126 Mpa

terhadap kekuatan leleh yang disyaratkan, dan kuat tarik minimal 25% lebih

tingEidari kuat leleh aktualnya.

Pada daerah-daerah dengan risiko genrpa sed;lng boleh digunakan BJI-p 40

dan BJTD 24.

Hasil-hasi! pengujian menunjukkan bahwa seng!<ang ikat tertutup (/roop) clari

jaring kawat baja dilas yang didesain sesuai persyaratan,r,cl 318 efektif

untuk mengekang beton Ji daerah join.
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5. Kewajiban Pembuat Detail penulangan
ql

Gambar Pelaksanaan

.5,1.1 Definisi

5.1.2

5.1.3

Gambar pelaksanaan adalah gambar kerla yang menunjukkan jumlah,

ukuran, panjang dan lokasi tulangan yang oiperlukan untuk pabrikasr dan

pemasangan tulangan. Gambar pelaksanaan dapat terdiri dari denah, detail,

elevasi, skedul, tabel bahan da,r detail pembengkokan Gambar pelaksanaan

dapat dibuat secara manuai atau dengan bantr,ran konrputer.

Ruang Lingkup

Gambar pelaksanaan disiapkan untuk menruat apa yang dimaksud oleh

Perencana Struktur sesuai yang tercakr-rp pada [)okunren l(ontrak Doktrrlerr

Kontrak beserta tambahan-tambahannya, yaitu'AcJdenclum'yang dikeiuar.karr

oleh Perencana Stuktur untuk setiap masalah yang disepakati ditamt:ahkan
pada kontrak jika dikeluarkan setelah kontrak resmi dibuat, merupakan satu-

satunya sumber !nformasi pe.nbuatan gambar pelaksanaan. Gambar
pelaksanaan harus memuat semua infbrmasi yang diperluka,r untuk pabrikasi

dan penrasangan semua baja tulangan beserta penumpr,-penumpunya.

Prosedur

Gambar pelaksanaan disiapkan oleh Pembuat Detail sesuai instruksi

Perencana struktur yang termuat pada Dokumen Kontrak. semua informasi

tambahan yang diperlukan harus diberikan oleh Kontraktor misalnya kondisi

lapangan, hasil pengu[5uran lapangan, join-join konstruksi darr sekuen

pengecoran beton. Sesudah disetujui oleh Perencana Struktur, termasuk

revisi-r'cvisi yang diperlukan, gambar-ganrbar tersebut boleh digundkarr olelr

Pabrikator dan Pemasang Tulangan.
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5.1.4 Standar Penggambamn

Gambar pelaksanaan disiapkan berdasarxan stanJar umurn yarrg sama

dengan gambar rekayasa.

5.1.4.1 Tata Ruang Garrrbar

Gambar-ganrbar biasanya terdiri dari denah, elevasi, potohgan, dan detail

suatu struktur, dilengkapi dengan skedul untuk pondasi lelapak, kolonr, balok,

dan pelat. Denah harus diletakkan pada suclut kiri atas bidang ganrbar,

dengan elevasi dan detail-detail di bawahnya dan'di sisi kanan denah. Skedut

(dan detail pembengkokan) harus ditempatkan pacJa sr"rdut kanar' atas bidang

gamLrar. Lihat Gambar' 20 nrengenai tata ruang ganrbar yang

direkomendasikan. Tanda panah yang nrenunjukkan arah utara harus

dilukiskan disamping setiap gambar denalr.

Gambar pelaksanaan boleh dibuat dengan pinsil di alas kertas trai'lsparan,

kecuali jika ditentukan lain. Media lain yang lebih awet dan rnengiras;ilkan

reproduksi yang lebih baik boleh digunakan, misalnya l,rnta. kertas l<aikir atau

filnr polyester.

5.1.4.2 Simboldan Notasi

Simbol dan singkat3n yang lazim digunakan pada gambar pelaksanaan dapat

dilihat pacia bab nrengenai Supytofiing Reference Dala pacla A.Ci Dataitirtg

ManualSP-66.

Gambar harus dilengkapi penjelasan terrtang simbol atau notasi khusus yang

digunakan, jika terdapat kondisi atau detail khus,.:s yang nrerrrerlukan

penggunaan simboldan singkatan yang tidak lazirn digunakan.

5.1.4.3 .Skedul

Tulangan pelat lantai darr banyal< bagian-bagian struktur lain dapat disajikan

paling jelas dalam bentuk tabel yarrg biasany: disebul skedul. Skedul adalah

ringkasan padat tentang semua batang trrlangan lengkap dengan jumlalr

batang,'bentuk dan ukuran, panjang, kode, mutu, bahan pelapis (ika ada),

dan detail bengkokan, Surat pesanan ke bengkel dapat dibuat secara mudah

dan cepat dengan menggunakan skeCul ini.

5'1-4.4 Tulangan yang Diberi Lapisan

Pembuat Detail wajib memenuhi instruksi-instruksi dalam dokumen kontrak

Tulangan yang diberi lapisan harus diberi koJc dergan al<hiran E (ika dilapis,
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5. 1.5. 1

epoxy), atau G fiika digalvanis), atau diberi kocle (.) ditambah catatan
mengenai bahan pelapis yang digunakan, jika lulangan yang diberi lapisan
didetail atau ditabelkan bersama-sama dengan yang tidak diberi lapisan_

Gambar Bangunan Gedung

Ganrbar pelaksanaan biasanya disiapkan
nrenlperlihatkan detail-detail yang diperlukan
pemasangan tulangan. Gambar pelaksanaan

rnengkon:;truksikan acuan, sehingga hanya perlu. dilengkapi ctengan din]ensi-
dimensi yang diperlukan untuk pemasangz,n tulangan secara tepat pada
suatu lokasi terlentu. Dimensi bangunan diper:ihalk€n pada gambar
pelaksanaan hanya jika diperlukan untuk menenrpatkan penulangan secara
tepat, karena pembuat Detail bertanggung jawzb atas ketepatan climensi
tulangan yang diberikan. Gambar pelaksanaan harus digunakan bersanra-
sama dengan gambar rekayasa.

Detail-detail pembengkokan dapat dibuat pada suatu daftar yang terpisah dari
gambar pelaksanaan.

Persyaratan Umunr

setelah menerirha gambar-gambar rekayasa, parlrikator mgraksaDakan
langkah-langkah berikut ;

1) menyiapkan gambar-gambar perarisanaan termasuk detair-detair
pembengkokan tulangan.

2) rnengusahakan persetujuan dari perencana Struktur, Arsitek, atau
Kontraktor, jika diperlukan.

3) menyiapkan daftar batang dan mempabrikasi tulangan.
4) melapisi tulangan sesuai persyaratan (ika ada).

5) memberi label, membundel, dan mengirirnkan batang-batang tulangan
yang telah selesai dipabrikasi ke tenrpat pekerjaan.

Gambar pelaksanaan harus dilengkapi ukuran, bentuk, mutu baja, dan lokasi
tulangan serta peni.lmpu-penumpunya pada skuktur, untuk tulangan yang
diberi lapisan maupun yang tidak diberi tapisan. Gambar petaksanaan iuga
menjadi dasar untuk menyiapkan daftar batang.

Pabrikasi baru dilaksanakan setelah ganrbar pelaksanaan mendapatkan
persetujuan dari Kontraktor untuk mencegah kekeriruan pabrikator daram
nrenafsirkan gambar-gambar rekayasa dan persyaratan yang diberikan oleh
Kontraktor-

oleh Pabflkator dan

untuk pabrikasi dan

ticJak cligunakan untuk
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Penulangan didetail, dipabrikasi, dan dikirim dalarn unit-unit strul<tur yang
akan ditulangi untuk memudahkan Kontraktor dan pabrikator, misarnya
pondasi dangkar, dinding, korom, rantai per rantari, dan atap. Gambar
pelaksanaan dan daftar batang biasanya dibuat secara terpisah untuk setiap
unit struktur. semua bagian struktur dapat disatukan daram gambar
pelaksanaan dan daftar batang yang sama untuk struktur-struktur kecir.
Kontraktor dapat meminta agar suatu unit yang besar pada proyek-proyek
besar, misalnya satu rever rantai, oibagi-bagi sesuai dengan skecrur
pelaksanaan konsti'uksi. pengaturan kerja semicam itu antara Kontraktor
dan Pabrikator, dengan persetujuan perencana stiuktur, ditentukan seberunr
petaksanaan pendetailan. semua bagian dibuat sebesa. mungkin asalkan
praktis masih dapat dilaksanakan, karena lebih ekononris menctetair dan
ntempabrikasi daram unit-unit yang besar, khususnya iika terdapat batang-
batang yang dapat dibuat tipikal.

Ketentuarr unrum pabrikator yang dimuat oaram stand;rr ini dimaksudr<an
untuk perusahaan yang memiliki staf pembuat rletail, eslimaior, stal clan
teknisi bengkel, dan rain-rain. sehubungan dengan itu, daram praktelr
un'lumnya Pembuat Detail menyiapkan gambar pe:iaksanaan sampai daftar
batang, sedangkan staf dan teknisi bengker me'npabrikasi turangan sarnpai
mengirimkan batang-batang turangan vang telah seresai dipabrikasi ke
tempat pekeriaan .

Pengkodean

Pada gambar rekayasa bagian-bagian stuktur yang tipikar misarnya perat
joist, balok,. balok induk, dan kadang-kadang poncasi diberi kode pe,rgenbr
yang sama. Ganrbar pelaksanaan harus menggunakan kocle pengenar yang
sama dengan gambar rer<ayasa, sejauh har ini dimungkinkan. Komponen-
komponen yang pada gambar rekayasa tampak tipikar tetapi ternyata gambar
pelaksanaannya sedikit berbeda, maka untuk membedakan komponen-
komponen tersebut kode pengenal ditambah akhiran dengan dengan huruf
yang berbeda. sebagai contoh, jika dari sekumpuran balok-balok yang pada
gambar rekayasa diberi kode 283 ternyata ada sebuah balok yang ganrbar
pelaksanaannya sedikit berbeda dari balok-balok yang lain, maka gambar
pelaksanaan harus menunjukkan perbedaan tersebut dengan memberi kocle
pengenal 2B3A sedangkan balok-balok yang lain tetap diberi kode 283.
Kolom-kolom dan pondasi pada umumnya, diberi kode dengan nomor urut
atau kode berdasarkan sistem koordinat gambar rekayasa. Gambar

5.1.5.2
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5.1.5.4

5.1.5.5

pelaksanaan harus menggunakan kode yang sama der,gan gambar

rekayasa.

Sistem pengkodean yang diuraikan di utas adalah untuk menanoai

komponen-komponen beton individual pada suatu slrLktur. Batang-batang

tulangan pada gambar pelaksanaan juga trarus diident;fikasi secara

individual. Untuk rnembantu pemasang batang tulangan d3lanl memirih

batang lulanSan yang tepat untuk masing-masing komponen struktur, mak.r

hanya batang-batang tulangan yang dibengkok saja yang diberi xode- Batang

tulangan yang lurus diidentifikasi berdasarkan diaineter dan panjangnya.

l(ewajiban Pembuat Detail Penulangan

Kewajiban Pembuat detail dalam menyiapkan gamb3r pelaksanaan adalah

memenuhi semua persyaralan dan instrul(si yang tercantunl di dalam

Dokumen Kontrak. Karena itu, Perencana Struktur harus memberikan semua

persyaratan dan instruksi secara tepat dan jelas di dalam Dokumen Kontrak.

Baik pada spesifikasi maupun pada gambar rekayasa, Pererlcana Struktur

tidak boleh menginstruksikin Pembuat Detail agar mencari sendiri informasi

yang diperlukan untuk menyiapkan gambar-gambar pelaksanaan dari suatu

referensi tertentu. Perencana Struktur harus menya1ikan infornrasi yang

dibutuhkan Pembuat Detail dalam bentuk detail perencanaan yang spesifik

atau catatan-catatan yang ielas.

Balok dan Joist

Penul'angan balok, joist, dan balok induk biasanya dibuat dalam bentuk

skedui. Detail penrbengkokan dapat dipisah atau digabung dengan skedul.

Pcmbuat Detail harus mencantumkan jumlah, kode, dan uktrran komponen:

o BSN 2002
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5.1 .5.3 Skedul

Pada gambar peiaksanaan penulangan suatu elemen struktur oapat

digambarkan baik pada denah, elevasi, atau potongan, atau disajikan dalam

bentuk skedul. Dalam praktek banyak dijumpai Jetail pondasi, kolorn, balok,

dan pelat yang disajikan dalam bentuk skedul. Untuk r,lenlbuat skedul tidak

ada format standar. Skedul harub memuat hal-hal per,ting yang biasa:,ya

dicantumkan pada gambar nrisainya elevas, balolr. dan dengan jelas dan

tepat harus menunjukkan kepada pemasang penulangan climana dan

bagaimana semua batang tulangan yang terdaFtar. dalam skedul harus.

dipasang.
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jumlah, ukuran, dan panjang batang tulangan yang lurus;; jumlah, ukuran,

kode, dan panjang batang-batang lulangan ydng dib3ngkok dan sengkang-
sengkang; jarak antar sengkang; tulangan yang rlibengkok ofset: sambungan
lewatan; penumpu tulang66' dan semua informasi khusus lainnya yang

diperlukan untuk pa,lrikasi dan pemasangan tulangan secara tepat.
Hal-hal Khusus yang harus dicanttrmkan antara lain :

1) panjang total setiap batang tulangan,

2) tinggi kait jika dimensi kait bersifat menentukan,

3) paniang sambungan lewatan,

4) dimensi bengkokan ofset, jika ada, dan

5) lokasi batang tulangan pada komp<,nen-konrponen oenumpunya jika

tulangan dipasang tidak simetris lerhadap setiap sisi tuntpuan.

5.1.5.6 Pelat

5.1.5.7 Kcilom

Penulangan pelat dapal disajikan dalam 5entuk denah ataL, skedul, katlang-
kadang juga dalam bentuk potongan penampang. Skecjul dan cletail
pembengkokan tulangan pelat serupa dengan lrlangan balok.

Panel-panel yang tipikal cliberi huruf ideltifikasi <Jan unluk tipe panel ynng
sama penulangan cukup digambarkan pada satu panel saia. Untuk palel
yang tidak simetris, iika perlu batang-batang irrlarrgan (lisi rsur) daranr l)cntuk
kipas agar jarak antar batang tulangan yang clitent .:kan tetap rerpenLrhi.

Tulangan tambahan di sekitar lubang pada pelat harus didetail dengan jelas.

Pendetailan tulangan kolom pada gambar pelaksanaan umumnya dibuat

dalam hentuk skedul. Pembuat Delail selain harus menginterpretasikan

gambar rekayasa jijga harus dengan jelas menjabarkan interpretasinya

tersebut kepada pemasang tulangan. pada gambar pelaksanaan harus

dicantumkan jumlah, ukuran, dan panjang atau kode semua batang tulangan,

termasuk dowel, tulangan pokok vertikal, dan tulangan{ulangan pengikat.

Sketsa atau rencana pengaturan tulangan tipikal harLis dibuat lengkap, tetaoi
penyajiann)/a sederhana dan sejelas mungkin. panjang dan lokasi

sambungan lewatan, lokasi sambungan mekanis atau sambungan dengan

las, serta posisi tulangan-tulangan yang dibengkok ofset harus ditunjukkan

dengan jelas pada gambar pelaksanaan.
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Fr.1.5.8

a 4 q,Q

5.1.6

3. Li

5,1.7.1

Dowel

Dowel-dowel sebaiknya didetail, dipesan dan dipasang bersamaan dengan

penulangan pada elemen struktur yang betortrrya dicor lebih dahulu untuk

menghindari terjadinya kesalahan pemasangan.

Penumpu Tuiangan

Deskripsi dan jumlah penumpu tulangan yang disyaratkan di dalanr Dokumen

Kontrak pada gambar pelaksanaan harus ditabelkan dengan ielas.

Tata letak pemasangan penumpu tulangan 
'untuk panel-panel tipikal

diperlukan pada panel-panel yang ditulangi dua arah, dan dimana tat,l letak

tersebut diperlukan untuk memperjelas sekuen pengecoran can volunre

beton yang dibutuhkan.

Gambar Jalan Raya

highway

highway

Pencletailart untuk Standar Pabrikasi

Tata cara standar industri untuk menyatakan dirnensi batarrg tulangan adalalt

dalam dimensi sisi-sisi terluarnya dan panjarrg batang dihitung sebagai

jumlah dai'i semua dinlensi-dimensi detailnya, termasuk l(ait A dan G (lihat

tabei 1).

Semua. tabel pada standar ini yang mengatur jarak bersih, jarak as ke as,

kait-kait, .Jan lain-lainnya, adalah untuk batang tulangan deform yang

memenuhi spesifikasi SNI ...... tentang ......

Pembengkokan

Batang-batang tulangan tidak boleh dibengkok terlalu tajam agar terhindar

dari timbulnya tegangan yang berlebihan selama proses pembengkokan.

Kontrol atas hal ini dilakukan dengan nnembatasi iari-iari dalam bengkok:an

yang minimum untuk setiap ukuran diameter batang tularrgan, yarrg biasarlya

dinyatakan Sebagai kelipatan dari diametei' oatang dr, . Rasio diameter dai':ni

bengkokan terhadap diameter batang nrakin tresar jika ukuran diameter

batang lebuh besar
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Diameter dalam bengkokan minimum sesuai ACI 318

Peng atau

sengkang

. 13,1 4do

6do19,22,2s

29 , 32. 36

43. 57

Diameter- dalam bengkokan dari jaring kawat bala rJilas (polos atau defornt)

untuk sengkang dan pengikat, sesuai spesifikasiACl 313 tidak boleh kurang

ciari 4 d5 untuk jaring kawat baja dilas deform yang lebih besar cari D6, d'an 2

do untuk semua jaring kawat baja dilas lainnya. Bengkokan dengan dianteter

dalam kurang dari 8 d5 jaraknya minirnum 4 d5 diukur dari lokasi perpotongan

dilas yang terdekat.

Kait

ACI 318 mensyaratkan diameter bengkokan minin]utlr trntuk batang tulangan'

dan juga mendefinisikan'kait standar" :

1) bcngkokan lBCo ditambalr perpanjangan sedil<itnya 4 cJo tetapi ntinirnunr

65 nrm Pada ujung bebas, atau

2) bengkol<an goo ditambah perpaniangan st:dikiinl'a 'r2 d6 pada ujunS;

bebas, atau

3) hanya untuk sengkang dan kait-kait Pengi[31 5'1-' '

bengkokan g0o ditarnbah perpanjan.Ja:'l 6 cl5 untuk tulartgan 10, 13' 16

mm, dan perpanjang an 12 do untuk tulangan 19' 22' dan 25 mm ; atau

bengkokan 1350 ditambah perpanjangan sedikitnya 6 d5 pada ujung

bebas batang tulangan.

tlntukpengikattertutupyangdrdefinisikansebagaiserrgkangikat,
bengkokanl35oditambahperpanjangansedikitnya6dsmininrumT5mm.

Diameter bengkokan minimum untuk kait harus mernenuhi persyaratar'

persS,aratan yang telah oisebutkan di atas. Kait-kait standar (lihat Tabel 'l)

telah dikembangkan sedemikian rupa untuk memeruhi persyaratan.min;mum,,

tetapidengandemikianjugadisadaria<Janyakebutuhanuntul'menetra|kan
,,lentingan balik' yang terjadi akibat pabrikasi. Pada Tabel 1 panjang ekstra

yang diijinkan untttk kait ditandai dengan A atau G

5.1:7 .2

Selain t atau

sengkang

Diameter batang

Imm J

6do

6do

Bdu

10 db

o BSN 2002
31

I



5.1.7.3

5.1.7.4

Pada kondisi tertentu dimana climensi J, A, G, atau H bersifat menentukan,

nraka dimensi-dimensi tersebut harus dituliskan paoa gambar detail' skedul,

dan daflar batang.

Penjangkaran Sengkang

Terdapat beberapa metode yang cliijinkan untuk penjangkaratr sengkang.

Yang paling u6urn adalalr dengan meggunakan salah satu ka't pada Tabel 1'

Tipe S1 sampai SG pada Ganlbar 6 tidak saja nreh.rkiskan penggun'lar'l kedua

tipe kait tersebut, tetapi juga jurusan dimana kait-kait tersebut berbelok.

Dalanr ntendetail penjangkaran, harus diperhatikan agar ujung-ujung kait

sengkang yang dibengkok keluar ke dalam pelat tipis menriliki tebal selintrrt

beton yang cukup. Kait-kait harus dibetokkan nrasuk ke bagiart dalant

sengkang jika tebal setimut beton tidak mencukupi'

Penunrpu sengkang harus tiispesifikasikan Secara l<hustls olelt Perencana

Struktur jika uiung-ujung bebas dari sengkang tidati dapat diikatkan pada

batangtutanganmemanjang,ataujikatidakadabatangtu|attgan
rnen,anjang.

Bengkokan Standar

Pada suatu skedul berbagai tipe bengkokan yang ada lrarus dilengkapi

dengan gambar dinrana panjang bagian-bagiannya clitarrdai dengan lruruf

Gambar 6 memuat berbagai macam tipe bengkokan standar'

pada Tabel 1, dimensi-dimensi yang diberikan untuk kait A dan G adalah

panjarrg tambahan yang di'tjinkan.

Panjangbagian.bagianbatangyanglurusdihitungsebragaijarakantaratitik-

titikpotongperpanjangangaris.garistepiluardaribagian-bagianlurusyang

bersebelahan, atau dari ujung bagian lurus sampai titik singgung dengan

bagian lengkurrg yang bersebelahan, atau antara titik-titik singgung bagian

yang lurus dengan bagiarr-bagian lengkung yang bersebelahan (sepeiti Tipe

10 dan 11 Pada Gambar 6).

Panjang bagian batang yang lengkung adalah panjang sisi llrar bagian yang

lengkung tersebut.

Perhitunganpanjangbagianmiringsuatubengkokan(yaituC)dapatdilihat

pada dctail yang diperbesar pada Gam5ar 6'
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5.1.7.5 BengkokanRadial

Eatang tulangan harus dibengkok radial untuk mengikuti suatu pennukasn

beton yang melengkung radial, misalnya kubah, tangl:i, dan sebagainya.

Prapabrikasi dilakukan untuk bengkokan radial dengan jari-jari yang sama
atau lebih kecil daii yang tercantum pada tabel, jika di oalam kontrak tidak
ada persyaratan khusus. Bengkokan radial dengan jari_jari yang lebih besar
atau lebih panjang dari yang lercantum pada tabel dapat dilengkurrgkan in-

situ tanpa prapabrikasi. -[urangan yang diameter batangnya kecir-kecir nrudah

disesuaikan lagi dengan kondisi yang dijunrpai misalnya lokasi sambungan,

tulangan ve(ikal. Tack rods , lobang jendela, atau jika ada bagian-bagian yang

dituncia pengecoran betonnya ibto cked out areas). Tulangan yang diameter
lratangnya besar-besar sulit disesuaikan lagi uniuk mencapai posisi yang

diinginkan, sehingga biasanya digunakan pada struktur_struktur beton yang

masif dimana toleransi pemasangan lulangan lebih besar. Tulangan yang

diprapabrikasi rac,i3l sesudah beberapa waktu jari_jari lengkungannya

cendcrung membesar. Pada daerah sambungan lewatan ujung-ujung batang
yang dibengkok radial cenderung melurus kembali sehingga menyerupai

garis singgung. Karena itu, masalah pemasangan untuk tulangan yang

dibengkok radial adalah penyesuaian akhir di lapangan agar cocok dengan

kondisi yang dijumpai dan memenuhi toleransi yang diijirkan. Lihat Garrbar 4

dan 5 untuk toleransi radial.

Adanya u.iung lurus tidak merupakan masalah untuk tulangan diameter ,10

sanrpai .36 mm karena biasanya disambung dengan lewatan. Ujung lurus

merupakan masalah untuk tulangan berdiameter .i3 dan 57 mm yang

dibengkok radial karena tidak boleh disanrbung dengan lewatan dan biasanya

disambung dengan tienyambung mekanis atau dengan las tumpul, apalagi

jika jadlari lengkungannya kecil. Untuk mengatasi masalah ini, semua

tulangan berdiameter 43 dan 57 mm dengan jari-jari lengkungan 6000 mm

atau kurang ujung-ujungnya harus diperpanjang 450 nrnr. Tambahan panjang

450 mm yang melurus ini kemudian dipotong di lapangan dengan api (flame

cutting ). Tulangan ),ang dibengkok radial dengan jari-iari lebih besar dari

6000 mm tidak perlu diberi tambahan panjang dan ujung-ujungnya biasanya

dipotong_dengan ge,gaji (saw cu\.
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0iameter

tula ng a n

lmml

Bengkokan ra.Jial diprapabrikasi iika ,ia ri-

jari atau panjang batang kurang dari nilai-

nilai berikut

Jari-iari [mml anjang { mm I

1500
3000
4500

12000
12000
18000

27000
33000
33000
54000
9000c

3000
300'l
3000
3000
3000
9C00
9000
9000

18000
16000
18000

5.1.7.6

5.1.7 .7

Tulangan Mking

Untuk menentukan panjang lurus yang diperlukarr untuk membuat bengkokan

yang mengandung tulangan miring, panjang bagia,r yang mir;ng harus

dihitung terlebih dahulu. Sudut miring yang standar adalah 450. Sudut nriring

bukan 45l dianggap sebagai sudut yang khusus. paniang setiap bagian yailg

miring dihitung sampai ketelitiannya adalah 2 cm. llal ini membuat

perhitungan lebih mudah dan masih dalam batas toleransi yang diijinkao.

Perlu diperhatikan bahwa jika tinggi bagian yang rriring terlalu kecil,

bengkokan 450 menjadi tidak mungkin dan sehingga sudut harrs dibuat lebih

landai dan akibatnya bagian yang miring menjadi lebin pan.iang.

Tulangan Vertikal Kolom

1) Umum

Perencana Struktur harus menyebutkan mutu baia yang disyaratkan pada

gambar-gambar atau pada spesifikasi. Pada kolom bertingkat banyak'

lulangan vertikal kolom untuk beberapa tingkat yang lebih rendah kadang-

kadang direncanakan dengan mutu baia yang lebih tinggi. Karena itu,

pada daftar tulangan vertikal kolom per tingkat bangunan Pembuat Detail

harus mencantumkan mutu baja yang disyaratkan dan iersyaratan

khusus untuk tulangan yang disambung dengan las tumpul (ika ada)'

Tabel 4 menunjukkan jumlah batang yang dapat dipasang di dalant

sengkalrg spiral sesuai ACI 318 untuk tiga kasus sambungan :

c

'10

13
16
19

25
29

36
43
57
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samhungan tumpul, sambungan levratan radial dengan dowel tul;rttgan

kolom bawah di samping tulangan kolonr atas. Persyaratan jarak untuk

sambungan lewatan keliling juga berlaku untuk sanrbungan tumpul bundel

tulangan dua batang.

Jumlah batang maksimum untux kedua macam sambungan lewatan pada

Tabel 4 berdasarkan asumsi bahwa semua batang disambung pada

penampang melintang yang sama. Unluk sambungan tumpul belum

diperhitungkan perbesaran diameter al<ibat pentasangan penyambung

mekanis atau tebal las.

2) Loncatan Bidang Muka Kolom

Tulangan vertikal kolorn bawair harus dibengkok 6fsel agar masuk ke

dalam kolom atas jika kolom atas lebih kecil dari kolonr bawah, kecuali

jika digunakan dowel-dowel yang terpisah.

Kemiringan bagian yang dibengkok ofset tidak boleh lebih dari 1 : 6.

Tulangan kolom yang clibengkok ofset harus dicletail sebesar satu

diameter batang ditambah toleransi untuk pemasangan. i3atang tulangar,

di sudut-sud.rt kolom biasanya diofset ke arah diagonal kolom. Tulangan

vertikal harus dibengkok ofset jika loncatan bidang muka kolom yang

kurang dari 75 mn-r. Tulangan kolom bawah harus dilreniikan pada pelat

lantai dan digunakan dolel-dowel lurus yang terpisalr jika ofs,.'t sebesar

75 mm atau lebih.

3) Sambungan Lewatan

Pengaturan tipikal untuk batang-batang tulangan pao'a suatu sambungan

lewatan diperlihatkan pada Gambar 7. Kecuali didetaii klrusus pada

gambar rekayasa, semua tulangan vertikal kolom bujur sangkar atau segi

empat yang disambung dengan lewatan harurs dib:ngkok ofset ke dalant

kolom atas kecualijika digunakan dowel-dowel yang terpisah sesuai butir

2). Umumnya batang-batang tulangan di sudut-suclut kolom dibengkok

ofset diagonal sedangkan tulangan-tulangan lainnya dibengkok ofset

tipikal. Tulangan vertikal kolom bundar dimana ukuran kolom bawah dan

kolorn atas sama, hanrs dibengkok ofsel hanva jika jumlalr maksimurrt

tulangan yang disambung dengan lewatan diinginkan di kolonr atas. Lihat

tabel4.

l

I

I

o BSN 2002

35

i

i



5.1.7.8 Spiral Kolom

1) Umum

Spiral harus dipasang dengan 1r/z putaran ekstra di atas dan di bawah'

Panjang spiral didefinisikan sebagai ukuran terluar gulungan, terrnasLlk

putaran akhir di kedua ujungnya, dengan toleransi i 40 mrn Jika spiral

tidak cukup hanya satu gulung dengan panjang tertenttr' dapat dipakai

dua gulung atau lebih yang disambung dengan las, atau dengan

sambungan lewatan minimunr sepanjang 48 kall diameter batang spiral

tetapi tidak boleh kurang dari 300 mm. Setiap gulungan spiral harus diberi

kode nomor untuk menjamin perakitan secara bcnar di lapangarr

pekerjaan.

Penjaga larak kadang-kadang digunakan uniuk mengatur jarak dan

penjalaran putaran spiral secara tepat. Paniaga iarak harus memenuhi

persyaratan minimum pada Tabel 7. Metode alternatif yang tidak

menggunakan peniaga iarak adalah nlengirimkan spiral dalant bentuk

gulungan yang rapat, kemuciian di tempat pekerjaan ditarik lalu diikat

sesuai larak yang ditenlukan. Spesifikasi proyek atau persettrjran dengan

subkontraktor harus secara ielas mengatur apakah spiral harus

rnenggunakan pen,iaga iarak atau boleh gulungan rapat yang ditarik di

lapangan pekeriaan.

Spkal juga digunakan pada tiang{iang pondasi, tetapi spiral jenis ini tid3k

memenuhi definisi ACI 318 tentang spiral dan b asanya dibuat dari kawat

baia dengan jarak putaran spiral yang relatif.tresar tanpa nrenggunakan

penjaga jarak.

2) Bangunan Gedung

Kecuali dispesifikasikan lain, soiral harus didetail dari barvah ke atas

mulai level lantai bawah atau puncak kaki kolom atau pedestal, sampai ke

tulangan paling bawah dari pelat lantai atau balok lantai alas Pada kolom

dengan kepala kolom, spkal harus diperpaniang melewati bidang dimana

diameter atau lebar kepala kolom mencapai dua kali lebar kolom' Lihat

detail 2 pada Gambar 7, Jika gambar rekayasa mensyaratkan adanya

tulangan lateral di dalam kolom di antara purcak spiral utama dan level

lantai atas, harus dipasang spiral pendek atau sengkang-sengkang

lingkaran. Spiral penCek harus dikirim bersama-sarra dengan spiral

utama dan diidentifikasi dengan kode tertentu'
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5.1.7.9

5.1.7.10

Dowel

Pembuat Detail harus menyiapkan dowel-oowel sesuai spesifikasi dalam

Dokumen Kontral< untuk :

1) kaki kolom ke kolom

2) kakidinding ke dinding

3) perpotongan dinding

4) tangga l<e dinding

5) join konstruksi pada kaki pondasi, dinding, dan pelat

6) kolom pada level-level lanlai dimana tulangan vertikal kolom tidak dapat

diperpanjang dan dibengkok ofsei

7) tempat-tempat dimana tulangan tidak mungkin diteruskan secara kontinu.

Dowel-dowel sebaiknya didetail dan dipesan bersama-sanra dengan elemen

yang betonnya akan dicor.lebih dahulu.

Daftar Batang Tulangan

Dari gambar pelaksanaan dibuat daftar batang yang digunakan untuk

pemotongan, pembengkokan, pelabelan, pegiriman, dan pembuatan faktur.

PaCa daftai' batang tulangan dikelompokkan terpisah-pisah berdasarkan :

batang yang lurus, batang yang dibengkok (terniasuk sengkang dan

pengikat), dan spiral. l4utu baja untuk semua batang harus jelas.

Batang-batang lurus biasanya dikelonrpokkan mulai dari dianteter terbesar

sanrpai yang terkecil. Per kelompok dLmeter dinrulai dari yang paling

panjang sampai yang terpendek.

Batang yang dibengkok termasuk sengkang darr pengikat biasanya didaftar

dengan sistem yang serupa.

Spiral dapat dibagi dan cjiurutkan dalam kelompok-t<elompok berdasarkan

ukuran batang, diameter spiral, jarak putaran spiral, dan panjangnya. Sebagai

contoh, lihat Gamhar 21.

Tata Cara Pabrikasi

Pabrikasi

Tulangan yang telah dipabrikasi adalah semua baja tulangan Ceform atau

polos untuk penulangan beton, sesuai spesifikasiASTM A 615, A 616' A 617

atau A 706, yang dipotong sesuai panjang yang ditentukan artau dipotottg datt

d'bengkok sesuai panjang dan konfigurasi yang ditentukan. Jaring kawat oajar

dilas yang deform sesuaiASTM A 185 atau yang polos sesuaiASTM A 497,

dan spiral dari kawat baja yang dibentuk dalam keadaan <lingin sesuai ASTM

A 82 atau A 496, menurut defirrisi ini juga termasuk sebaEai tulangan beton'

5.2

5'2.1
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5.2.2

Material lain yang digunakan sebagai tulangan beton can diproses bukan

dengan cara dipotong dan dibengkok tidak termasuk dalam definisi ini'

Peningkatan Harga Satuan Tulangan Terpasang

BajatulangandijualberdasarkanberatpersatuanpanjangteoritissesuaiSNl

07 -2052-gO. Paniang total batang-batang per ukuran diameter dihitung dari

gambar detail pelaksanaan, daflar batang, dan/atau order pesanan Pada

penentuan berat batang yang dibengkok' ta(a cara standar pada industri

pabrikasi adalah semua dimensi rnenunjukkan dimensi terluar batang yang

dibengkok. dan memperhitungkan panjang fratang lurus yang diperlukan

untuk pabrikasi sebagai jumlah dari semua dimensi detail-detail

bengkokannya, termasuk Kait A'dan G. Lihat Gambar 6-

Harga satuan tulangan terpasang dapat meningkat untuk kasus-kasus :

1) digunakan panjang dan diameter yang khusus

2) digunai<an mutu baja ya,ng khusLrs

3) diperlukan pembengkokan ekstra

4) diperiukan pelayanan cJan pabrikasi ya,lg spesial

Pembengkokan ekstra meliPuti :

o a. Bengkokan ringan

Semua batang berdiameter 1O mm meliputi sernua sengkang, segkang

ikat, pengikat tambahan, dan pengikat, serta sernua batang berdian)eter

13 mm sampai 57 mm yang dibengkok pada lebih dari 6 titik sebrdang,

atau batang yang dibengkok tidak sebidang (kecuali 'bengkokan spesial')'

semua bengkokan radial dengan iari-jari lebih dari satu (maksimurn tiga

macam ukuran iari-jari), atau kombinasi bengko<an ladial dan bengkokan

tipe lain yang sebidang. Bengkokan radial didefin:sikan sebagai semua

bengkokan dengan jari-jari 300 mm alau lebih diukur ierhadap sisi dalam

batang.

b. Bengkokan berat

Batang berdiameter 13 mm sampai 57 mm yang dibengkok pada tidak

leblh dari enam titik sebidang (kecuali diklasifikasikan sebagai 'bengkokan

ringan'atau 'bengkokan spesial') dan bengliokan radial dengan jari-jari

tunggal.

c. Bengkokan spesial

Semua bengkokan dengan toleransi khusus (toleran;i yang lebih ketat

dari yang lercantunl l)ada Gambar 4 Jan 5), scmua lrcngkokarr radial

tidak sebidang, semua bengkokan multi bidang clengan satu atau lebih

bengkokan radial, dan sernua bengkokan untuk tlnit'unit pracetak'
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Peningkatan harga satuan tularigan untuk pelayanan dan pabrikasi misalnya

untuk :

a. pendetailan dan/atau urutan

b. laminankualitas/persyaratanmutu

c. transportasi

d. pelapisan dengan seng (digalvanis) atau epoxy

e. pegecatan, pencelupan, atau pelapisan

f. spiral dan sengkang ikat menerus

g. pengketatantoleransi

h. ujung dipotong rata

i. ujung dipotong miring

i. pembubutan untuk membuat uliran

k. pembundelan dan pelabelan khusus

l. tulangan dengan panjang lebih Jari biasa

m. pengelasan

Toleransi

Toleransi standar untuk industri pabrikasi yang berlaku umum boleh

digunakan. kecuali jika dalam spesifikasi kontrak atau pada gambar rekayasa

ditentukan lain. Gambar 4 dan 5 mendefinisikan toleransi pabrikasi uFtuk

macam-macam bengkokan standar. sesuai Ganrbar 6. Toleransi yang lebrh

ketat dapat menyebabkan peningkatan harga tulangan. Lihat ACI 117 untJli

informasi lebih lanjut mengenai toleransi.

Penumpu Tulangan

Umum

Dokumen Kontrak biasanya membatasi kebutlrhan dan persyaratan untuk

penumpu tulangan. Persyaratan berikut ini berlaku tlntuk penutr'pu tulangan,

dan dapat berlaku pula untuk penumpu kawat atau jaring kawat baja ciilas.

Persyaratan Urnum

Jika Dokumen Kontrak hanya menspesifikasikan bah\qa tulangatn "harus

dipasang secara akurat dan ditumpu dengan baik sebelum adukan bet.rn

dicor, serta harus diamankan supaya pergeseran yang terjadi rnasih dalam

toleransi yang diijinkan", maka Konlraktor bebas unttrk menentukan tipe

penumpu tulangan yang akan digunakan pada setiap bagian struktur.

Persyaratan Khusus

Jika Dokumen Kontrak menspesifikasikan tipe atau niaterial penumpu

tulilngan yang bcrbeda-becla untuk berbagai baoian slruktLlr, Pernbtrat Dctail

5.3

5.3.1

5.3. 1.1

5.3.1.2
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a.r,

harus menuniukkan dengan jelas tipe dan material penumpu tulangan yang

harus digunakan untuk setiap bagian struktur, termasuk ukuran' tipe'

pengaturannya, dan jumtah yang dibutuhkan'

Tipe-tipe PenumPu Tulangan

Penumpu Kawat

Jika penumpu kawat digunakan untuk tulangan yarrg berat dan berlapislapis'

jarak antar penumpu kawat harus diperdekat untuk mencegah penetrasi kaki-

kaki penumpu kawat ke dalam acuan, khususnya jika permukaan belon tidak

diberi lapisan pelindung atau terancam langsung oleh korosi'

Penumpu Tulaiigan Beton Pracetak

Jika permukaan beton akan dikasarkan dengan disemprot pasir bertekanan

tinggi (sandbraslrng), atau dengan pahat (bushhammeting), atau dengan

bahan kimia pelarut mortar di permukaan beton, penlmpu tulangan dari

beton pracetak dapat kelihatan dan merusak pola permukaan belon'

Penjaga Jarak ke Acuan

Semua ba,ia tulangan harus dipasang kokoh di tempat yang direncanakan

sebelum dan setama pelaksanaun pengecoran beton dengan mernakai blok

beton, penumpu tulangan dari logam atau plastik, batang peniaga jarak'

kawat. atau perlengkapah lain yang cocok untuk meniamin agar tidak teriadi

pergeseran selama pelaksanaan konstruksi dan untuk menjaga agar baja

tulangan tetap berada pada jarak yang tepat dari bidang acuan Pemiliharr

tipe peniaga iarak secara tradisional merupakan tanggung jawab Kontraktor'

Pendetailan penjaga jarak ke tepi acuan bukan merupakan persyaratan

standar yang harus dipenuhi kecuali iika secara khtrsus diatur di dalam

DokumenKontral(Gambarpelaksanaanpenulanganhanyaperlu
menunjukkantebalselimutbeton,danPabrikatorbertanggungiawabUntuk

memasok penjaga jarak yang dibutuhkan'

Pemasangan PenumPu Tulangan

Umum

l'ulangan harus ditumpu agar tidak bergeser dari tempat yang direncanakan

sebelum dan selama pelaksanaan pembetonan' Karena itu' penumpu

tulangan harus dipasang dengan jarak antara yang cr'rkup dekat agar kuat

untuk mendukung tulangan yang ditumpunya' Pada konstruksi ioist penumpu

tulangan didetail untuk tulangan penahan pengaruh suhu pada bidang atas

pelal hanya iika secara khusus disyaratkan Pada Dokumen Kontrak'

5.3.2.1

5.3.2.2

5.3.3

5.3.4

5,3.4.1
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5.3.4.2

5.4

5.4.1

5.4.2

5.4.3

Penumpu tulangan tidak dimaksudkan dan tidak. boleh digunakan untuk

menumpr.! jalan yang akan dilewati oleh kereta pengangkut adukan beion

atau beban-beban berat lainnya.

Penumpu Tulangan untuk Beton yang Dicor diAtas Tanah

Penumpu tulangan hanya diderail untuk tulangan atas pada pelat di atas

tanah, balckdiatas tanah, kakipondasi, dan lapik pondasi yang tebalnya 120

cm atau kurang, dengan jarak antar penumpu maksimum 120 cm.

Jika secara khusus disyaratkan pada Dokumen Kontrak, untuk pelat atau

balok di atas tanah penllmpu tulangan sebelah bawah harus disediakan oleh

Pabrikator. Banyak cara untuk menumpu tulangan atas pada kaki pondasi

dan lapik pondasi (foundatiort ntals) yang tebalnya lebih dari 120 cm

sehingga Pabrikator menyediakan penumpu tulangan atas hanya jika tipe datt

pengaturan penumpu initelah ditentukan secara khustts.

Pendetailan Dengan Komputer

Penggunaan Komputer pada Pendetailan

Komputer digunakan untuk nrendetail ]:enrrlangan agar petnbuatan gantbar

pelaksanaan dapat lebih cepat, lebih rapi, lebih kcrnpak d;rn ntenibantu

Pembuat Detail dalam melakukan perhitungan secara lelrih cepat dan akurat

Computer aided drafting (CAD) juga digunakan pada penggambaran dan

pdndetailan gambar pelaksanaan. Sistem ini sangat membantu Pembuat

Detail karena mempercepat, akurat, dan mempermudah jika perlu diadakan

perubahan gambar.

Gambar Pelaksanaan

Pembuat Detail menyiapkan bagian grafis gambar pelaksanaan dengan cara

konvensional. Meskipun demikian, gambar pelaksanaan yang dihasilkannya

merupakan produk ketuaran dari perlengkapan konrputer yaitrt printer atau

ploter. Setain memuat detail bengkokian, gambar pelaksanaan dapat

ditengkapi dengan semua informasi lain yang dianggap perlu misalnya daftar

batang yang diperlukan oleh Pabrikaior maupun pemasang tulan$an.

Prosedur Pemesanan

Jika gambar pelaksanaan telah disetujui, prosedur pemesanan ke bengkel

disederhanakan dengan menggunakan data dari daftar batang atau skedul

pembengkokan. Pembuat Detail menentukan bagian yang akan dipesan dar.i

suatu gambar pelaksanaan, dan selanjutnya peralatan pemroses data akan

41
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menyortir dan rnendaftar batang tulangan sesuai nlutu baja, tipe bengkokan,

ukuran dan paniang batang sesuai urutan pada daftar batang, dan menceta'{

kartu label serta semua dokumen pengiriman muatan,

Pemasangan Tulangan Berdasarkan U ku ran/Jarak

Pelat dan dinding beton ciapat direncanakan per meler paniang dan tulangan

yang diperlukan biasanya dinyatakan dalam konlbinasi ukuran dan iaraK

pemasangan dengan ketelitian 1 0 mm. Jadi D13-200 berarti tulangan

berdiameter 13 mm yang dipasang setiap iarak 200 mm. Jrka gambar

rekayasa secara khusus mementukan posisi tulangan Pertama pada setiap

panel, atau suatu panjang tertentu, atau iumlah batang tulangan, Pembuat

Detail Penulangan hanya tinggal mengikuti ketentuan tersebut. Lihat Garnbar

23.
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KAII STANOAN
IJIKA P€RLU OAPAT OIMIRINGKAN AGAR
TERPENUHI JARAK B€RSN{ 2O MMI

UKUfiAN oAN JARAK
LIHAI TASEL

SUMEU SIM€TRI

SELIMUT EETON
40 Ml\4

BENTANG UNGG,{1, UMPUAN SEDERHANA

UKUBAN DAN JAIIAK

20 MM

o.t25 L
JARAK EERSIH 20 MM

S€MUA TULANGAN BAWAH
IIERUS(AN KE OAENAH TUMPUAN

X = JABA( ANTAR TUI,1NGAN

TEBAL PELAT

)(

SUMBU SIMETNI

JANAK AERS'H 2O MM

JARAK 8€NSIII 20 MM AJ

TULANGAN PENAHAN
PENGANUIi SI,,IIU

SEMUA TUI,ANGAN BAWAH
OITENUSKAN XE DAERAH TUMPUAN

L = BENTANG EEftSlH
TEOAI. PELAT

POTONGAN A.A

XAII STANOAB

{JIKA PENLU DAPAT OIMIRINGKAN AGAR
TTBPENUHI JAfiA( EENSIH 20 MM'

L'HAT TAEEL

JARAX SERSIH

.';l^':;:'il
IULANGAN PENAHAN
PENGARUH SUHU

0.25

:UMUT BETON

}MM

l5o MM. Lr

L . EENTANG BERSIH

BENTANG TEPI, TUMPUAN SEDENHANA

JARAK EERSIH 20 Mt\4

'l TULANGAN PENAHAI'1
FENGARUH SUHU '

F,so*,
JARAK BERSIH

20 MM
G<I

Lr

L = BENTANG EERSIH

ENTANG OALAM, MENEFUS qlrloucon c.c
' MINIMUM 150 MM, KECUAU DITENTUXAN U\lN OLEH PEnENCAYA STRUKTUI

GAMI]AR I

.-DETAIL TIPIKAL UNTUK PELAT PADAT SATU ARAH

x x x

x x

x x xo.t25L

a.

"'l Y

,.J

c

X = JAR^K LlllAT Tl\0tL

POTCNGAN 8.8

X . JARAK LIHAT 'I AREL

TESAL PELAT
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'stot(tl 
v. TULANGAN MOMIN POS|TTF

jr(AN OENGAN (AlT STANoAR

SENGKANG TULAttcAN 'uMpuAN. 
p/.L|NG SED|XtT y. TULANGAN MOMEN pOSlTtF Dtl r nrJsKAN

(J|KA PERLUI ATAU OENGAN SAMtjUNcAN LEWAT^ N ]ARIK Kfl.AS A

.{O MM
JARAX
SERSIH

LI

40 MM
JAIIAIi
BE nSI r

t50
o.r25t..r

40 MM

BInsIt

BIn s I

GKANC
50 MM

JARAK

O MM JANA(
DI BAIVAI{ S€N

40 MM .JAN,\K BEIISIII MINIMTJN

SlRSlH BALOK (BUKAN BALOK BATAS PINGGIR} DENGAN SENGKANG TERI]UKA

KAIT STANOAR
SENGKANG TUTANGAN TUMPUAN
{JIKA PERLU}

40 Ml/t
JAfiA(
BERSIH

iOMM

T

0.125Lr
SENGKANG

LI
T . BENTANG BERSIH

EALOK (BUKAN BALOK BATAS PINGGIR) DENGAN SENGKANG TERTUTUP

40 MM
JANAK
aEfrsll.1

NAK NENSI}I
SEIIG KAiIG

40 MM
JARA( BERSIH

JMM

inax

iRSIH

;STOIKIT % TUI,ANGAN MOMEN POSITIF
DENGAN KAIT STANOAR

ACI STANDARO HOO+(

DI TENG.CH B€NTANG PAUNG SEDIKIT '!/6 TULANGAI.J MOi.llEN N;GATIF
DITERUSKAN ATAU DENGAN SAMBUNGAN LEWATAN TARIK KELAS A

P,ALING SEOII(IT % TULANGAN MOMEN POSITIF OITENUSKAN
ATAU OENGAN SAMBUNGAN LEWATAN TANIK KELAS A

40 MM
JARAK T'ERSITI

MINIMUMI

O.125tr

BALOK .AA'IAS PINGGIR

. MINIMUM 150 MM, KECUALI DITE}ITU(AN LAIN CLEH FENENCANA STRUKTUN

GAMBAR 2
DETAIL TIPIKAL UNTUK BALOK

40 MIil
JARA(
EERSIH

MM

)MM
lnA(
:itstH

MM JARAI( EERS III
BAWA}I SFNGXAIIG

o.r25
L - EENTANG BERSIH

SENGKANG

-

Ito 
^t

t.

'7
I

o.a5
L - BEIITANG A€ASIH

SENGKANG
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i

I
I

I
i

KAIT STANOAR (UKURAN TULANGAN SAMA SEPERTT TUI.ANGAN EAWAH YANG
LEEIH KECIL JIKA CUTIJP TEMPAT UNTUK (AIT; ATAI' GUNAKAT{ oUA TUL^NGAN
YANG LEBIH KECIL AGAR TERCAPAI LUAS TUI,ANGAN YANG SAM/I.I

v'50 MM

SELIMUT

EETON

fSTANOAR 90.

,tggp41: cuxut,

dAI(AN KAIT

50 MM

SELIMUT

BETON

NOAN PALING SEOIKIT

ITU TULANGAN BAWAH

IING SEDIKIT SATU TUTANGAN OAWAH

MUSKAN ATAU SAMBUNGAN LEWATAN

DISTNIBUSl RUSUK

SESUAI CATATAN,
LEEAR MIN. IOO MM

TERUSKAN SEMUA TULANGAN
BAWAH KEOAI.AM TUMPUAN

SUMDU SIMTTNI

l-Dl)

-T--T,NGGI

6ALOK

KEMIRINGAN

,SESUAI
PENHI UNGAN

l-utv

TINGGI BALOK IJKEMININGAN

SESUAI

PERHITUNGAN

TULANGAN PENAIlN N
PdNGANUI.I STIIJ(,,

-l

I YAX6 LEIH IE3AI

0: L 
^rAu 

oJ L
I

KAIT STANDAR 90.
JIKA TEMPAT CUKUP

ATAU KAl T80.

o.25L

Dll (JKA PEnLUt

L = BENTANG BERSI{

KONSINUKSI BALOK DENGAN BENTANG TUNGGAL

DISTRIBUSI RUSUK

S€SUAI CAIATNN
LEBAR MIN. IOO MM

SLIMB(, SIMETIII

PEI,.Al'A]AS

TCBAI- PELA:

TULAIJGATI PENN}IAN

P€NGANUI.I SUIIU
['ELAT N T^S

TINGGI

ACUAN

rto
YAIO tao,x lfg^e

0.1 I A'AU 0.! t
I

Lt
O.i25Lr o.r25L

20 MM JARAK
BERSIH TULANGAN

L = EENTANG BERSlt.t

5OO AIAU 750 MM

IE8^R I(CUAN

SESUAI CAlAIAN

---.1

KONSTRUKSI BENTANG DALAM (UNTUK BALOK MENERUS)

PALING SEDIKIT .$ATU TULANGAIJ BAWAII20 MM

JARAK BERSIIJ

TULANGAN

LCIH atS^r

OITENUSKAN ATAU

KELAS A

LEI]AN SALOK

SAMBUNGAN LEWATAIi

TULANGAN PENAHNN
PENGANUH SUHU

TINGGI

ACUAN

5OO ATAU 7'O
lElai AcUAN

SESUAI CAIATAN

I DISTRIBUSI RUSTJK

SESUAI CATATAN

LEBAR MIN. IOO MM

l-Dt3

TERUSXAN SEMUA TU|j,NGAN
EAWAH KE oALAM TUMPUAN

T " sENTANG EERSIH

50 MM

SELIMUT

EETON

50 MM
SEUMUT
sETON

,{

YA'iG T.T!trI lcs^i

t2

TI}.GGI BALOK
KEMIRINGAN

SESUAI

Lt PENHITUNGAN

I

LEEAN BALOK
KAIT STANOAB PALING SEOIKIT
PAoA SATU TULANGAN BAWAH

KONSTRUKSI EENTANG TEPI (UNTUK BALOK MENERUS}

GAMBAR 3

DETAIL TIPIKAL UNTUK KONSTRUKSI BALOK.BALOK SATU ARAH

JARAK BENSIH

I zoura"l.

20 MM JARAK BERSIH TULANGAN TINGGI

ACUAN

500 
^rau 

,5o MM

Lf€48 ACUAN

S[SU^l C^ IAI/.H

I

20 MM

BERSIH
OJ L AIAI' OJ TI I A'AU 0.t L

I

L
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I

: l-4
LUNUS

!

I @
3

?

L iffi
2

3

2 l-. _t

?

t
Y
I

I
I
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I
I

23

2 z

GAMBAH lSOlvlETRl

PENAHAN {GAMB,\R ISOMITRi}

2

3
,
,
I UIIAT CATATAN

DEVIASI SUDI,lT

40

3OO MM PADA

UJUNG AKHIN

UJUNG POTOI'IGAN

UNTUK UJUNG

S/.MBUNGAN TUMPU

UNTUK SAMBUNGAN TUMPUL DENGAN

TTJLANGAN 25 MM SAMPAI 36 MM :

1%. I.'NTUK SAMEUNGAN TTKAN

4. UNTUII SAM[]UNGAN TANIK

o(6

2

z

2

GAMBAR 4

TOLERANSI STANDAR UN'IUK PABRIKASI TUI-ANGAN

UKURAN IO MM SAMPAI36 MM
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l*,--

l. t.

t.t

LAP. X

e
It l.

lt

C.tatan :

S.rnu! tolcrrn.i berl6ku untuk bidlno drt.r.
Icl&onsl ripc Sl .rmpli 56, St l, Tl $mpai T3,
dln T6 rlmpli Tg h!.y! untuk trkurln !vt.hg.n
10.nm .6mp.i 25 mrn.
o.viari sudut - mlksimum lebih otau kuand ey,'
rLu l.bih alnu kurlng 13 mm per 30 cm, tetapi
t!.k kurono clari 13 mm, p6d0 semuo benokokan
dln krit 90'

SPIRAL

SIMBOL-SIMBOL TOLERANSI :

l. Ukuran tutlnorn 10 mm, 13mm, 16mmi
- l€bih ltru kur.no t 3 mm iik. p6nrang totrl < 360 cm
- l.blh .u kursn! 25 mnr iik. p.ni.ng tot.t > 360 crn
Ukur.n tlrl6n0on l9 mrn 6arnpli 30 mm I

- lcbih .t.u kurlng 25 mh
2. Lebih ltau kurano 25 rnm
3. Lebih 0. kur6ng 13 mm
4. Lebih irtlu ktirlno l3 mm
5. Lslrih at6u kurang 13 mm untrjk di.merer s 75 cm

Labih.tru lur.ng 25 lnm untuk diamoicr > 75 cm
6. Lebih.t!u kurlng I'A % de.i uku.rn o a lebih atou kuGno SO mm

minlmum. Jik! tot.r6nsi positip plda lipc 9 mengh.silkan p.nj6n0
busu.56m!.r.u le5ih bes.r drri 9!nisnO lengkungsn rt.u pa,liEng
rul6ll9.n, baun0 r{.,t;n0rn boteh ditirim dsld.n kondisi tur rs.

l.

ffi
r-

I_
1_

l.

4

,

GAMEAR 4 (LANJUTAN)
'I'()I,I,IRANSI SI'ANDAIT UN1'UK P^BIIIKASI'IUI-^NCAN

UKURAN 10 MM,SAMPAI 36 M}I

I
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I

t7l

,t

t-i9F I

,TW

0EVIA{;I SUOUT

TIPIKAI. UNTI'K

SEMIJA BENCKOK' N

oAN (At] !)o'
YANG DII UXISKAN

PAOA I,IALAI,/1ATi INI

k
\

't)

I'l

@,I

@J

SIMBOL.SIMEOL TOLETiANSI :

f

43 mm

T

tr

li-

I

11

I

@,I

I

7

7

f

7

7 ],

UNTUK SAMBUNGAN TUMPLIL DENGAN

TULANGAN 43 MM OAN 57 lvtM :

1 ,&' UNTUK SAT iBUNGAN TEXAN

4. UNTUK SAMSUNGAN TARIK

1I

lr?--t--f'-

.L
99.T 7 9r

IL
_l

7

7

l-
3OO MM PA0A

UJUNG TULANGATI

t
.llo)

C.tat6o :

Senrur loleransi berl6ku unluk bidan0 datar.

Ocvirsi 6udut - mrksihum lehih tt6u kurlno 2h'
.tau lcbih ltou kurlng 13 mrn Pcr 30 cr,, p6da

scrhur benokokln dan klit 9O'
I Jik! tola.ansi po3ilip pada tipe I mcnrhasilkan

gaolanO butur arm. .t.u lebih b!s!i dori Plnisno
lcngkunglo !l!u panirng tvl6noan, bllrng tulangln

bolch dikirim dsl.m kondisi luru8.

7. Lebih atau kurnno

8. Lesih !t!u kurrno
9. Lcbih llou kur.ng
10. L.bih atlu kurrno

2% krlidimensi o > t 65 mrn'
minimum

GAMBAR 5

TOLERANSI STANDAR UNTUK PABRIKASI TULANGAN

UKURAN 43 IvtM DAN -57 MM

-/

65 MM

50 rnnl
4J mm

ll
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,

tlI

a

I
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I

PENAHAN

O!mb!r
isometai

I}ENAHAN

C !6110r
isomotri

;l

't-_i't_r'ti.LJ
@

tJ .LJ, 
LU

@

9
tl
Ctt 6'___=l

t: t -;l

)
v lc

€r@@rtltrn :
. Scmua dimcnsi mcnyatakan ukuran luor pembenokoran
tullng.n kecuali A den G pade kait lgO- dcn l3i.. Oimensi J padr kair 180' diperlihatkan hanya jika
perlu untuk pembatasan ukuran koit; jika tidak maka
narus digunakan kait standar,
Jika J tidak ditulis, J harus diombil
ttma atau lebih kecil dari H pada tipe
3, 5, dan 22. J harus ditutis iita ai.'
Plukiskan lebih besar dari H.
Dimensi l{ podo sengkang horus ditcntukan iiko perlu
lcmpct yrng cukup di dalam beton.
Jika tulangan harus dibengkok dengan lebih akurEt dari
toleransi stsndar pcmbengkokan,.dimensi yang memerlukan
lkurasi psbrikasi lebih cermat harus diberi catatan
Desarny! batas toteransi yang diiiinkan.
r.pc pembcngkokan dibcri nomor dalam lingkaran.
U.ntuk dismeter bengkokan minimum. lihat 6utir 3.7.1, pada
stlndsr ini; untuk dimensi kait yang direkomendasikan lih.rt
Icbel l.
Tlpe.,Sl-56, Sl l, Tt-TJ, T6-T9 honya bcrlaku untuk trrtan0an
Dntdlnnlclot l0 mm anrnpoi ZS rrrrrr.

BAi'ANG TULANGAN YANG $AMA. I(ECUALT OISERI KETESANGAN KHUSUS
DIAI',IETER O UNTUK SEMUA BENGKOKAN OAN KA|T ADALAH SAMA BESAn

J

JIKA KEMIRINGAN TIDAK 45.
SEMUA UKUSAN'H'DAN'K
HARUS OICANTUMKAN

GAMBAR YANG DIPERBETIAR UNTUK
MEMPERJELAS DETAIL PTMBENGKOKAN
T}ATANG TULANGNN

H

GAMBAR 6
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fotoNGA r'A'

_l

tut. alas

Jn(A oftsEr

rx

,$IONGAN BL!'
Y^r{G OTSYAtr^i(AN

ar

or^MEIta

totoNGAN l'-!
.ruMt^ ruL Mlxt.r

SAMo. LEWATAN Ar
Jra oFrs€t
<,5MM

s^Mlt. I'EWATAaT :
s€su^l TAaEI
9. rt alau l!

-'t
a'-1

A.

r
6'

ttwa't^ salu^t TA6tt 9 l !

^r^u 
r3 DTNCAx t^(ro,

Moorfl(^5t t Ntt,( sPln^l

SESO I GAMAAS

ai)

M^(s. l50 MM

0 -1
B

r
a

-1
A

r

i.

oarAl! tlPu(Al @
rotollcAll l B

r
:1r6'-

1',.

!I6.-
ta

I

_1

_lT
I a

]
POTON6AU A-a

utuelN
fETGfl(AI
SESU t

I

:E
EB
e=
3E

'-1

B

@ DETAIL SAMBUNGAT'I
TAPASTTAS MOMEN P€HUII

down'of&cl btrt t.c cffcctivc iIl m:rinr3ioinS lh' full mom'l'l dp'ci(y st'rrdints' whcncvcr ill u3' il dc'nrld occctliry'

GAMBAR 7

DETAIL SAMBUNGr'.N KOI,OM

:r_i r:):.

r
::-a2
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4 TULANG,AN

-

12 TULANGAN

&anoa I
6 TULANGAN 8 TULANGAN

Catann 2

I

Camnn 2

htotan2

I4 TULANGAN
I6 TUTANGAN

KOLOM DENGANI BENTLIK KHUSUJ

Tulangcn
lewatrn
f,llr p.rtul

S.trmd b.ron
ar6pta

.oundal ldr^y.n
40 mB dhamDth
dia6,ati raogE
it.t.
minimm 50 mm
3rnpd l.

Mangan

htaor2

KOLOM YANG

N
XOLOM TIPIS (SEPERTI DINOINGI KOLOM SUOUT IBENTUK L,Jrr.t !trih

tntrra bunCrl
ldanoao

'-a!r,
buod.l tutanCan

[g!gM pENGArr BUNoFL 
' 

r

Polc.perukirrn pengikct yenO bartod. boten digunahn ,srtkrndctrll yrng disYrt6tl.n diperlihlthn p.da ormblr kontr.t. cttltcn I : rulrnrln ho.us diitrt seooni grri, purus.Dutus iikr irr.t x > r50 mmsusunan pcnsikat berkski tunsslr boreh di0unrk,n meneo,nrikrn ::::::: : , ],',.::::j,:::#:::.1; 
diik,t ift, tr,lk X s r5o mmpengikat tertutup yang menen s (hngsungl. ueilitn 3 : sefimut bcton minimum 40 mm diukv, sampai ke tulJngan pengirat

GA.tvrBAR g

POLA PERAKITAN TULANGAN PENGIKAT
t)nt)n .sAMtlUN(iAN t.t;\\/n.t.AN .t.til.AN(;AN 

K0l.Oi\4

il 'il
.lO TUI.ANGAN

I



(

},

MAKS. 'I50 MM

MA(S. I50 MM

t
t6 BATANG

20 8rG.
24 LrG.
28 BTG.

SERUP^ IDUNOEL 2 B'G. OI S€TI^P SUOUII

iiiupe iauNo* r EtG. ol sErlA? suourl
S€8UPA ISUNDEL ' 

gTG. OI SE'IAF SUOUTI

10 O^IANG SEFUPA OENCAN

bUIOEL ' 
AATANG DI SETIAP

SUOUT KOLOM

Catatan i
1. Selang-seling posisi kait untuk pengikat yang berturutan'

2. Paniang lewatan mirrinrum 30 mm'
5. g .unrnjukkan bundel tulangan (maks' 4 batane per bundel)

4. Tanpa pengikat pada barang tengah (grup 3+3 batang) asal

iarak bersih maksimum 150 mm'

. RATANG

CATATAN I
lrrPlxALl

6 AATANG

JANA( > ISOMMJARA( < I5O MM

t CAIATAN I
lrrPr(^L,

< r50 MM > t5o MM8 OATANG

JARAT > I5O MMJARAX < t5O MM

CATAIAN 3
lT tPt(^Lt

ro oalAN6

C1<)

ld BrG. s€nuP^ tEuNoGL 2 0TG. Dl S[rlaP SUDUrl
?o urG. S€RUPA IOUNOCI 3 ttTc. ol sttlAP SUOUII

?. orc. SERUPA IBUNDIL . BTG. Ol SEtIAP SUOUII

I 2 BATANG

.{Ars. 150 MM

I6 OATANC S€IIUPA OEN6AN
IIUN()fL 4 ITATANG OI S[TIAP
sur)ur xoloM

CAIAI AN 
'tl tPt(AU

rO STG, SCFUPA IBUNOIL 2 8T6. DI SETIAP SUOUII

22 BrG. sGlur^ lsuNDEL 3 oTG. Dl SETIAP SUoUrl

26 BIG. SCRUPA (BUNOEL 
' 

8TG. OI SETIAP SUOUTI

I' BAIANG

- MAKS. tso MrJl

I8 EATANG SERUPA OENGAN
BU'IOEL 4 SATAI.IG OI SETIAP
SUOUI KOLOM

CATATAN 2

trrPrKAL'

F

t

-\!
'3' .

L J

o BSN 2002
-tL

JIXA XUNANG O.T RI T50 MM
,A lre ttarx DABI r5o MM

14 rlr

GAMBAR 9

PENGTKA'|KoLoMUNIVERSAI,UNTUKKoLoM-KoLoMSTANDAR



, 'l

I
I

KOLOM DENGAN TULANGAN VERTIKAL DUA SISI

VARIAEEL

T50 MM MAKS. (TIPIKALI

CATATAN 4

LIHAT CATATAI! 1

tI
LIIIAT CATATAN 2 I

LE\rl/ATAN
MINIMAL
3OO MM

It ATAU 12 EATN NG 1O ATAT' 14 EAIANG I2 EATANG
JASAK > tso MM

1
LIHAT

CATATAN I

14 ATAiJ I8 EAINNG I6 ATAU 20 EATANG I8 NTAU 22 EATANG

24 RATNNG
2O DATANG

2 BUAH

KOLOM SUDUT (BENTUK L}

iJIA

E

EKOLOM BEN'rUK KHUSUS

2 EUAH

2 EUAH IEWATAN MIhI. 3OO MM
I50 MM

LIWATAN
t,INIMUM
3OO MM

rr?-nu-a-tJ

TULAIIGAN CALAM
DIIKAT PER G8U''
3 EATANG

KoLOM rPrS (SEPERTI pr,lQ.!$El

)

Catatan :

1. Selang-seling posisi kait untuk pengikat yang berturutan.
2. Panjang lewatan minimum 3OO mm.
3. B menunfukkan bundel tulangan (rnaks. 4 batang per bundel).
4. Tanpa pengikat pada batang tengah (grup 3+3 barang) asatiarak bcrsih maks. 150 mnr.

GAMBAR IO
PENGIKAT KOLOM UNIVF,II,SAL

UN'TUK KOI-OM DENGAN TULANGAN VERTIKAL DUA SISI
DAN KOLOM DENGAN BENTUK. KHTJSUS

l

I

i

:

I
:

I
I

!

I

J

I
I
I

I
t

I
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I

a BEEAN lrP€ BINGKOKAN 17 tf-
n o

T_BEBAN

0

TUIJ\N3AN Ol/rrcONAl.
HAIIUS OISYARA] KAN
OLEH PTFENCANA

TULANGAN DIAGONNI.
HANUS OISYAHA TKN iJ

o otrx P€RENCANn

BEBAN DABI LUAR SAJA BEBAN oAnr DArAM DAN r)ARr LrJAli

DETAIL SIJDUT I'TIPIKAL'

l

TULANGAN OIAGON'AL
HAAUS DISYA.tATK.lN
OLEH PERENCANA

DETAI,L PEFPOTONGAN DINDING (TIPIKALI

CATATAN :. DIMENSI HARUS DITULISKAN AT,\U OITETAPKAN OLEH PENGNC^NA-
. . JIKA EUKAN XAIT STANDAR 90. OIMENSI HN BUS DITULIS.

GAMBAR I I
DE'I'AIL DINDING YANG TIPIKAL (POTONGAN I{()RISONTAL)

t.

@ BSN 2002
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KAIT STANOAII
tflflKALt I(AII STNNOAB

rrtPtKn Lt

2 o.cl ad Jt t {17

TEf,JGAH.TENC AH
TINGGI B^LOK. h/2

Sengkang :

Oismstor lg, 22 dan 25 rnnr dcngan/y j 2go Mt,a

DUA S"'AHA f
SAMA SEPI:-IIII
SENGKANG U
TUNGG^I

PEMASANGAN LEBIII SULIT

DUA SYARAT
SAI{A SEPENTI
SINGKANG U

IUNGGAt,

TULANGAN
MEMANJANG
OIPASANG
PAOA KAIT
DAN TIAP
EENGKOKAN

PEMASANGAN YANG DISAR/\NKAN

PETTSYARATAN PENJANGKANAN UNTUK SENGKANG I.' TUNGGNL

OUA SYNRAT
SAMA SEPENTI

SENGKANG U

TUNGGAL

2

/
TULI.NGAN
MEMANJANG
DIPASAIJG
PADA I:AIT
OAN TIAP
BENGKOKAN56ngkano :

s-lltruF l. Dicmetcr 16 mm(sG;1.'2. ohmeto. r9, 22 den 25 m(n dengen, s 2g0 Mpr

I

h
2

!
2

PALING SULIT DIP.ASAI:G

GAMBAR 12
PERSYARATAN PENJANGKARAN SENGKANG l'EITI]TJI(N

oloa

o BSN 2002 55

I

('



I

L

t
I
I)

PENGEKANGAN SATU SISI

(BALOK TEPI PAOA PELATI

PENGEKANGAN I PENGEKANGAN

PENGEKANGAN

r

r----- ----J
TANPN PENGEKANCAN

(Bn LOK TAhIPA PELATI

KELAS B

- -'t
I
I
I
I
L

UU

PENGEKANGAN OUA SISI
(8AI.OT:.8ALOh DALAMI

FECOMMENDED EFFECIIVE SII-IGLE TWO+IECE
CLOSED STIRRUPS-TOBSION ANO SHEAR

End anchorage of both vertical legs ancl top closure per
Sec-tion 12-13.2 of .AGl 318 for bar size versus dimensions
of beam. Longitudinal bars required for each corner.

l0o* T.

Vt/e

PUNTIR IOC% DITAHAN SENGKANG LUAR

DAN BATANG HORISONTAL ATAS.
GESER OIBAGI PAOA 6 KAKI VERTIKAI.

PENGGAI{TI UNTUK EALOK D^LAM

Y^NG TINGGI
--t

*_
r

I
I
It- ) L--_._ __ _ __J

PUNT,n lO0% OITAHAN S^ENGKANG I-UAR

OAN SATANG HORISONTAL ATAS.

GESER OIEAGI PADN 4 K,(KI VERTIKAL

GAMBAR I3

SENGKANG TERTUTUP (KOMBINASI) YANG DIITEKOMENDASIKAN

o BSN 2002
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f

L

TIOAK AOA
PENGEKANGAN

r r------

-_J
TIPE SENGK^NG TERTUTUP YANG TIOAK EFEKTIF UNTUK MENAHAN PUNTIN

TISAK ADA
PENGEK^NG^N

OARI ATAS

-r
I

L J

KAIT 9C. PADA

KAl(I.XAKI VERTIKAL

SEN6KANG

EEREAGAI TIPE SENGKANG TEHTUTUP OENGAN
KAIT 90. PADA KAKI.KAKI VERTIKAL SENGK^NG

1'
a

Tipc.ripo ini TTDAK OIREKOMENOASTKAN unruk to,n!,onon rtrvttur yrng mcnsh!n
teganorn ountir b6scr-.ooftcriksn kocirnyr pengak!flo!n yrng rds iikc dibrndingkan
dongan pongeklngan yanC rdr parra GAMSAR t3.

GAMBAR 14

SENGKANG TERTUTUP (KOMBINASI) YANG TIDAK DIREKOMI]NDASIKAN
UNTIJK KOMPONEN YANG MENAI{AN TEGANGAN PUNTIR YANG BESAIi

o BSN 2002
57

(

I
I

I

I
t
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I

i



ilENTI(AN STMUA TULANGAN ATAS DAN EAWAII

v^u6 Drr!ufuxKAil PAOA BIOANG MU(  rEiJAUll
OARI IilTI TOLOM. MEMENUHI JARAX MINIMUM'
I NIV I ,, UNTUK ?ARIK ATAU TEKAH STSUAI
'dh c oExcex xoNDlsr YANG AoA TULANGAN MEMANJAI.IG ATAS OAN EAWAH

A- mlnlmum : 2OOs
maksirnum s 0.0

bd
r25

,.rril SEPANJANG I, IJIKA

: 
^TAU 

h IJIKA oENGAN

,ioALAM lNTl KOLOMI

INTI KOLOM

SENGKANG BIASA
S2

n

>4d
= JARAK RENCANA UNTUK MENAHAN

LENTUR DAI,I PANJANG PENJANG(ARAN

lz = JannK KE TITIK BELOK DITAI.IBAH

P,.NJANG PENJANGKARAN

d ' TINGGI RENC.ANA UNTUK -M DAN + M

Xult len:u, mini.num > 25% kuot lentlrr mlksimum

Padr bidlng ,nuk! srbh sctu ioin
Minimum 2 batan0 tulangrn. menerus ,t!s d!^ bewah

l2

SEI'IGI(ANG
IK T

l2 S AMI.IUNGN N

L!WN I AN

h

MAKS.

50 MM

,fiENCANA STRUKTUR HARUS MEM.

SIS|KAN DIMENSI tl,':. sr, s2' JARAK

5TNGKANG IKAT DAN SENGKANG BIASA

?ANJANE PENJANGKARAN, TITIK SEtOK

TUIANGAN TAK KONTINU, ld, hTAU ldh

I
n
,I

PASANG KAIT 90. PENGIKAT

SILANG PAOA SISI YANG I!R.
KEKANG PELAT IPENJANGi(ARAN
TULANGAN PETAT T^X TE8LUKISI

SAMEUNGNN

LEWN TN N

MINIMUM 2h DARI MUKA JOIN

ln

JARAK MAKSIMUTI,I SEN3K^NG IKAT / P6NGIK^T

IKAT s dl4i

24 d S[NGK/.NG
o

'PAOA 3AMBUNGAii I'EWATAN' JAIIA(.SFtrGKnr'JG lKn I

< dr4 TETAPI TIOAK L€8lH D^ltl lo ct'l

SEP^NJANG 52. JARAK SENGXANG r d/2

MIN.

75 MM

6db,

PASANG SEi.AN(i.SELING T.AIT

90. OARI PENGIKAT SILANG,

KECUALI PAOA BALOK TEPI

c

CONTOH PEMASAIIGAN SENGKANG IKAT EERLAPIS EALOK TEPI

SENGKANG UNTUK MEN^HAN GESEN }I RUS SENUPA SENGKANG IKAT.

SEPANJANG KOMPONEN LENTUR OIM^NA SENGIC\NG IKAT TIDAK OItsUTUHKAN,

HARUS OIPASANG SENGKANG BIASA OENGAN JARAK MAKSIMUM d/!

DEIAIL-A !>elarL--Q QrtuUi!.

4db

135. 15 5'

PCNGIKAT SII.ANGF 6

75 Ml.'l
MIN.

MIN.
?5 MM

,

GAMI]AR 15

DETAII,TIPIKALKoMPoNF.NLENTUITYANGTAI]ANGEMPA

d

Ir
SENGKANG

IKAT

MAKS.

50 MM

6dr
MIN.

75 MM

o BSN 2002 5B

I
I

I

8

30 cm

m



'1

I
i
I
,

JARAK MAKS.
PENGIKAT DI

SAMEUNGAN
LEWATAN

C,/4 UNTUK OIMENSI 8s
TETAPI MAXS. IOO MM

SAMSUNGAN
LEWATAN
KELAS'8'

.}fTA DIIJINKAN

,"0A[AM DAEFAx

TIENGAH TINGGI

,!8sH xoLoM

;:xlH,o"o'
UJUNG KAIT P{OA SENGKANG IKAT l(OLOM

. *ffiffiHRUS orpAsANG pAoA sEMrrA JL)'N
?lN PADA KoLOM SIf,ANJANG JARAK r^ bi iies-DaI or BAwAr{JOIN, LIHAT ELEVASI VESTIKAL.
PENGIKAT YA',,G O;BUTUH'(AN UNTUK MENAHAN GESEII HARUSBEBUPA SENGKANG rKAT, otNGAN .lo^o* 

^rn*i,i-u-J'olzjj:1:ly.qrcAN DENGAN l^s ArAU FENyAMBur\rc
MEKANIS, LOKASINYA PAOA TULANGA' 6O.-E*--..-
91y^NA SAJA AsALKn N BERSEuNG oaride-n fn,uJARAK YEnTIKAL,AIJr.qFA SAMEUNGAN r,OAi
KURANG Dr\Rt 60 CM

JARAK ANTAR SENGXANG IKAI PADA JOIN EOtEH .2 
Sh.sEpAN.jANG nNccr BAi_oK vANG TEnKEc r,., ji; i-E;;;8lLgK-Bar.ot( r 3/4 KALI LEEAR (OLo; r;^;;;;;;^

KEEMPAT SISI SUATU KOLOM.
UNTUK SEMUA KONOISI LAIN. GUNAKAN JARAK SENGKANGIKAT SEEESAR 'Sh. 

^S 
KE AS.

PENG[(AT SIL1NG TAMEAHn N
(UJUNG I(AIT 90' DAN 135' DIPASANG
B€RSEUNG PAOA PENGIKAT SILANG
YANG BERTURUTAN'

Sh - i4946 ANfAR SENC(ANG IKAT OAN PENCIKAT S|LA',JGMAKSIMUM 83/4 ArAu too MM
So - JABA( AITTAR PENG|XAT XOLOM, MAKSTMUM I db

TULANGAN MEMANJANG KOLOM, 24 dr, PLNG,KAT,
8c/2 ATAU 30O MM

St -2So
8s - OIMENS| PENAMPAT.'G KOTOM YANG L:BIH KECTLlo - D|MENST KOLOM YANG pALTNG BESAR, rerapifloax

KU8/iNG OARI r/6 TINGGI BINSIH, ATAU 45C MM

6do, zs MM MTNTMUM

db LD..4db UNrUK TULANGAN rO, r3, t)AN l6 MM

6db, 75 MM M|NIMUM

6du

SENGKANG IKAT
?AOA KOLOM

TINGG!

EEHSIH
r(otoM

PENGIKA'I'

KOLOM

o

SENGKANG IKAT
PAOA KOLOM

f
.!o

DErArr- rrprKAr. ,:#ilin'$o ,orn N GEMI,^

lt"-.. '.l.
a ,..

'r;..

(

"'-i'7.

tf

,'r (.
tr

a. 'l

:t
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,N

I

6don Mrrurr,auu 75 MM PERPAI.IJAI.IcAN

6d6 PERPeTJANGAN

6db, 75 MM. MINIMUM

d6

PENGIKAT SITANG YANG BERT('RUTAN
HARUS OIPN SANG OENGAN KAIT 90"
BtiHSEr-lNG OENGAN KAIT 135'

)

x

X TIDNK BOLEI{ LEBIH DARI 350 Mljt

6cib, 7s MM
MINIMUM

GAMIiAR 17

CONTOH TULANGAN TRANSVERSAL PADA KOLOM

xx

D

@ BSN 2002
60



I'
@
@
@z
N)oo
N

SgMS(ANG t(AT
xotou A,AU
SftPl.L

65 r.M EENSIH
S^TT2AI UJUilG
(AIT PAOA
rL._ SALOXr

x

SAMEUN6AN
XELAS'3-

SENGXANC ,:t

SAMBUNGAN
(€LAS'8't3 rrM EERSrh

SAMPAI UJUNG
XATT ?ADA
TUI. BALOXar

S€T'GTAN6 t( r
rOIOM ATAU
san^L

SENGXANG IXAT
(OLOM ATAU
SPIRAL

65 MM 8€RSIH
SAI.IPAI UJUNG
TAIT PADA
TUI. BAI.OX

{-

SAMBUNGAX
XELAS -8-

PADA JOIN

POTON6AN VERTI}iAL YI.YI

].

xx :1
x

?

Y.t

J

SENGKANG XAI
PAOA JOIN

xx
SETGKANG IXA'

PADA JOIN

SEN6(ANG IXAT
PAOA BALOT

SENGKAN6 I(Af
PADA BAIOT

SEN6TAIrG ITAT
PAOA EALO(

FOTONGAN VESTITAL YLYI

SENGTANG IXAT JOIN HANYA OIPASA}IG
OI OALAM LE8Afi BALO(, JIXA BALOX
LEBIH SEMPlr DAPI XOIOM, 016UilAXAI{
SEEAGAI PENGGANTI PEIiGI(AT OALAM.

sENC(Arr6 lxAT JOIN h^r{y^ oiiAs^ilc
DI OALAM IIEAi AAIOX. JIIil,EALOX
LEBIH SEMPIT OARI XOLC,M. OIGUNATA'{
SEBAGAI PEllcGAtr at pENGlrAr OALAM.

POTONGAN VERTI(AL YI.YI

SENC(A$G IXAT
&ALO( TEPI

SENGIANG IXAT
PAOA JOIN

SCNGTANG IXAT
TALOX TEPI

65 Mr,r SERSIH
SAMPAI UJUNG
XA]T PAOA
:UL. Brr.LOX

SE},GTANG IIAT
OALOX TEPI

SEilGTAtIG KAT
PADA JOhI

SENG(^NG KAT
PAOA IiOtOM

65 MM BERSIH
SAM?AI UJUNG
(A'T PADA
ruL, rAtox

t_
?-l

6t MM StRStX
SAIIIAI UJUNG
XATT PAOA
TUL. 6ILCX

T-l-r

t_
Y-t

_f
Y-l

t_S€NGKANG I(AT
SALOK CAI.AM -t I

,
I
I

SENG(ANG I(AT
BATOX OALAM

POTONGAN HORISONTAL X.X
POTONGAN IJOEISONTAL X.X

KASUS I : Untuk doerah dengan risiko gemps besrr,
Balok datam dan balok tepi iebih sernpit dari kolom.

.i

KASUS 2 : Untuk daerah dengan risiko gempa sedsng
dan rengka poilsl yang diberi pengoku lateral.
Balok dalam lebih leba. dari kolom, balok tepi sama
lebar dengan kol'rm,

GAMBAR 18

SENC(ANG iXAT
SAIOT DALAM

KASUS 3 : Untuk daerah dengan risiko gemp3 sedang
dan rangka portal yang diberi pergaku lateral.
Balok dalam lebih lebar dari kolom, balok repi lebih
sempit dari kolom,

POTONGAN HCR:9ONTAL X.X

TUI.ANGAN
gALor(

DETAIL TIPIKAL JOIN ]'EPI PADA RANCKA POR I'N L DN KTAIL

rt

I
I
I
I
I

I

I
I
I
I
I
I

TULAN6AN
EALOX

TULAllcAiI
EALOX



// JIKA LURUS,

ATAU /dn J|KA KAIT

LEWATAN
SENGKANG

IKAT

,/ JrKA LURUS,

ATAU ldtt JtKA KAtT

D
Pv . Asv/acv= O.OO25

UNTUK ARAH I.IORISONTAL DAN VERTIKAL

JARAK MAKSIMUM 450 MM

6db, 75 MM rv[N.

CAMB.{R I9
I(OMPONEN STIIUKTUII BATAS

SENGKANG IK.AT TUNGGAL DENGAN
PENGIKAT SILANG

6db, 75 MM MtN.

6du

)

/

@ BSN 2002 6t

KOLOM TIPIKAL DAN DINDING STRUKTURAL



:
I

2
2
o

15 MM, 25 MM ATAU 50 MM

DENA}I

N

{$

POTONGAN DAN OETAIt.

:- CATATAA'-

:
t.

GAMB/.P.20
SUSUNAN GAMBAR PELAKSANAAN YAN(J DIREKOMENDASIKAN

15 Mr

PEMEENGKOKAN

.oErAil.

JADt,AI.

I)AN

JUOUL

o BSN 2002
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t]
ri

P.T. - EANDUNG

|6MESAN

NOYEK

:o(Asl
ilTUK

NO. PEK.

NO. 6BR.
LEI/IBAR
TANGGAL
OLEH

llcE

I

7

I
l0

LURUS UJUNG OIPOTONG MIRING

ta

t6

l?

It

2l
2Z

2{

25

21

u

I)

3l

t,

I'NTU( BENGKOKAN STANDAR
LIHAT SNI

Nq
Po. Siu r ta81h Mert r)pc A B c E F G t{ J K o R

LUFUS
D

I

I

Ir:

I

DIBENGKbK BERAi-
5

I 5

5

DIBENGKOK FINGAN

TZ

T2

TZ

T2

sr0

l--
L.__

TJ

I sl0
ll TJ

T5

SRSAL

No. Pcr Si:. kogth Mrrt Dieu- Pitch Turu Sptica

GAMBAR 2I
DAFTAR'l'ULnNGn N UN'f UK GITDUNG ('rll,lKn L)

o BSN 2002
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SEMUA DIMENSI MENUNJUKKAN UKUNAN PALII{G LUAR
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g
{
'l

PEM€SAN
PfiOYEK
LOKASI
UNTUK

P.T . BANDUNG
NC. PEK. :

NO. GBfl. :

LEVBAR :

TANGGAL :

OLEH :

cAMBnlr 22

Dn FTAR'r'UI.ANGAN UNTI.]K JEMI]ATAN JALAN IIAYA (TIPIKAL)

It

!

0

No.
Pcr, Skc LogthItcm Mrrt Trp A cB D E F II t K o

1

PONOASI JEMSATAN I

2 I UsUS

3

I !i
5

6

7
I

6

9 OIBENGKOK BERAT

I
ll I

I
:3

14 t
I5

l6

t7 PELAT LANTAI J€MSA ,lN

IE LURUS

19

20

2t DIBENGKON EERAT
)a 3

23 I
24

u 20

z5 I

27

OINOING PENAHAN

2' .LURUS 
.

I

-l-l0
3r

32 DISENGKOK RINGAN I
11 T2
3{ T2

3J TI

SEMUA OIMENSI MENUNJUKKAN UKL'RAN PALING LUAII
MUTU BAJN B.JTO4O

UNTUK t;ENGKOKAN STANOAB

t-lltnT sNl

@ BSN 2002 (i li
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a

r^rt Ert!

tr^c!

fff

R(L Se.Ct

lriltttoof16

rtl.l thct

Jarak standar kecuali ditentukan lain
(a) Tularrgan lenlur utama pada pelat satu arah

Jarak standar kecuali ditentukan lain
(b) Tulangan susut dan suhu pada pelat satu arah

u.d
....E rIOa

o
@
<nz
N)o
N

o o

Irrl. t'

@ t00t

o

vtt( 2'

@ fooc 5^i-

rt( 1'

o IOC( E^n

r!s.2'

@ to0t

rti. l'

o toog

f, 13

(r)
o)

c

o

@

o

@

o

IOGT

erx. 2'

toc{

u:r 2'

aooE

vtx. 2'

t,3E !Ar

m2iocaxt

,a*Jt

lprcl

scf

sr:ct

-Lalorfir 
ULL

rLL

szACt

A3

GAr\.lts.rP.23
LOKASI TULANGAN FIANYA DIN)'AI'AKA,N DENGAN UKUITANiJNRAK



. h'*.fa

lC

o
@
@
U)z
N)oo
N

\
wmll lrE 6xta Ytttr&

m

PENEMPATAN TUTANGAN VERTIKAL

PENEMPATAN TUTANGAN VERTIKAL

@

POTONGAN VERTTKAL - D0lDtNG DAN LANTAT
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POTONGAN VERTIKAL. DINDING DAN PONDASI TELAPAK

Jarak standar kecuali ditentukan lain

(d) Tulangan pelat dua arah

Kecuali untrrk tulangan srljajar sisi pelat, semua tulangan
dipasang denE:n jarak sama melintasi kolom atau iahir
tengah pelat dimulai dengan satu'setengah jarak d'ari tepi
ialur kolom, jalur tengch, atau balok tepi.
Pasang tulangan pertama seiajar sisi pelat seiarak mini.
5O mm tebal selimut beton bersih. Jika gambar desain
secara terpisah menunjukkan sejurrrlah tulangan berjarak
sama dan sejumlah lainnya terkbnsentrasi diiekitar iumbu
koiom, awali tulangan berjarak sama pada satu setengah
iarak dari tepi lalur koiom.
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(c) TulanJan pada dinding

cAMBA,R 23 (LANJUTAN)
LOKASI TULANGAN H.^.}iYA DINYATAKAN DENGAN UKUITAN/JARi\K

I

I

I

i

I



DIMENSI_ 
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f ABEL2a

JUMLAH BA.I.ANG MAKS. PADA SATU LAPIS I.ULANGAN BALOK

Ukttnn agrc$al nukimum 20 mm, bc(on di dalan,. rua nSa

Lob.. rrlor I- (;o.)

r6
'i!
22

32

36
a3
57

2
2

3
.l

t,
t,
l,l

la
l2
lt
l0
E

6

Ukuran agrcgat maksinrum 20 rnlr, bcton <.li luar nrangax

r6
l9

29
32

:6
{3

r6
19
2?

36
43
57

:3
:l
l0

I4
t2
u

N/A

lc

t-€b!r Drlrr 6- (i!.)

9

8

6

3
1

5

3

6

J

6

J
5
5
{

,J

8

J]

l?
:J
l1

24

t2
ll
l0

Ukuran agrcgat maksinrum 25 mm, bcton di <ta lam r.lJargan

tmmt l6t 165s1551s1 6- (i'r.)

115" 5'1o1 6- (io')

l:

I:t
ll
t2

5oj
a

t:
l0
t0
8

6

31

lil
:l

Ukuran agrcgat nraksimum 25 mm , beton di luar nrangan

36
43
67

lmml

r6
t9
22

25
29
32

'Tebal selimut bolon diasurnsikrn 40 mm untuk sengkano l3 mm.

Catatan:
Lebar balok-atau iumlah batan0 turangan yano dapat dipasang daram satl, baris s.ring ditenrukan
olch laktor-faktor taii setain jarak minimurn dio tebal setimut-beton.
Tabel tidak memperhitungkan sambungan lewatan atau sambungan mekanis.
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TABEL 2t)

,UMLAH BATANG MAKS. PADA SATU LAPIS 'TULANGAN tsALOK ATAU KOLOM
fiarak batang as ke as > 3 d6)

LeOar b.lot/
kolom linl

Jumhh brtrno mats. par utu''n tuhr.grn lmmlboteng
r6

57

I
1

2
,__T__.27

21
26

30
32
34

,1
t6
l8

38
40

42

3

3

3

4

I
4

5

5
6

46

43

Cata tan

t2
13

8

9
6

7

2.

Tujuan tabel ini adalah tidak usah meninjau panjang pe.yaluran tarik Kategori 1 atau 2 ataupanjans sambunsan rewaran. Lihat butir 2.2. r. kaiugorr'i ;;;; ) teriaa; jika tcl>ar serimutbeton < 1 dr, atau jarak tulanga";; k;rr' < 3 dt.Tebalselimuibeton untr,k senikr'n rirr r.ngikatberdianreter 13 mn: adarah 40 mrn,

ii{[11iJ.li.Tl['*,',',",]:',*'iii;i1?l'Jg:;;;;ff;.;ili;io,,-i Ju ,nL,. oo,ono
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"n,* uiot 
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TArlr3L 3

JUMLAH BATANG MAKS. PADA SATU LAPIS TULANGAN BALOK ATAU KOLOM
(MENURUT AASHTO)

Ukuran agregat maksimum 25 mm, kondisi lingkungan sedang
L6b.r Dlbr ,. (ii.)

Oiamairr

l5
1o

.l ti

2

lmml

t9
t8

-i7-IJ
la
l2
10

36
13

a

N/A

Ukuran agregat makimum 25 mm, kondisi lingkungan korosif

l0
9

t6

lr!.r b.lot ,, (i!.)

Lebar bslok ,. (in.)

L.b!. bdbr !- (in.)

(3

t,
ls

32

36
43
57

Ukuran agregat maksimum 40 mm, kondisi lingkungau sedang

N/A

t1
t5

lmm!

t6
't9
22

29

36
{3
5'

Ulorran agregat maksimum 40 mm, kondisi lingkungan korosif

l5

t,r

$ 12

l0

,1E

ll
1l
l2

t5
IJ
l4

Oi!llloter
lmml

t6
19

29

36
43

tl

N/A
N/A
N/A

N/A
N/A
N/A

N/A
N/A

N/A

N/A

'Tebal sclimut beton diasurnsikan 40 mm untuk scrrokano 13 nlm.

Cotatan:
Lcbar baiok atau jumlah batano tulanoan yano daDal dipas,lng dalarn satu baris scring ditentukan

otoh fakrcr-faktor lain selain iarak minimum dan tebal selimut beton.
lnlrrrl @ [$pr2gp2r{ lrllr rrokflrl lnhll)l,rtonn lrrwolnn nlnll s;1nl|)tlnt]rn rnok[nis'

36 4010 lti 18 u 24l6

z
7

7

,
s
5

6
6
6

9
9

8

28

----ii--
t0
t0

l,
t2
ll

t5
l{
t3

18

11

t?

tl
t0
9

t7
l6
t5
la
ll
1l

l6
lr
t2

2
2

2 2
,
,

1

a

J
1

a

5

5
.a

7
1
6

5

5

6
1
6

I
B

7

7

6

lv^

6

1

N/A

ll
9ivA

N/A
2

N/A

3
lvA
IVA

7
7

N/A

I
a

N/A

6
J

N/A

!3
ll
,0
I

t2 {0t0 12 ,1 t8 20 1' l6

l{
IJ

11

5)

l s

IB
I?
l7

1

3

lvA
a

1

1 5

5

5

1

6

6

6

6

9

t
8

II
10

l0

ll
t2
ll

5

N/A
N/A

9

8

lvA

II
l0

ll
u

N/A

l4
tl

t6
1,1

l'

N/A

N/A
N/A
N/A

N/A
N/A
lv^

1

N/A

5

MA

6

N/A
I
1

N/A
},A

N/A N/A

N/A
N/A
}]/A

N/A N/A

NiA

{11Z l6 4010 12 l6 l8 20 74

1l
!t
l0

t2
t,

s
5

1.

5

5

s

1
'I
6

8

I
2
z
2

3
2

3
3

,

a

I
1

9

8

10

9

9

t0
9

9

ll
l,
IO

l1
ll
1l

t1

ll
4

4
a

5

5
1

6

6
6

2
2

2

2

3

3
l

9

8

N/A

IO

9

lt
9

N./A

5

5

!vA

7

1

1
6

NIA

E

7

N/A
N/A
N/A

7

N/A

1

,
lvA

4

1

N/A

2

r?A
N/A

z
N/A

36 40 {,t2011 l6l0 12

t,{

tl
ll

l2
t2
t1

7

N/A

E

a

8

10

9

I

7221

lt
ll
l0

5

5

N/ 

5

5

)
,

a

1

N/ 
ll

N/A

l0
N/A
N/A

N/A N/A
N/ 

N/A t2

N/A

N/A
N/A
N,'A

9

N/A
N/A

N/A

N/A

N/A
N/A
N/A

N/A

N/A
N/AN/A

29

4S

l6

l1

1

I

N/A
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.gEL 4

JMLAH MAKSIMUM TULANGAN KOLOM BUNDAR DICOR IN-SITU

Klsus I

S6mbungaa turnpul
K6sus ll
S6mbungan lewatsn rsdisl

(6sus ltl
S6mburigon lcw!t6n rnelin0ka.
0tou sonrbun0cn t(rrnpul ll,idcl 2 bs(all!

Min. 40 mnr

I 7r disnrelsr
lrnin. 4O mnr)

'I h diificte.
lmin. 40 mmJ

I 7: di8,nctcr
lmin. 40 mm)

...;

16 19 22 2a 29 32 3625 29 32 38 43 57

t2
,6
b
u

u
21

30

ll

2l
2i
?5

2i

!8
7t
23

u
?D

:1'
t3'
l6'
r8'

r
1'
9'
t0'

,9
a2
16

35
3t
,10

3l
35

25
21

29

lt

2t)
22
u

1t'
t6'
,8'

t232

20

22

zi

?9

30

38
.t0

41
,r5

4
5C

53

55

19

s2
55

J8

al
.a6

13

st
6l
6a

1t

J{
51
60
62

l0
3t
l3
35

37
t9
{

31

36
l6
10

{3
lls
11

19

Utu.!n.O.o0.t m6rrimum 20 d.m

I.
.,L

Uru.rn rurrnor^ l,rtril

16 19 22 ?5 29 32 16
tl
L

l6

l8

,16

l8
{0

12.

l0
r3
l6
l9

25

2;
29

32

2t
24

21

30

9

l{
l7

1

9

ll
ll

(t

6

t0
12

5

6

6

9

s

7

9

l0
20 18

2; 2i
30 26

b

?i

21

3l

39

IJ
l8
20

1l
IJ
l7
l9

l0
22

21

l?
t9

:{

t6
r8
20

22

l,l
l5
1l
)9

ll
l{
l5
t?

l0

tl
rt

r3
17
5l
5,(

36

4J
16

l9
1Z

x)
lt
J.{

,1

25

21

l0
3Z

29

32

l{
37

26
29

]I
ll

t{)

t6
l9
2I

53

s1
6l
64

19

5l
56

59

16

49

52
ss

10

15

{8

3J
31

10

12

3t
3l

J'l

16

{9
(?

15

{0
12

l:
l{
)6
l9

t0
t2
]J

25

27

l0

A'
16

50

71

16

l0

z2 .J'

l8
al

l9

22

2t
58

62
66-
70

.19

{2

a1

12

24

25

21
{{
a6

IE

JO

74

81

8J

JI

56

s9

15

a1

JO

57

39

42
J1
,t6

3n

l8
.10

{:

)2
ll
]J
l7

6E

15

19

J8
6l
64

67

J5
J6
60
6)

19

t2.

51

51

.J
17

{9
5r

{I
{l
1:
4?

?5

l0
lr
ll

63

56

69

11

ljkr)l.n roreoit mltsimum 25 66
)ia.

ir.

Ukur!n tul.ng.n lftml Ukurrn !ul.ng!n lo6l UturJr turangin lmml

t6 19 22 25 :9 32 36 r0 19 22 25 29 Sz 36

$
,0
l3
t6
u

I
12

t5
,t

E1
ll l0
t3 72
t6 !5

6

9
ll
,1

5

8

10

8

l0
l2
,J

7

I
II
t3

1

6

9
lt

9

I1
t1
l6

1

8

10

5

6

5

9

J

9

l0

,6
,6

2t

21

u

19 18

2A 20
23 ?3

u2n

73

u
29

JZ

2t
u
27

30

r6
t9

15

,1
20

r3
:J
t7
r9

I9

23

t7
l9
2l
21

l,

l9
2t

l4
t6
t6
!0

IJ
IJ

l6
i{)

JO

32

2t

?s
21

t8
20
2l

r3
tl
l5
t7

t0
12

r:r

l5

!0
)2

,{
l6
l6
l0
t2

t{
16

o
JO

,{3

51
J5
58

{5
18

51

42
{5
47

50

't4

36

l9
11

10
,{l
.15

29
.ll
3J

35

25

:6

l0

22

2.1

25

27

)9

20

22
23

25

u

21

29

32

3.r

36

33

36

l{
)1
39

11

21

29

30

3't

6l
6,{

68

1t

5i
6o
53

66

53

56
J9
6Z

4g

50
53

JJ

42
44

17

36

39
42

t1

41
(9
52

5,1

,0
5Z
J5
55

41

16

JI

]I
3l

37

l9
1Z

16

{l
46
a8

JO

l0

,{6

11

38
a0

1Z

lr
l6
3l
39

ll
ll
]J
l6

28

l0
ll
l3

ferbatas untuk 8% lulangan kolom vertik.rl

Iton:
hrk satu lapis tulangan vertikal saja. Sambungan lcv/atan, sambungcn mekanis atau olset
hkokan SBdildit8rlitun0kan 

pada tabcl ini.
l-^
I
I

25 29 32 36 43 5t
1

5'
7'
9'

N/A
N/A
a'
5'
6

1'
9'
to'

t0
12

20

E
u
u

J

ll

19

1t
1l
l6
l9

21

71

:t
2n
23

t6
It
fr
zt

1'
10'
13'

t3'
t6'

9'
t2'
l5

31

36

39

29

32
3{
37

30
32
35

25

79

3l

20

2l
26

27

,6'

t2
la 39

t2
rJ

36

39
12

30
33
36

l9

3t
34

29

3l
3,1

21

29

37

2a

u
12

11
11

JO

l9
12
11

17

31

l9
12
A1

34

l6
33

{0

l0
31

20

?3

52

55

58

60

5o

52
JJ
57

47

{9
J'
J'

13

l5

19

35

37
39
1l

27

29

l0

Min. 40 mm

E

r0
IJ
t5

2t
2t
25

11

i0
)2
t1

Ulurrn rulrnorn lm,n, Uturrn lul.norn lftml

lr 9' 7' s' 1' }va
t1 lz 9' 7' J' N/A
t7 t5 t2' to' 7'. 1'
20 18 16 t3' 9' J'

u9E?61
,1 t3 9 6 6
t8 16 ,{ 12 ,0 .92t t9 l7 tJ ,3 lt

l6
:8
't9

2l

6

I
I
II

I



f

C

TABEL 5

JUM'-AH MAKSIMIIM TULANGAN
PADA SATU SISI KOLOM
DENGAN SAiVTBUNGAN MAKANIS

TIPE TUMPUAN UJ UNG

Dimensi

' Tidak termasuk jarak untuk perbesaran diametar

pada sambung"n mekrnis'

Pcng. l3 nrtn

s.b. 40 mnr
sl sl kolom

57

2
3

3

4J36ln.

10
t?
1{
16
18
20

5

5

6
6
7

B

I
I

10
10

32
34
36
38
40

42
44
{6
46
50

;
Z

3

3

4

I
5

5

6

6

7

7

0

B

I
I

r0
10

11

2
2

3

4

{
5

5

6
6

7

r1
11

72
r3

22
24

26
28
30

3

4

{
4

5

7

7

B

8

8

}'

Pengikat <1,a. lO nrnr

selimut beron 40 mm

19 22 25 29 32

322
333
{43
544
655
765

33
44
54
65
76

6

6

7

I
B

7
"|

I

:

8

9
10
10
11

72

72
13
13
14
15

o BSN 2002
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TABEL 6

JARAK MAKSIMUM PENGIKAT KOLOM

Vertical
bar size

Ukur6n d6n i.r6k pcnOikst Iinl

10
72
74
16
18
18
f
+
i

r6
I9

25
29

36
43
51

10 mrr 13 rnm

;
18
20
22
24
24

16 mm

30

' Jsrrk pcngikol m6ksimum tidok boleh melebihi uklrtan

kolom tcrkecil.

+ Pengik.t lO mm tidak diiiinkon.

TABEL 7
PER.SYARATAN MINIMUM
UNTUK PENJAGA JARAK SPIRAL KOLCIM

Ob. b!rlno
pen.g!,.rl1
par apir!l

> 16 mm

3

4

4

Di!|?tor€.
l6ti spk t

l,nml

< 500 mm
500 - 750 mm

> 75O lnm

5 600 hm
> 600 mm

@ BSN 2002
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TABEL 8

BUNDEL TULANGAN SEBAGAI TULANGAN MEMANJANG KOLOM

Bundel

-larak [:crsilt rninirrrrrnr linl

Antar burrd,:l Bundel ke tepi {

u
ffit,nr"

th
ly,
1

2

I )',.

in
2v,

2Vt

2v:
l

2%
2'/z

2v,
3

itd digunakon)

,84
5otang Pcrg'ombungtl

fiila digunakan)

2V,
3

3%

3Y.

2ut 3ode

. (Jntuk tulongan tertansm dengan spital. gunokan 16.5 db dcngfir minimum 200 nrm'

+ Untuk kolom berspiral. gunakan 22'5 db denqarr minimum 300 mm'

3V,

7th
I

4t/,

Botcng tulangen lnggota bundrd harus dihentikan prling sedikit 40 dismeter secara berseling kccuali diternpot

dimcnc bundcl tulan0an tersebut berakhir.

+. Jarak minimum ini hanya berlaku untuk bundel tulangan saio. Jik.n dipakai pengikol ototr spirol, sysral tr:bal

selimut beton minimum 40 mm pada beberapa kasu:; akan menentukon.

Tebal selimut beton minimurn 75 mm disyaratkan apabila kolom berlrtrbungan secars lalrgsun6 dan permancn

dengan tanah.

TABEL 9
PANJANG TETI.TANAM DAN SAMBUNGAN I.EW/^'I'AN

UNTUK TEGANGAN LELEH TULANGAN AOO MPA

Panjrng tertan..n das6l Sambungan leu'atan

s

lr

Luas totel

lsq. inl

Dianreter

ckivolen
in.

Diameter

tul. lmml

Jumlah

efektif
tulangan

1.12

t.60
1.80
2.00

25
29
32
36

tJ8
7.@
754
3.12

25
29
32
36

231
3.00
3.81
4.63

3

3.16
4.00

5.08
6.21

1.74
l.9.r
220
2.14

2.01

2.7.6

255
, t1

25
29
32
36

4

o BSN 2002
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d

I
IABEL l0
plNjANG prNyauuRAN TARIK [inciJ UNTUK TULANGAN TTDAK DILAPIS

DENGAN TEGANGAN LEI,EH a00 MPa DI DALAM BETON BERBOBOT NORMAI-

,.,= 21 MPa f.' = 28 MPa

lir.

Tuhng!n lain

Xrte0ori

Tubnorn lsin

Kategori

Tuhnoln llifl

K!t.0ori

f.' = 41 MPa

Di..
lm.n,

TulonO6n lain

Ket egori

Tulrn0on l!in

K a togori

Tulongan l!in

Krrego.i

Dia.

Inlml

57

t2
t5
IE

u
29

32

3.,

46

:.19

17
2l

29
33

,t5

s5

r0
r3

t,
,2
25

12

36

49

61

r3
l6
l9
23

26

35
43

r0
r3
r6

19

i2
25

29
32
3e

.3
67

l5

?2
25

,o
32
36

43
57

l3?

ro
r3
16

r9
22
25

29
32
Jb

43
57

13
16

/.'= 35 MPa

Oia.

lmml
i0
r3
r6

t9
22
75

l!

t2
l5

IS

tt
2t

29

36

r06
43
67

Dia.

lmml

.f"' = 55 MPa

3Z

39

97

/.' = 48 MPa

Ot!.
lmml
lo
t3
16

2.2

25

29
32
36

t6
19

22

12
1,1

29

36

12
t7

I8
20

L3

3J

8J43
57 90

Tulang!n !las

KGteOori

53 I 5 6 I z lI

l6
22
29

{o
5J
72

l6
z2
27

E
4t
63

l6

27

T
39
J1

l6
22

27

32
3E

1s

t6
zt
21

32
,r
1t

ll
IE
n
T
5t
70

ll
L7

22

T
12
56

l3
l7
2l
77
t7
{9

l3
l7
2L

25

,0
39

L]
t7
2l

T
n
,5

l6
23

J6

50
59
90

u
56

59

vJ

ll?

tt4
la5
r7E

7.42

356

9l
l16
l{2
za2
356

EO

l(rl
125

-it6'
250

61

6l
lm
170

uo

57
73
E9

lZl
1?E

'16
5E

7t
l2t
u8

EE

u2
rt7
TF
271

70
t9
tl0
t8?
tt1

62
7E

96

r:lI
192

a9

63

77

13r

t92

Tulrngrn ttrt

l(ttsgori

1 3 1 5 6 I 3 { s

t,r
20
3t

l{
l9
2'

l{
l9
tt

!.{

l9
23

ta
17

21

l4
t9
2J

t2
r5
21

t2
t5
t9

t2
l5
t6

12

l5
l6

t2
l5
t8

u
t3
11

u
rt
39

u
33
31

f,4
15
60

77
37
1{

21
t2
12

22

26

31

77
?s
30

u
59
7E

35
{t
6t

3l
,12

55

99
IN
154

79
l0t
l2J

69
tt
toE

56
70
E6

50
67
77

1Z

50
62

76
97
u9

6t
7:
95

s3
6E

E3

{l
5.{

67

36
1S

59

210 | zro
!00 309

I

117

2t6
t{7
2t6

L6a
L17

167
2)7

rtl
166

It3
r66

6t
lt9

t05
l5{ I

to5
l5{

Tulangan atas

Krtegon

5I a 3 4 5 6 I 7 3 4

t2
t3
l6

tz
l3
l6

t3
l6
u

ll
l7
22

l3
l7
21

ll
17

21

13

77

2t

t3
t7
?1

t2
t{
2t

t2
13

17

t2
l3
,6

2'l
37
19

6Z
79
g',t

z5
30
39

-56-
61

77

u
29

33
-36-

15

30
11

54

-6E-
E7

106

24

33

43

-3-
69

65

21

29

38

-1S-
6r
74

l9
23

27

=-13

J3

39
s3
70

-E-
llz
136

3l
13

56

T
90
t10

u
29

35

T
56

69

l9
z)
30

T
49
60

tz
r93

t32
193

9{
136

91
138

145

212
145

212
101

749

,01
149

72
r06

166
27e

IEE
216

Tuhnotr, rtos

(rto0ori

I ) 3 1 ) ,5 1 2 5

t2
t6
?5

12

I5
20

12

IJ
l0

!J
t9

tz
l5
t9

t2
15

l9

t2
l3
20

t2
1Z

r6

n
1.2

r5

3 4

t2
1?
r5

2
(

34
.t5

z7
J6

72
86

58

7l

z3
?7

l1
x
1t
5r

u
37,

49

-d
79

97

26

35

IE
zl
,a

JJ
39

6l
l4

4,t

51

55

6E

IE
2t
u
fi
40
1'

,13

27
1'

4t
5r
63

r03
tu

29

39

-t5-

82
t0l

r7t
u2

t?1
uz

t20
tn

t20
177

E6

12t
66
126

132
194

L3Zi 92

rrc I rx 116

6C

97

Tuhngao rlrl

xitegori

6 I z J 1 (I 2 3 t 5

tz
72
IJ

l7
t2
t4

l2
t2
ll

l2
1,
14

tz
t5
z3

t2
lrl
19

tz
l1
IE

rz
l.t
r8

l2
,4
l8

t2
14
1E

72

12
t8

16

l9
21

:t
25

u

u
35

46

m
u
x7

l8
71

32

I6
?9

?/,

,l
45

59

27
36
47

z)
32

42

2t
25

tl
I

2t
u
l0

)2
.u
50

2)
37
45

42

53
65

38

i8
58

32

J8
17

5B

73

90

1G

59
7Z

10

5t
63

15

95
tt7

60

76
9l

53

67

82

E5

126

6l
90177

80 tzz
t80

tzz
tE0

e6

126
t59
233

159

733
lrl
163

lIl
r63

80
tr7

Tul!ng!n al!s

K!tegori

I 5I L 3 .l , 6 I a

l3
72
l3

tz
tz
l3

72

14
z2

lz
13

IE

lz
13

77

lL
tl
l7

77

l3
t7

lz
t2
77

tz
72
14

-
12
r3

J

u
32
{l

l9
?1,

3,t

1-7

?3

30

l5
l8

u
34

11

72

1t
l7

-i;-
30

39

u
u
3r

20
?3
to

20
l)
76

18

27

84

34

38

59

-o
I 18

l0
10

41

-e6-
118

89

IB

218

I

12

.55

56

11

El
-i?t
218

19

62
76

E
lJ3

39
50
6l
G
r5l

35

45

55

-1i-
r09

30
36
41-T
109

51
6'3

B{

4l
55
67

ll4
l6E

i l;

I6E
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I
IABEL l1
,TNIANG SAMBUNGAN LEWATAN [inci] UNTUK TUI-'ANG'{N TIDAK DIL'APIS

iI.tCeN TEGANGAN LELEH 400 MPa DI DALAM tsETON BERBOBOT NORMAL

1,= 21 MPa

0i.

l0

1!

l6

r3

25

l2e

l.'= 35 tuPa

I6

lr9

25

38

f,' = 28 Mea

K.tagori

Tulanorn llin

Krte0od

i"' = a1 Mea

Dl..
llrtlnl

I ulrnC.n al.s

Xare0ori

t1
1L
12

,9
5A

5'
71

lt
62

5

lJ
l5

ro

l3

l6

r9

22

25

29

35

l2
t{

ll
2J

TI
7'
25
!!

22

u

36
,0

2l
27

25

t2

31
4E

t!

5E

?t
ll9
rJa

6

I2
l6

t6

$t

r0

l9
u

29

t!

2t 16

19

22

3! 29

t3
l7

,5
15

6

l2
l6 rO

Oi!.
lmm!

IE
1)

It

at

51

z1
!l
2'
3a

32

5J 36

2n 52I
Xrto0o.i

I , a J

E
NEi!

r6 l6
2t

la
B

zl
7l

lz 27 t7 lr7uloai
,()
,6
46

z9

!, ,5
z7
,5

27

r5
21

16

/1. 2l 2t
27

2l
B

a0

52
.r5
15

32
12

t2
42

l2 2550
65!

39
50

JI
a0

E
t2]J

69
t,

JJ
7t

!9
50

36
19

JE
{9

5l
6'

12 )1
It

30
39

29

B
.E
63

ffi

ttE

fr
,l

tl:l

r,I

ml

laE

ta
I

ll9

TE

tE

r.n

B

EO

5t

B
7-
B

ET

rE

m

r.lr

t5
1

s1

B
1.5
rtt

l16
tJl

lo2
t!2

73

9l
JE
15

t9
tl6

?6

lct
63

EI
Ial

106

LL2
ta5

B
rrt
?JI

la2
lE5

95
125

71

l@
(9
E9

l25
162

l@
lr0

E9

ll6
7l
9l

13,
r7E

110
t2

EIEEEEEEEEEE

gT

EIEEEE EE

Kat.god

IiE I , 6 l

1(
It

la
lc IE

la
tt

B
l9
24

t1
21

l,
u

l,
2a

l9
71 t,

I,t,
*

2l
r0

23

:o
23
!o

23
,o

u
,l

23
!:

-ai
{J

3l{
ll
4{

'24
!1 7t

a

tl
51

-lt- aa
a2

12

s4
3l
4!

3l
12

]J
t2

a6
59

i1
al

23
,ta2 l!

a
63

lt
,9
,l

30
19

1a

t0:t

99

r29

t2l
r6l 92

51

55 50
u-et
t2

at ?E

6J l0i

t9

tu

5l
79

)l
69

f!-
!.a

13

54-li-
?o

B

a

79

:03

ro-i
t3l

a5

63

E
l5a
2m

&6

l12
123

r6c

69
90

lla
10,
t.0 1@

62
!0

95

l2J
tl
lot

61

a6

Xrt.0ori

I 3 1 5 5 t 3 5!i
l3
t6

l3
l6

EI
l6

L}
l6

l3
l5

t7
l6

l2
l5

t2
t6 t6

lz
l5

13

t6

a
IE
z,

L1 l? ll l7 L7 l,l
IE

t3
l?

r! ll
l7

l3
l7

2l
27

l62t
,6 79

2L
27 21

2l
2E

l7
a.

l6 l6
2t

23

33

2a

3l
t9
N

39
JI

,
I I

21

,6
25
33

E
33

30

39

2l
71

l,

29
!t

29 al
J3 a3

29
3o nB

J3
6i

a3

,5
37
at

30
,9

1?
61

3'
5t

,5
a6 l3

5(
,0

al
s6

,c
19

30
!9 !JB

70
,l

56
?l

JO

65 5E ,9
68 55

7l 62
]E
,0

!at9
1U 92

62
tl

6'
,z

56
17

15
39

t7
ll,

6t
90

61
79

a9
6'

a3

B
It2
la6

,0
tu

79

Itz

B
l3t
179

n0
l{l

97
125 l0r

69

9o
J5
12

106 | EJ

llE | 110

14

91

60
71

J]
69

5ii 1 , a 5 6 2I J

a
l2
l6

LZ

i6
l2
t6 l6

'.2

l5

B
t6
,l

r5
u

IJ
:o

TJ

u
l2
l5

B
25
!,

!
u

t9 l9 l9
25

23

,0
2J

,0
t9
23

li
t9

It
23

JI
66

<5

5!
l(r
a,

t7
a2

]l
a0 61

3'
3l ,5

u
t2B

B
51
!3 1S

It
1lB

tl
t05 tt

57
1a

a5
59

4l
,,

!a
.J

62 JO

65 57

3J
,(

10,
lr!

tt
l0?

12
,3

st
?J

al
J'

79

l0l
63
E2 72 55

,10

!ra
6l J'

7t
49

I
t2t,
16a

r0t
M

!E
1r5

?t
92

5l
a1 .

(l
E2 66

91

\26
,8
t0t
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ta
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r. lurtlrE
TLr
Itc
L-
llE
lrr

l-u
lu.
TT-
lr

t6

Tl,
l,o
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E
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2!L-
2t
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l12 l!2l"l"

21

,5

E

3'
a9

!0
t9

26

,1

19

2t
2J
!o
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IJ
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,5!5
2l
27
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TABEL I I (lanjutan)

PANJANG SAMBUNGAN LEWATAN [inCi] UNTTTK TULANGAN IIDAK DILAPIS

DENGAN TEGANGAN LELEH 4OO MPa DI DALAM BE,TON BERBOBOT NORMAL

Tul.^g!n t in

oir.
llll,tl

K.regid

Krl.gori

Di..
l.nml

Ol..
lhm)

3l

ro
r3
l5

19
22
25

18
21

r6
2i

5 6

t2
l6

6

lo

r3

r6 l6

l9 '19

29

,32
32

f"' = 21 MPa /"' = 35 MPa

ro

l6

12
16

16

11

l8
16

2l
19

25

l3
t1

t5
20

20
76

23

30

25

55
1t

6l
8036

22
7E

3Z

29
38

36
47

36

34

14

0i..
tmmj

io
l3
l6

r9
22
25

20
32
36

43
57

6

43
50

t6
22

3?
3E

13

67
E2

29
32
38

58
1l

110
26

43
57 118

3! I 5 63 4

(.tegori

t 3 4

B
12
15

12

t6 16
12

t6 l6
t2
l6

12

l6
t2
l6 l6

,2
16

5

12
t6

B
l5
20

L4 14

l6
l4 l4

IE
14 12

t6
12
t6

11

l6
tx
16

12
I6

u
23
30

19

21
t6
23

16
L3

t8 l8
23

l5
19

l4
16

1.{

1E

74

18

B {3
27
34

2X

2E 23
21

2E

26 20 l6
2l

18

23
16

B
45
58

36
17

32
4l

25
33 32

25 35
45

u
36

21
32 15

19

N

B

59 17
62

12
51 13 39

2E

37

16 37
17 17

26
33

B

75

97

60
7E

53
68

12

55
38
19

32

1t 75
46

60

,{0

53

32
17

30

29

B
95
r23

16
99

67
86

53
69

48

62
38
50

13

9S

59
16

5l
67

{l
53

37
48

B

tt1
152

93

r2l t06
65 58

16
47

6l
90
tt7

17
93

63

82
50
65

45

58

ii 1 5 63 4

l(ar€9o.i

I 2 3

B
1.2

16
12
16 l6

I
1

2

6
12

16

12

76

t2
16

t2
t6 16

a
14
is

li
17

l3

16

l3
11 t1 t1

12
15 t6

t2
t6

16

l2
l6 16

E 2A
18
23

l7
22

l7 1? 1{
18

13

I t7
ll

B
3l
{0

E
32

11

20
26

20
26

20
26

19 l7
72

l5
20

l5
20

B
12
55

31
11 38

21
3t

23

30
23
30

24
3l
32
42

26

sit
23

30

B
55 11

J8
39
50

3l
{0

?8 43

J5
I

30
394.1

3.( 21

31

70
9t

56
73

19

64

39 3J
16

26
3{

30
39

5{
?0

43

56
]E
1'

30
39 35

a
89
115

7l
92

62
8l

50
65

{5
5E

36
46

68

89
J5
1L

48

62
38

50
31
45

B
109

112
E1

l13
76

99

44

5i t.@
67
E7

5' 47

6l
4?
JJ

K!l.9ori

1 4 5

2l
2A

35 35

l9
21
1t

19

u
3l

66

90
118

J3
72
94

a6
63

12

JO

66

56
79
10,{

t19
190

t19
1t7
186

!05
,33
163

64
r06
r30

7S

95
tt7

63
16

93

172
161
205

t05
t34
t64

92
ll7
111

74
91
1!5

66
E4

r03
3t?
466

317
446

222
326

159
237

159
2)3

2E0
,al I

280
<ll

r16
zEE

l{0
206

x6togori

3 4 5 6 I 3 4 J

t8
26
40

!6
24
,2

t8
24
3t

21
3t

l8

3l

l8
21

16
27

-16

2

lo l6 l6
72

l6
22
77

7E

102

46
62
E2

40
51
12

A1
37
11
5t

31
43
19

50
69

,0
3t
1Z

3J
{6
63

32
l9
51

3?
33
45

t29
161
7m

101

l3r
t6l

9l
115
141

73
92
ll3

65

l0l

5J
66

111

115
178

9l
t16
112

1c2
125

64

tm

57

89

271
403

274
103

192
243

192
283

tJ7
202

137
207

242
356

242
3J6

170
249

l?0
24'

t2t
t78

o BSN 2002 /8

13

TABEL 12

PANJANG PENYALURAN TARIK [inci] UNTUK TULAN(;AN DlLAprs EI,OXy
DENGAN TEGANGAN LEI.,EH 4OO MPa DI DALAM BETON BERBOBOT NORI\4AL

I

I

E
19 l19
zslzs::l:r

-l-
17 l.r
o:lsc
orlz:

l6
I

I 2r

]JL_-
42
19

s6

37
44
5E

19

25
3l

| 2r

l2E
135

lq7
lo,

59

t'

37
It
52

ol'
t;;
146

196

2EE

122"

l:ze]

E



t

J. r"
pEL 12 (lanjutan)

6I,ANG PENYALURAN TARIK [iIICi] UNTUK TULANGAN DILAPIS EPOXY

,,IGAN TEGANGAN LELEH 400 MPa DI DALAM BETON BERBOBOT NORMAL conqttt'

, gs lrPa /"' = +t tvtpa

l'ulr.9rn l!in

KalsOori

3

31
38

19

21

61

Oi..
lmml
10
r3
16

19

25

Dir.
lmrnl

.l

,
,
t

13

26

35

40
18

JE

99
t46

29
32
36

3

)
tl
,
J
it

29
1X

37
44
J4

I
159 57

. 48 MPa /.' = ss tutP:

K.taOo.i

t6
n

lo

r6

12

t5
l9

34
{t
5l

r9
22
25

29

36

13

27
23

30

135 I

Tulrng.n rtrs

Kat6Oori

I 2 II 52 3I

11

77 27

5

t7

27

15

2l
32

t5
t9

11
22
29

t7

27

15
t9

l5
l,
24

,5
t9
21

l7
23
3!

36
,at

61

33
39
51

33
3E
16

1t
56
7'

33
36
14

4S

6l
6l

36
,t9

65

32
43
57

29
35
15

51
70
9l

29
31
11

t16
117
180

93
11E

14

8t
103

1

6J
82
101

58

90

49
59
72

102
130
159

?.2

104

121
9t

11r

57
73

E9

5l

80

2$
361

716
361

772
253

712
a53

123
tE1

1?3

1E1

217
318

2t7
3lE

,52
22i

i52
lB

t03
159

Tul!n9an !(!3

Katagori

I 32 5 6 2 3 4 5

t5
2l
33

t5
20
u

t5
20

4

rJ
2D

z5

:5
?0

13

19

29
18 18

22

l3
IE
22

l3
IE
u

17
al
E1

37
51
67

30
36
47

30
3J
42

30
35
40

4l
56
7.t

?9

39
u
3Z
1t

u
3r
77

r06
134
,65

65
l07 I

59
7S

92I 15

14
9,{

53
67

,{5

54
66

93
118

1.(5

3l
45

'75

95

ll6

65
83
tgz

52
66

8Z

1'l
5o
T3

/t4
330

221
3t)

t57
231

15''
231

112
r65

l12
t65

l9E
291

196

291
139

2U
r39
2U

99

146

K6te0ori

I 3 I 5 6 I 2 3 J

l4
20

l4
19

74

l1
19

2i

l1
19

14

,9
23

l{
,9

12

,E
27

12

22
16

20
16

20

43

J9
17

35
17

67

n
11

51

u
43

32
19

J2
37

3E

52
68

3l
42
5J

77
26
43

t2
16

20

25
29
38

E
29
31

9E

121 
]

152
-----..1
20E 

i
305 

i

?6
99

122

16r
305

o9
E7

,07
145

55
70

85

1it
214

l{e
62
76

To.a
t53

12

s0
61

104

!J3

86
,r0
135

rE
769

69
83
108

r83
zee)

6t

91

l2a
,89

4E

62
75

lE'
t89

43

61

Xrre0ori

I 2 3 4 5 6 I 2 l 5

l3
19

29

l3
1?

B

13

17.
l3
l7 l?

t2
!6
25

t2

19

10

55
72

44

x
39

5l

26
30
36

u
30

36
49

64

t2
1-5

l9

25

34

45

12.

t5
20

39

51

t3
27

92
116

14!

13

93
11{

61

EI
1m

51
65
EO

46
J8
7t

39
1,1

57

EI
103

126

65

E2

101

57
12

&t
5E

1t
5t
63

194
u5

191 r36
7N

136
2@

97
143

97

143
l?l
252

l7l
252

120
176

120
116

66

1U

o BSN 2002
7g

6

20
75

15

59

92

D
11

22

41

..:;
l5
19

7)
21
36



i
fABEL 13

pANJANG SAMBUNGAN LEWATAN [inci] UNTUK TULANGAN DILAPIS EPOXY
beNOeW TEGANCAN LELEH 4OO MPa DI DALAM BETON BERBOBOT NORMAL

l,' = 2-r uea f.' = zs vfa

0i6 Oi..
lmml

lo

r3

r0

r9

22

25

29

30

35 MPa

l9
u

l9
u

3l
{0

8:
107

24

3t

3Z
68

ro

32 13

l6
2t

u

!9

22

51 25

?]29
t2

2

l5
J2
a2a5

43

56 9

ll
5L

as
67

,8
?s

1t
9l35

l6l
zto

41 MPa

Oi!.
lniml

Oi..
lmmt :! l6

t0

13

r6

19

22

32

36

19 10

25 13 u

2'l6

36 19

aa 22

Jo 25

s6 2s 5t
:ir
6Z

u
3.1

3l
a0

35
16

3.

:3 36 2t1 95 1t,

:i7av, I 2 3 .( J 6 I 2 3 5

2l
u
23

31

u
)1

I

25

32
u
32 32

25

32
,{5

60 r.q
3l
16

.al

53
13
.(l

31
(0

3l
{0

3l
{0

12

55

12

JJ
58
1S

1l
J]

37
19, {3

50
5t

,(9

61

.t9

6{a
90
tt7

72
91

6l
E2

79

101

61 56

1Z

11

58

17
56

6l
10,

65

E6

J9
11

J6

1t
10{
135B

ll8
,J3

9.1

t23
E]
r08

7J
95

58

16 (8

I
t49
191

lt9
r55

105

136

8a

r09 91
63 132

l7l
105
137

92

r20
14

96
66
86

:06
,18

9J
123

t61 134

174
u7
152

91

122
E1

t09

B 102
186

247
9r
t2l

2n5 l.l,{
r6?

It5
150

l0l
l3{

X!to9o.i

6 1 2 3

5

EiY! I 2 3 I J 4

l8
u

t6
21

l8
u

l6
xt

l6
2t

l6
2t

l6
21B

l6
u

18 l8

24

32 I

722)
20

7A

3a

u 24

32
21 24

32

a2
2A

TI
2t

t6
21

E'
LT

J

B

D

10 32
12

3l
10

3t
r0

3l
10

31 i16
rol+r

29 21

35 3J t5

I
s1
11

a6

J9

a0 31
11 17

JO

65

a0 35
16 12

32
12

b
78
t0l

62
8t 1L

14

5i

)1
a7

a3

55

43

55
a9
89

55

7t
.G

62
19

50
l6
19

B
102

l3l
82
t06

12
ol 15

5t
51

a9

63

90
117 91

6l JI
66

a5

B
r29
r68

l0r
13.(

9l
1t8

73

9.r

65

84

s3
'lt

ll{ 9l
l19

80
l0{

6{
8l

5l
71

B
161

2t3
ll1
t?l

u5
I49

,2
lz0

82
107

l16
151

6l
106

7J

9{

B
I

b2 l4l
183

lll
117

l0l
llr

I

l?8
2ll

8l
105

112
18J

102

t72
125 IM

130

69

tt6

, 7 l 5 6 I x J

t5
b

l5
?t

15

2t
r5
AJ

l5
20

l3
11

I
1I

ll
t7

2t
20

l5
2t
n 2A 7n

ll

1{
21

l8
23

18

tf,
l8
L3

2:
72

29

36

u

l3
'ti

L],
'-22'

29
22

29

2231

a3

N

,J z5
32

3l
12

l0
39

30
39

t1
J3 13

29
38

7n
31 3{

a7
6t

16
34

T.?-
.19

25

32

3o
l9

56
73

a5

58

39 132
Jl | .l

3l
<o

B

I

B

B

61

82
5l
.r6

45

58

36
l5

35
.J

15
r5

B
34
t0E

59
16

17

6l
!2 a0 14

96
59
71 11,El

lt0
a7
6l

tGa
tl7

11
96

',J9 J'
67

1J
58

9l
171

'15

91

I
J461

E5 68

J9
7198

61
87

5.(
'lo

lrE
lJ,{

95

t1)
EJ

108

6(
8,;

I

n
r3{
t11

l0?
139

,1

116

l5l
102

132

sl
1068

D2
lrl

I l5
lJ0

9Z 82
107

66

86

t{J
r69

t;i' I 2 3 1 5 ( I 3 4

t7
2t

t1
21

t7
2t

t7
2t

t7
2t

t7 1.t

t9
I5
19

l5
t9

!5
l9 t9

B

z1
30

I 72 /2 22
u

22 19

2t
l9
z5

19 l9

36

17
29

38

27

l5 J)
32
1lB 35

21

35

24

lt
24

lt
24

a
36
a7

3l
a2

3J
12

l6
a1

51

66
1t
5'

ll
12

15

59
32
al

29
38

29

l8
19.

5t
61

EOB

?0
90

56 a9

6l
38
JO

l6
JO

{9
6a

a3

56
3J
a5

31
11

a-:-
1'
95

9l
ta)

6a
6l
3l
r0J

5t
67

6S

l1

(6
60

58
1S

4
6l

8t
r05

r02
l!3

65
E'

-E2-

106

s,
74

12

,3

15

59

57
14

4l
J3

ll
56

9t
ll9
l15
rJ0

D

111

l9i
llE
15'

103

ll{
7.t

96
51
1l

130

168
9l
It8 94

65

E410?-irr
lll

90
t17

12

91
t59
201

t04
135

lzi
l6J

lI
145

89

ll6B

160
2)4

114

188

tu 80

l0{

o BSN 2002 80

16

l7

55
86FIfiT,qtT

ulu

[ri-
99

2t
u

l,
u

19
.u

ffi l15.
l21r

la7

luo

u
l7

16

16

60

lAl
lnl
lrl
L--.J

lrl

35

46

56 lJl
roloa

)ol2a
:elr]

lfr
34

^ | 
2r l2l l2l

u lrl23l2r
l2t
Ilr
ls
L-
l3J
l.o
la2
ls

6'



v

flJl;$iIffiiIGAN LEwATAN rincil uNruK TqUISAN 
DILAPIS EPoxY

r6AN TEGANAAN r-elBH 400 Mpa Di r,'eierta BEToN BERBOBoT NoRMAL

)'"' -- 55 MPa

, 48 MPa

I

Tulsngsn !tls
Tulangan lain

Krtegorl

Tulanoan lain

Kctogori

Orc.

lm.nl

16 ro

2t 13

27 16

32 .19

,1 22

25

12

9l
!6

IABEL I4
IA}.IJANG }'{INIMUM PENJA NGKARAN TARIK 141, lin)

t,NTUK KAIT UJUNG STANDAR DENGAN TEGANGAN LELEII 4Ol MPa

DI DALAM BETON BERtsOBOT NORMAL
batorl 90 'l>5Omm

(buk!n J!G.sh 9.moal- '1. sellmut boton >65mm 2. Sellmut
UMUIN

29
32
36

.Untukk6itlso.disisipo'muk!!nbetonyanotidakterlindung,lihatponiangminimumag!rtob'lselirnulboton>5omm.

16

2)
I

u

z

30

27

35

l0

I

t18

?9

'52

JO

17

.E

57

51

?0

tt

t9

15

4l
<'t

htuk Prnggunttn crnian0 min'
peni!ngLattn
isir 180Dit.

lmml
7
1

9

l0

14
i5

25

l3
!6

19
22
25

43
57

Tulan3an atas

Kotegori

53 I761 5z ,13i
,6

12
15

17

16

72
16

72

16
13

17

l3
t1

r3
71

r3
71

13

l7
A
B

13

t7
15

2D
15

?n
l5
2D

r5
2n

l7
23

t6
?!

71

23
17
,2

1?

?)
17

23
19

a
19

?s
r9
2s

t9
23,t

N
?s

22
28

22
u

TL
13

z3
30

72
28

A
B

!^-.
lB

29
31

23
30

25

33

?J
30

29

3':
7n

31 46
u
3tl

2A

34
?3
31

4{l

52
3l
12

A
B 'n

l5
u
35

39

5l
31

11
30
39

(9

63
10

39
39

50

31
40

{4
s7

A
ll

55

7l
32
12

J6
11

5l
$t

{5
58

35
15

51

83
36
17

5E

75

51

66
A
D

T.
94

as

59

al
5l

)?
71

65

81
39

st)

EI
t05

rt
53

151

lo,
46

60
,3
95

6rl

83
97
119

A
I

67
E2

107

IL

93

58
l)

.r7

61

t03
133

58
76

81

106

65

E5
116
1i1

9l
txt

A
B

63

82
?l
92

t0l
lll

EE

l15
51 126

:61
60
t01

r@
r30

A
B 185

X!tegori
1654tzI

c
a
a,o

16

?1

t2
t6

t2
t6

t2
,6

77

16
14

IE
l{
l8

14

IE
71

18
t1
TE

16
?t

16

2l
l6
2t

l9
u

1E

23
l9
2A

19

u19
u19

7l

IE

2r

B

I
n

7t
77

tL
25

2A

7l
27

35
2i
30

23
30

D
30

u
32

2l
30

3l
()

25
32

u
32

31

40

n
35

u
36

38

50
a
36

u
36

30
39

35
a5

13

56

A
D

A
D u

31
n
38

12

51 t7
3?
12

sz
67

32
12

rll
51

33

4t
a7

6l
59
76

A
B

38
50

3!
u55

71

{8
62

68

39
39

50

37
46

1t
56

62
EO

51
?0

77
t00

A
B

18

63

4t
56

61

?9
86

t1?
69

90
a9

6r
1l
5a

55

1t
7E

tgz
69
89

98

tn
55
7t

.64
EO

77

1@
1

1

10
12

88

lI{
70

90

62
E1

JO

65
87
113

121
161

99
t29

A
B-.i'
B

67

88
75

98
r08
110

9{
122

,15
175

86

lll
16

99

6l
?9

107

139
t22
159

A
B

rs2
198

. MPrBcton berbobot normtl,

55 MP!48 MPe{1 MP!35 MPa28 MPa2l MPa 6

6
6

6

6
7---6-6

1

6
6
8

6

1

9
I
t0 I

7

9

10

9

10
10
11

l4
t6

I
14.

tl
L2

r0
72

lrt--o1{
16

11

t2
l1

15
t7

17

19
20
22

3335
?.9

39
17

4350
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rd b-'rl
v'

e lrou"" 14 (lanjutan)

r PANJANG MINIMUM PENJANGKARAN TARIK /47, tinl
UNTUK KAIT UJUNG STANDAR DENGAN TEGANG,AN LELEI{ 4OO MPA

DI DALAM BETON BERBOBOT NORMAL

Dlr.
lmml

thusut lbukrn gempr). 1. Selimut bston tepi > 65 mm 2, Solimut b.ton lkait 90 ! > 5O mm 3. Tul. penglkrng t I

9'
1l'
12'

Pani!ng min.
ponirngkorr n
kair l80'

ro
13
l6

6

7
7

E

9

l0
a

t9
22
25

.t is
32
36

t2
1.1

r5

Eoton bclbobot no,m.l. MPT

55 MPa48 MPs35 MPa 4l MPa28 MPo21 MPa

6
6'
6'

6

6'
6'

6
6'

6
6'
I

6
6'
6'

6'
6'

1

8

6
7

8'

i'
8'
9'

7'
9

10

I
10
1l

10

11

13

9'
to'
t2'

lc'
l1'
l3'

1l
t2'
14

t2
l4
15

14

16

18

I
8.ngk! ponlh.n Itmp6 - t.it 90'. 1. Solimut boton tsPl >

Dic.
lmml

65 tnrn 2. Selimut balon (kci:9O'l I 5O mrn 3. Dalam inti tctkeklng

Ponionl r min.
ponian0k6,6n
krit 'l8O'

lo
r3
r6

TABEL 15

PANJANG MINIMUM PENJANGKARAN I'ARII( 141, Iin)
UNTUK KATT UJUNG STANDAR DENGAN TEGANGAN LELEH 4OO MPA

DI DALAM BE'TON AGREGAT RINGAN

19
22
25

6

1
1

E

I
t0

72

13'
I5

29
32
35

t2
14

15

Eotoo berbobot normal, '/c" MPe

55 MPa48 MP'4t MPE35 LlPr2l MPc 28 MPa

6

6'
7

6

6

7

6

6'
I

6

I

6

t
9

7

9

11
a

9

l1

I
l0
11

9

1l
t2

10
12

13

IJ

r5
77

13

L,L

16

14

15

t7

l5
t7
l9

t7
19
27

19

22
.A

Untuk Ponggun!!n umum lbukan daerah gemPal. 1. Sslimut beton >05mm 2. Selirnut boton (k6it 9O'l 2

Dir.
Imml

P!njeng mio.
po^iangk!rtn
koit l80'

9

10

I

10
13
l6

7

7

19
22
25

tz
l4
15

29
32
36

43
67

25
50

C, MPaBolon ,gregrt ,ingrn,

41 MP.35 MPc28 MPa21 MP.
6
7

9

6

I
10

7

9
1l

E

l0
rt

ll
r3
1{

l4
r6-lz

r3
15
1E

l5
t8
20

l6
13

20

.lE

20
22

20
22
E

21
26

28
34
46

42

56
49

65

a
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/-,
,fanri- 15 (lanjutan)

PANJANG MINIMUM PENJANGI(ARAN TARIK //6, TilNI .

UNTUK I(AIT UJUNG STANDAR DENGAN TEGANGAN LELEH 4OO MPA

DI DALAM BETON.AGREGAT RINGAN

Lhusus lbukrn grmpt,, t. S.limut >65 2. Salimul beton ltrit 90 > 5O rrnt 3. Tui. Pengok6ng 3 <3db

B.ton sgrlglt dng!n, , tlPa Panisng min,
peni!ngkaran
krit l80'

Dir.
1mm,

ro
l3
r6

19
22
25

29
32
36

7

7

9

10

I

,,
a

11

15

35 MPr 4l MPo28 MP,21 MPt

6

6'
8

6

6'
6

7

I

6

6

l0
9

:0
72

l1
tz
l1

10

11

l3

1Z

14

16

14

t6
t6

13

15

16

t8
2t
E

16

1E

20

Rr^okr p.n!h!n oompt'k.il 90 l. Solimut bolon topi > 65 mm 2, Selimut bcton lklit 90 I > 50 mm 3. Drlrnl inti tcrkoktng

Bcton lgr?gct ,lngrn. r MPt Pani6n0 min.
ponlrnCk!ran
toit t 8O')

Oir.
lmml

lo
l3
16

't

7

l9
22

29
32
36

9

10

14

r5

. Unluk ksit lgo'di sisi pcrmukarn beton yrno tidak t€rlindung, lihrt paniang minimum loar tebtl scli'nut bcton = 5o rrot

28 MPa2l MP!

8-
9

t2

8

11

13

1l
t6
19

16

19

2t
27

23
2(t

24

27
30
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