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1. Ruang Lingkup
Tata Cara Perencanaan Detail dan Pencetilan Penulangan Beton untuk

Bangunan Gedung ini mencakup :

1)

Pemisahgn 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.
2. Acuan

ACI 315-92 Details and Detailing of Concrete Reinforcement

ACl 318-95/318-95R Building Code Requirements for Reinforced
Concrete and Commentary '

SNI 03-2847-1992 Tata Cara Penghitungan Struktur Beton untuk

Bangunan Gedung

3. Pengertiar:
Dalam standar ini, yang dimaksud dengan :

1)

2)
3)
4)

5)

6)
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beton bertulang acalah beton yang ditulangi dengan luas dan jumlah

tulangan yang tidak kurang dari nilai minimum yang disyaratkan, dengan

atau tanpa prategang, dan direncanakan berdasarkan asumsi bahwa .

kedua material bekerja bersama-sama dalam menahan gaya yang
bekerja;

beton ringan struktur adalah beton yang mempunyai berat isi tidak
lebih dari 1900 kg/m®;

dowel adalah batang baja tulangan untuk menyalurkan tarik, tekan, atau
geser melalui suatu join konstruksi;

joist adalah baldk yang relatif tipis dan digunakan dalam jarak
berdekatan satu sama lain untuk mendukting pelat lantai atau pelat atap;
kolom adalah komponen struktur dengan rasio tinggi terhadap.dimensi
lateral terkecil sama .dengan 3 atau lebih, digunakan terutamé untuk
mendukung beban aksial tekan;

kuat tekan beton yang disyaratkan f. adalah kuat tekan beton yang

ditetapkan oleh Perencana Struktur (benda uji berbentuk silinder
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diameter 150 mm dan tinggi 300 rm) dan dipakai dalar1 perencanaan
struktur beton; i ,

7) panjang penanamar adalah paniang tulangan tertanam yang tersedia
dari suatu tulangan diukur dari suatu penampang kritis;

8) panjang penyaluran adalah panjang tulangan tartanam yang dinerlukan
untuk mengembangkahn kuat rencana (yaitu kuat nominal dikalikan suatu
faktor reduksi kekuatan) dari tulangan pada suatu penampang kritis;

9) penumpu tulangan adalah alat urtuk menumpu atau menahan tulangan
pada posisi yang direncanakan untuk mencegah peigeseran tulangan
sebelum dan selama pengecoran adukan beton;

10) sengkang adalah tulangan yang digunakan untuk menahan tegangan -
geser dan torsi dalam suatu komponen struktur, berbentuk kaki tunggal
atau dibengkokan dalam bentuk L, U atau persegi dan dipasang tegak
lurus atau membentuk sudut terhadap tulangan longitudinal;

11) sengkang ikat adalah sengkang tertutup penuh berdiameter minimum
10 mm yang ujung-ujungnya diakhiri dengan kait-kait 135° dengan
perpanjangan 10 d, yang melingkungi tulangan memanjang,

12) skedul adalah daftar iulangan yang menunjukkan bentuk, jumlah, ukuran
dan dimensi setiap elemen tulangan yang dibutuhkan untuk menulangi
suatu struktur beton bertulang atau bagian suatu strukfur ‘beton
bertulang;

13)tulangan adalah batang baja yang berfungsi untuk menahan gaya tarik
pada komponen struktur, tidak termasuk tendon prategang, kecuali 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 menerus

membentuk suatu ulir lingkar silindris;
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Kewajiban Perencana Struktur

Gambar Rekayasa

Umum A
Gambar rekayasa adalah gambar-gambar yang disiapkan oleh Perencana
Struktur untuk Pemilik atau pembeli jasa rekayasa. Gambar rekayasa dan
spesiﬁkasi proyek merupakan bagian dari Dokumen Kontrak. Gambar
rekayasa harus mencakup secara lengkap catatan-catatan dan informasi-
informasi penting dalam bentuk yang dapat ditafsirkan dengan cepat dan
benar. Gambar-gambar ini harus memuat instruksi-instruksi yang pasti dan
membedakan batang tulangan dan jaring xawat baja dilas.
Gambar rekayasa dan gambar pelaksanaan dapat dikombinasikan.
Kewajiban Perencana Struktur adalah melengkapi persyaratan-persyaratan
desain dengan keterangan yang jelas, dan kewajitan Pembuat Detail adalah
melaksanakan persyaratan-persyaratan tersebut. Spesifikasi atau gambar-
gambar dari Perencana struktur yang kurang jelas atau kurang lengkap tidak
boleh diserahkan begitu saja kepada Pembuat Detail. Perencana Struktur
tidak boleh menginstruksikan Pembuat Detail agar mencari sendiri inforrnasi
yang diperlukan untuk menyiapkan gambar=gambar pelaksanaan dari suatu
refe.rensi. tertentu . Informasi yang diperlukan oleh Pembuat Detail harus
ditafsirkan sendiri oleh Perencana Struktur dan diberikan daiam bentuk detail
perencanaan yang spesifik atau catatan yang jelas untuk dipatuhi oleh
Pembuat Detail. Jika ditemukan kekuranglengkapan, keraguan, atau
ketidakcocokan, maké informasi tambahan, penjelasan, atau koreksi yang
diminta oleh Pembuat Detail harus diberikan oleh Perencana Struktur. Dalam
spesifikasi harus disyaratkan pahwa gambar pelaksanaan yang disiapkan
oleh Pembuat Detail terlebih dahulu“harus diserahikan untuk mendapat
persetujuan. T
Butir 1.2.1 pada ACI 318 Building Code memuat daftér informasi yang harus
tercantum pada gambar struktur, yaitu termasuk : ’
. Panjéng penjangkaran tulangan serta lokasi dan parjang sambungan
lewatan
+ Tipe dan lokasi sambungan dengan las dan dengan penyambung

mekanis
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4.1.2.1

4.1.2.2

4123

41.2.4

Standar Gambar

Media

Media standar minimum untuk memproduksi gambar rekayasa adalah
dengan pinsil di atas kertas transparan. Media lain yang membuat gambar
lebih mudah direproduksi atau lebih awet misalnya tinta kertas kalkir, atau

film polyester boleh digunakan.

Ukuran
Gambar harus dibuat dalam ukuran yang standar. Semua lembar pada set
gambar yang sama harus berukuran sama.
Dua seri ukuran standar kertas yang banyak digunakan :
Seri A : A0 841x1189 mm
A1 594x841 mm
A2 420x594 mm
A3 297 x420 mm
, A4 210x297 mm .-
?eriB K BO 1000 x 1414 mm
B1 707 x 1000 mm
B2 500x7C7 mm
B3 353x500 mm
B4 250x353 mm
Semua dimensi adalah ukuran kertas setelah dipotong di luar margin. Garis

batas gambar terletak di dalam dimensi ini.

-Arah Utara
Tanda panah yang menunjukkan arah utara harus dilukiskan pada setiap

gambar denah.

Skala

Pada gambar rekayasa skala-skala yang digtinakan harus dituliskan.di bawah
judul setiap gambar detail. .Gambar-gambar yang mungkin diperbesar atau
diperkecil ketika direproduksi haius diberi grafik skala panjang untuk

membantu pemakai gambar mengetahu skala yang sebenarnya.
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Huruf
Semua huruf harus jelas dan mudah dibaca . Jika akan dibuat fotocopy yang

diperkecil untuk keperiuan lapangan, ukuran huruf harus diperbesar, dan
memenuhi standar untuk dibuat menjadi mikrofilm sesuai publikasi dari
National Microfilm Ascociation “Modern Drafting Techniques for Quality
Microreproductions” (Teknik Penggambaran Modern untuk Reproduksi Mikro

yang Berkualitas).

Gambar Rekayasa — Bangunan Gedung dan étruktur Lain

Umum
Gambar rekayasa dan /atau spesifikasi untuk elemen—elemen struktur seperti

balok, balok induk, kolom, dinding, dan pondasi harus dilengkapi keterangan
tentang kekuatan betoﬁ yang disyaratkar. f'e | tipe dan mutu baja tulangan,
pelapis tulangan (jika ada), beban hidup layan, partisi, beban langi-langit dan
penggantungnya, atau beban mati khusus di luar bera! sendiri beton. Gambar
rekayasa dan/atau spesifikasi juga harus memuat dimensi-dimensi beton,
paniang penjangkaran tulangan, lokasi dan panjang sambungan lewatan, tipe
dan lokasi sambungan fulangan dengan ias dan penyambung mekanis, tebal

selimut beton, join yang disyaratkan, dan semua informasi lain . yang

diperiukan untuk membuat gambar pelaksanaan penulangan. Lokasi-lokasi .

selubung dan penulangan khusus di sekitar selubung atau lubang harus
ditunjukkan oleh perencana struktur. Lihat Gambar 1.2,3.7,15,16, dan 18.
Sebagai tambahan atas persyaratan ini, gambar rekayasa balok, balok induk,
dan kolom juga harus memuat informasi-informasi berikut.

Balok dan Balok Induk
Skedul untuk balok dan balok induk harus mencakup : kode balok, ukuran

komponen, jumlah dan ukuran tulangan yang lurus dan yang dibengkok;
catatan khusus untuk pembengkokan; jumlah, ukuran, mutu, dan jarak aniar
sengkang atau sengkang —ikat; lokasi tulangan atas | dan semua informési
khusus lainnya, misalnya persyaratan untuk tulangan dua lapis. Jika perlu,
harus dibuat detail penampéng join balok-kolom.

Pada balok menerus jumiah dan jarak antar tulangan atas yang harus
dipasang pada daerah sayap balok T (pelat) untuk mengendalikan retak

harus diperlihatkan dengan jelas, apabila desain struktur mensyara‘kannya.
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Kolom

Desain kolom harus menunjukkan ukuran kolom, jumlah, lokasi, mutu dan
ukuran tulangan, dan semua detail penting dimana terjadi perubahan
penampang kolom atau perubahan penulangan. Sambungan harus selalu
ditentukan dengan jelas, meliputi pengaturan sambungan baik sambungan
tumpul atau sambungan lewatan, semua lokasi sambungan berseling, dan
tipe penyambung yang dibutuhkan uriiuk sambungan tumpul. Pada kolom .
simetris dua arah pengaturan tulangan harus diperlihatkan dengan jelas jika

penulangannya tidak simetri dua arah.

Gambar Rekayasa — Struktur Jalan Rava can Transportasi
Istilah struktur jalan rayz dan transportasi yang digunakan pada standar ini

meliputi jembatan, drainase, dan struktur-struktur 1in yang terkoit.

Dimensi

Karena gambar rekayzsa untuk struktur jalan raya biasanya merupakan
kombinasi antara gambar rzkayasa dan gambar pelaksanaan , maka semua
dimensi harus dicantumkza dengan jelas. Pada gambar-gambar harus

dicantumkan dimensi-dimensi beton pelindung untuk semua tulangan. Jika

- dibuat gambar pelak$anaan yang terpisan, dimensi-dimensi struktur balzh

dihilangkan mengikuti teta cara yang sama seperti untuk bangunan gedung
(lihat butir 4.1.5).

Penulangan

Kombinasi gambar rekayzsa-pelaksanaan harus mencantumkan ukuran,
jarak antar tulangan, ¢er3 [>kasi tulangan dan jaring kawat baja dilas pada
struktur. Daftar tulancan he-us mencakup jumlah batang, ukuran, panjang,
kode batang, dan cetz bengkokan unwuk semua batang yang dibengkok .
Daftar jaring kawat baja dilas harus memuat kode, corak, lebar, panjang dan
jumlah lembar yang dibutubtzn.

Penulangan untuz  stuktur-struktur  besar  kadang-kadang didetail,
dipabrikasi, dan dikirmkan dalam unit-unit, misalnya : kaki pondasi, abutmen,
pilar, dan balok incuk )

Daftar tulangan dapat dibazi-bagi dengan cara serupa. Jika struktur cukup
besar, gamoar dan dafap penulangan biasanya dibuat terpisah untuk setiap

unit struktur.
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Penulangan untuk pondasi, pilar, abutraen, dinding sayap, dan pelat biasanya
dibuat dalam bentuk denah, penampang, atau tampak. Jika perlu penampang
melintang harus dibuat untuk mempetjelas. Daftar tulangan harus merupakan
ringkasan lengkap dari kebutuhan bahan.

Data rujukan tentang batang tulangan dan jaring kawat baja dapat diambil

dari sumber-sumber industri.

Tata Cara Pendetailan

Umum
Standar tata cara ini merupakan standar rinimum bagi Perencana Struktur

selama pericde pengembangan disain. Informasi yang diberikan disini
merupakan kumpulan catatan dari ACI 318; ACI 343R; AREA ‘Manual for
Railway Engineering’ , Bab 8, Concrete Structures and Foundations; dan
AASHTO ' Standard Spéciﬁcations for Highway Bridges’, (disusun ulang agar
lebih jelas dan mudah bagi pemakai), tata cara industri, pertimbangan praktis,
dan hasil riset mutakhir pada saat laporan ini dibuat. Penulangan untuk
struklur yang direncanakan sesuai ACI 349. AC! 359, dan dokumen-
dokumen serupa lainnya yang secara umum dapat ‘Jlgundkan kecuali jika ada

ketentuan-ketentuan yang melarangnya.

. Toleransi

Batasan-batasan praktis pera:atan dan efisiensi produksi menghasilkan
toleransi-toleransi pabrikasi lertentu yang dapat cccok dengan peralatan
bengkel yang standar. Toleransi standar ini dilukiskan pada Gambar 4 dan 5
bafk untuk batang tulangan yang lurus maupun yang dibengkok. Persyaratan
toleransi yang lebih ketat dari yang tercantum pada gambar-gambar tersebut
harus disebutkan dengan jelas di dalam Dokumen Kontrak. Efek toleransi
pada tebal selimut beton, kekuatan, kemudahan pelaksanaan, dan

kemampuan layan struktur harus diperhitungkan oleh Perencana Struktur.

Gambar Kombinasi
Kombinasi gambar rekayasa- -pelaksanaan harus memuat semua d|men_1: luar

batang tulangan dimana panjang batang total adalah jumlah dari semua

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

o
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4252

Kait dan Bengkokan
Kait dan bengkokan dispesifikasikan untuk menstandarisasi pabrikasi dan

membatasi tegangan beton pada daerah kait. Lihat Tabei 1 dan Gambar 6.

. Balok dan Balok Induk

Lebar Balok

Agar beton dapat dicor dengan baik dan untuk melindungi wulangan terhadap '
korosi, Perencana Struktur harus menentukan jarak bersih yang cukup antar
tulangan yang sejajar dan antara tuIangan dengan cetakan.

Perencana Struktur harus menetapkan tebal selimut beton yang dibutuhkan
untuk melindungi tulangan. Perencanra Struktur juga harus menetapkan jarak
antar tulangan yang diperlukan untuk mengembangkan kekuatan lekat dan
mempermudah pengecoran beton. Untuk bangunan gedung, jarak bersih
minimal adalah satu kali diameter batang tulangan, 4/3 kali ukuran maksimum
agregat kasar yang digunakan, tetapi tidak boleh kurang dari 25 mm. Untuk
jembatan yang dicor di tempat, jarak bersih antar tulangan tidak boleh kurang
dari 3/2 kali diameter tulangan, 3/2 kali ukuran maxsimum agregat kasar ,
atau 38 mm.

Tabal 2 memuat berbagai ukuran lebar balok dan jumlah maksimum batang
tulangan yang diijinkan dalam satu lapis untuk ukuran maksimum agregat
kasar 19 mm dan 25 mm, sesuai AC| 318. Tabel 3 memuat informasi serupa
untuk balok yang direncanakan sesuai spesifikasi AASHTO untuk jembatan.
Tabel-tabel ini disediakan untuk digunakan oleh Perencana Struktur;
sedangkan Pembuat Detail tidak berhak untuk menentukan apakah batang-

batang tulangan boleh dipasang dalam lebih dari satu lapis; tulangan.

Peniangkaran Sengkang
Perencana Struktur harus menunjukkan atau mencantumkan catatan

mengenai ukuran, jarak, lokasi, dan tipe semua sengkang yang digunakan.
Tipe-tipe ini termasuk sengkang terbuka dan sengkang tertutup _(atau
sengkang-ikat) (Gambér 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 tipe sengkang-ikat standar
seperti terlukis pada Gambar 6. Tipe S1 sampai S6 I, T1, T2, dan T6 sampai
T9 menggunakzn pengikat standar dan kait sengkang seperti pada Tabel 1.

8
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4.2.6.1

Dalam merencanakan penjangkaran, harus dapat dijamin banwa ujung-ujung
kait sengkang tertanam pénuh di dalam beton, misalnya jika kait dibengkok
keluar dan dimasukkan ke dalam pelat beten yang tipis.

Jika perencanaan mensyaratkan sengkang-ikat tertutup untuk menahan
geser.vertikal, pengakhirannya dapat berupa lewatan ujung-ujung kait standar
90° dari satu atau dua buah sengkang, atau kombinasi dari sepasang
sengkang U. Jika perencanaan mensyaratkan pengikat tertutup untuk
menahan puntir, pengakhirannya dapat berupa lewatan ujung-ujung kait
standar 135° dari satu atau dua buah pengikaf yang melingkungi sebuah
tulangan memanjang. Paling sedikit sebuah tulangan memanjang harus
terdapat di dalam setiap sudut sengkang atau pengikat , ukuran tuiangaln ini
minimum sama dengan diameter sengkang (minimum 10 mm). Pengikat yang
dipasang untuk menahan gaya-gaya radial yang timbul akibat

melengkungnya batang tulangan atau tendon harus dijangkar dengan baik.

Jarak Antar Bundel Tulangan

Tulangan yang dipasang sejajar dan menempel saiu sama lain dalam jumlah
dua, tiga, .atau empat disebut sebagai ‘bundel tulnngan’. Untuk bangunan
gedung 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 jembatan, spesifikasi-spesi'fikasi
jembatan AREA dan AASHTO mensyaratkan jarak minimum antar bundel

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

ekivalen.
Kolom

Tulangan Vertikal Kolom

Dalam menentukan tulangan kolom, harus diperhatikan jarak minimum antar
batang tulangan atau bundel tulangan yang ditetapkan dalam ACI Building
Code butir 7.6.3. Tabel 4 memual jumlah maksimum batang tulangan untuk
kolom bundar. Tabel 5 memuai jumlah maksimum batang tulangan yang
dapat dipasang pada satu sisi kolom persegi. Pengaturan sambungan harus
diperlihatkan dengan jelas. Untuk sistem sambungan tumpul |, harus
diperhatikan bahwa diameter penyambung mekanis dan bagian yang
disambung dengan las lebih besar dari diameter tulangar, yang disambung

© BSN 2002
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42,63

Persiapan ujung tulangan yang khusus harus dicantumkan dengan jelas pada
gambar atau spesifikasi. Jika luas tulangan kolom atas berbeda dari kolom
bawah , semua Perpanjangan yang diperiukan (jika ada) harus diperlihatkan
dengan jelas dalam gambar rekayasa baik untuk tulangan yang di atas
Maupun yang di bawah level lantaj (lihat juga butir 2.2.7).

Loncatan Bidang Muka Kolom

Jika ukuran kolom atas dan kolom bawah berbeda, gambar rekayasa harus
menunjukkan bagaimana tulangan vertikal kolom harus dibengkok ofset,
demikian juga jika diqunakan dowel-dowel| yang terpisah (lihat butir L B g
Kemiringan bagian tulangan yang dibengkok ofset maksimal 1 : G . Likat
Gambar 7 untuk detail sambungan yang direkomendasikan.

Jika tulangan vertikal dibengkok 6fset, diperlukan pengikat-pengikat
tambahan yang harus dipasang maksimum sejarak 150 mm diukur dari Litik
dimulainya bengkokan. Untuk tujuan praktis, biasanya digunakan tiga
perigikat yang berdekatan + salah satunya dapat raerupakan pengikat
berjarak ‘reguler ditambah dengen dua pengikat ekstra. Susunan umum
batang-batang tulangan vertikal dan persyaratan rengenai pengikat harus

dicantumkan pada gambar rekayasa.

Sebagai tambahan untuk menunjukkan ukuran dan jarak regulter darj
pengikat-pengikat kolom, Perencana Struktur juga harus menunjukkan semua
pengikat tambahan yang dibutuhkan untuk kondisi-kondisi khusus misalnys
pada sambungan, pada bengkokan ofset, dan lain-lainnya.

Perubahan Tulangan di Atas Pelat Lantai

Jika penulangan kolom akan diubah di atas peiat iantai, tulangan dapat
diperpanjang melewati, berhenti, atau digunakan dowel-dowel yang ternisah.
Jika tidak digunakéﬁ sambungan tumpul, tulangan kolom bawah dengan luas
minimal sama dengar tulangan kolom atas harus diperpanjang sampai
melewali tulangan atas sepanjang panjang lewatan yang diperiukan.
Tulangan vertikal kolom bawah ‘yang diheniikan untuk alasan apapun
dipotong dalam jarak 75 mm dari permukaan atas pelat lantai kecualj jika
pada gambar rekayasa diatur lain. PerencanaStruktur harus menentukan

10
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4.2.6.4

4.26.5

apakah tulangan vertikal yang akan dipotong harus diperpanjang agar
tertanam secara cukup, dan memperlihatkan hal ini pada gambar rekayasa.

Spiral

Jarak antar putaran spiral (pitch) harus ditetzpkan dengan ketelitian 5 mm.
Sesuai ACI 318, jarak bersih antar putaran spiral tidak boleh lebih dari 75 mm
atau kurang dari 25 mm atau 4/3 kali ukuran agregat kasar maksimum yang
digunakan. Spiral harus dipasang dengan 1'/, kali putaran ekstra di atas dan
di bawah. Penyambungan spiral dilakukan dengan dilas atau sambungan

lewatan sepanjang 48 d.

Tabel berikut memuat diameter minimum spiral standar yang dapat dibust

gan diameter minimum yang dapat menyebabkan terjadinya kegagalan.

Diameter luar ‘ Diameter !uar minimum
Diameter batang minimum agar. dapat yang danat menyebabkan
spiral ([mm) dibentuk [mm)] spiral gagal (kolaps) [mm]
10 b 225 350
13 300 450
16 3')5 600
19 (khusus) 750 . =

Spiral terutama digunakan untuk kolom, pilar, pondasi tiang bor , dan tiang-
tiang pancang. Spiral yang tidak memenuhi definisi ACI 318 tentang spiral
dapat digunakan sebagai tulangan pengikat. Spiral semacam itu kadang-
kadang disebut sebagai pengikat menerus dan biasanya dispesifikasikan

dengan jarak putaran spiral yang besar.

Pengikat Tulangan Kolom

Tulangan vertikal kolom harus diberi pengikat latera). Standar penempatan

pengikat untuk berbagai jum!ah batang tulangan vertikal ditunjukkan pada

11
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Gambar £,9, dan 10. Perencana Struktur juga dapat menspesifikasikan jaring
kawat baja dilas sebagai pengikat kolom berdasarkan luas baja ekivalen.
Penempatan satu batang pengikat seperli ditunjukkan pada Gambar 3 °
menghasilkan kekakuan maksimum pada tulangan kolora yang telah dirakit

sebelum dipasang di tempat pekerjaan. Perakitan tulangan kclom sebelum

dipasang yang dibuzt per satu tingat lebih cocok jika semua tulangan

vertikal disambung dengan lewatan di dekat setiap perrnukaan atas lartai.

Lihat butir 2.2.7.2 untuk pembatasan sambungan dengan lewatan.

Pada tulangan vertikal berdiameter besar-besar yang dibuat per dua tingkat
dengan sambungan tumpul oerseling, pengikat kolom harus dipasang pada
tulangan vertikal yang berdiri bebas. Standar penempatan untuk dua
pengikat seperti pada Gambar 9 dan 10 direkomendasikan untuk
mempermudah perakitan di lapargan, yang umumnya dapat diaplikasikan
pada serhbarang lokasi sambungan yang disyaratken oleh Perencana

Struktur.

Perencana Struktur dapat menetapkan berbagui pola pznempatan pengikat

asalkan penempatannya memenuhi persyaratan ACl 318.

Jarak antar pengikat tergantung pada ukuran ukuran tulangan vertikal, ukuran

kolom, dan ukuran pengikat. Jarak maksimum antar pengikat yang diijinkan

lihat Tabel 6.

Perencana Struktur juga harus menunjukkan sernua pengikat tambahan yang
dibutuhkan untuk kondisi-kondisi khusus misalnya pada sambungan,

bengkokan ofset, dan lain-lain (lihat juga butir 2.2.10, Detail Gempa).

" Jika dibutuhkan tulangan lateral di dalam kolom di antara puncak spiral dan
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level lantai atas, hal ini dapat dilaksanakan dengan sebuah spiral pendek
atau pengikat lingkaran untuk mempermudah pemasarigan tulangan pelat

lantai, dan aturan pemasangannya harus diperlihatkan dengan jelas.

Bundel Tulangan

Bundel 'tulangan boleh digunakan sebagai tulangan vertikal kolom. Bundel
tulangan didefinisikan sebagai berkas tulangan sejajar yang menempel satu

sama lain dan beraksi sebagai satu kesatuan. Satu bundel maksimum terdiri

12
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4.2.7.1

C

dari empat batang tulangan. Bundel tulangar. harus disambung dencan
menggunakan sambungan tumpul atau sambungan per batang secara

terpisah-pisah.

Bundel tulangan harus diikat untuk menjamin agar posisinya tetap. Semua
bundel tulangan vertikal kolem harus diberi pengikat tambahan di atas dan di
bawah sambungan mekanis tipe tumpuan ujung dan semua batang
sambungan pendek tambahan untuk menahan tarik harus diikat sebagai

bagian dari bundel itu di dalam batas jumlah tulangan untuk sebuah bundel.

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

pengikat untuk bundel tulangan minimal 13 mm. Perencanaan dan informasi
detail tentang bundel tulangan sebagai tulangan vertikal kolom diberikan

pada Tabel 8.

Panjang Penyaluran dan Sambungan Tulangan

Umum

Pada ACI 318, panjang penyaluran dan panjang sambungan lewatan untuk
batang tuiangan deform telah banyak diubah sesuai rekomendasi dari AC!
Committee 408, Bond and Development of- Reinforcement. Perubahan
meliputi perpanjangan untuk batang-batang tulangan berjarak dekat dan

batang-batang tulangan dengan tebal selimut beton minimali.

Tabel 16 sampai 13 memuat nilai-nilai panjang penyaluran tarik dan panjang
sambungan lewatan tarik untuk batang tulangan lurus. Pada tabel-tabel ini,
nilai-nilai untuk Iy - 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 dalam beton berbobot normal

dengan rentang kuat tekan beton yang disyaratkan, f'.21 sampai 56 MPa.

Tabel-tabel menggunakan istilah Kategori 1 sampai 6 , yang ditentukan oleh
tipe elemen struktur, tebal selimut beton, dan jarak tulangan as ke as,

didefinisikan pada tabel di bawah ini.

Tabel 10 (panjang penyaluran tarik) dan Tabel 11 (panjang sambungan
lewatan tarik) adalah untuk tulangan yang tidak diberi lapisan. Tabel 12 dan

Tabel 13 adalah untuk tulangan yang diberi lapisan epoxy. Tidak ada

13
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persyaratan panjang penyaluran yang khusus untuk tulangan yang digalvanis
(dilapis seng) sehingga tulangan macam ini harus dianggap tulangan tanpa
lapisan. Untuk beton agregat ringan, nilai-nilai pada tabel-tabel tersebut harus
dimodifikasi dengan dikalikan suatu faktor (ACi 12.2.4.2).

Posisi tulangan pada Selimut Kategori, sesuai jarak antar tulangan as-ke-as (%)
elemen struktur beton
_<__3db >3d° _>_4du iSd;
<4 do <6 db
Tulangan memanjang <dp 1 1 1 2
pade balok dan kolom,
dan lapisan dalam >d 1 3 5 6
tulangan dinding/pelat P
Serhua batang <dp 1 1 it 2
tulangan lainnya
¢ Y >dy 1 3 3 4
< 20y
>2d, 1 3 5 6
| l
Oimana . d. = diameter nominal batang tulangan

(*) Jika batang-batang tulangan disambung dengan lewatan sebidang, dimana seinua balang
tulangan terletak pada satu bidang yang sama. dalam menentukan 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 pényaluran tarik dan sambungan lewatan tarik :

1) Nilai-nitai Jy untuk tulangan balok atau kolom didasarkan pada tulangan
transversal sesuai persyaratan minimum untuk sengkang pada ACI 11.5.4
dan 11.5.5.3, atau sesuai persyaratan pengikat pada ACI 7.10.5 ; dan
didasarkan pada tebal selimut beton minimum sesuai ACI 7.7 1.

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

tulangan lebih dari 300 mm.

3) Tulangan berdiameter 36 mm dan tulangar. tepi yang lebih kecil dengan
jarak as-ke-as tidak kurang dari 6 d, diasumsikan mempunyai selimut
beton semping tidak kurang dari 2.5 d . Jika tidak, harus dipilih Kategori 5

bukan kategori 6.

14
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4) Kondisi-kordisi yang membutuhkan panjang penyaluran atau panjang
sambungan lewatan Kategori 1 atau kategori 2 harus diabaikan jika
dimungkinkan penggunaan tulangan yang lebih besar. Panjang yang tidak
beraturan dapat menyulitkan pemasangan tulangan dan menyebabkan
penyumbatan pada waktu adukan beton dicor dan dipadatkan. Beberapa
cara dapat digunakan untuk menghindari kondisi Kategori 1 atau 2, antara

lain :

a. mempertebal selimut beton menjadi lebih dari sutu diameter dan/atau
memperlebar jarak tulangan as-ke-as menjadi lebih dari tiga kali

diameter tulangan. Lihat Tabel 2b.

b. menggunakan A, sesuai ACI 12.2.3.1 (b) untuk balok atau kolom.
Perhatikan jika pengikat atau sengkarg memenuhi persyaratan
minimum A, , inaka panjang Kategori 1 direduksi menjadi Kategori 5

dan panjang Kateguri 2 direduksi menjadi Kategori 6.

Satu catatan tambahan untuk nilai-nilai panjang sambungan lewatan tarik

pada Tabel 11 dan Tabel 13 :

5. Panjang sambungan lewatan dikalikan /, tarik, misalnya nilai-nilai -pada
Tabel 11 dikalikan /y dari Tabel 10 dan nilai-nilai pada 7abel 13 dikalikan /4
dari Tabel 12. Kelas A = 1.0 /;dan Kelas B = 1.3 [, (ACI 12.15.1).

Satu catatan tambahan untuk nilai-nilai panjang penyaluran tarik dan panjang
sambungan lewatan untuk tulangan yang dilapisi epoxy pada Tabel 12 dan

Tabel 13;

6. Jika jarak as-ke-as minimal 7 d, dan tebal selimut. beton minimal 3 Clp,
maka panjang Kategori 6 boleh dikalikan dengan 0.918 (untuk tulangan

atas) atau dengan 0.8 (untuk tulangan lain).

Butir 1.2.1 dari ACl 318 mensyaratkan bahwa semua detail panjang
penyaluran dan sambungan lewatan harus dicantumkan pada gambar
struktur.  Informasi  dapat  ditampilkan dalam  bentuk lokasi-lokasi

pemberhentian tulangan termasuk tabel-tatel panjany sambungan lewatan.
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4.2.7.3

Sainbuhgan (umum)

Pada balok atau balok induk yang membutuhkan tulangan lebih panjang dari
yang tersedia, Percncana Struktur harus menspesifikasikan sambungan
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 rekayzsa Perencana Struktur harus memperlihatkan
detail-detail lokasi dan panjang semua sambunéan. Pada balck atau balok
induk sambungan-sambungan lebih disarankan untuk diouat dimana tulangan
tegangahnya minimum, misalnya pada titik belok. Sambungan dimana
tegangan rencana kritik bersifat tarik sedapat mungkin harus dihindari oleh
Perencana Struktur . Sambungan lewatan dapat dibuat dengan batang-
batang yang disambung menempe! satu sama lain atau terpisah. Perencana
Struktur harus menggambarkan atau memberi catatan pada gambar-gambar
apakah sambungan harus dibuat berseling atau dibuat sekaligus pada lokasi
yang sama. Pada elemen struktur yang menahan lentur, tulangan yang
disambung dengan sambungan lewatan yang batang-batangiya tidak
menempel satu sama lain, jarak antar tulangan maksimal seperlima panjang

lewatan atau 150 mm.

Sambungan Lewatan

Karena kekuatan suatu sambungan lewatan dipengaruhi oleh diameter
batang yang disambung, kekuatan beton, jarak tulangan , tebal selimut beton,
posisi tulengan, jarak ke tulangan-tulangan lair, dan tipe tegangan (tekan
atau tarik), maka Perencana Struktur harus menentukan lokasi dan panjarg
semua sambungan lewatan. Jika dua tulangan yang berbeda diameternya
disambung dengan lewatan, maka Perencana Struktur harus menentukan
panjang lewatan yang diperlukan. Sambungan lewatan ‘idak diijinkan untuk
tulangan berdiameter lebih dari 36 mm, kecuali 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 lewaian untuk tulangan yang lebih besar dari 36
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mm. Tabel 9 sampai dengan 15 disediakan untuk mempermudah Perencana

Struktur.

Pada titik sambungan tulangan kolom, tulangan (atau dowel) dari kolom
bawah nharus diperpanjang ke dalam kolom atas dengan panjsng lewatan -
yang cukup dan luas penampang melintang tidak kurang cari yang diperlukan
untuk kolom atas. Minimal empat batang harus diperpanjang untuk kolom
dengan sengkang dan enam batané untuk kolom dencan spiral. Perencana
Struktur harus memperhatikan bahwa kecuall ditetapkan lain pada gamtai-

gambar rekayasa, Pembuat Detail akan memotong sisa tulangan kclom ‘
bawah dalam jarak 75 mm dari level atas pelat lantai atau komponen
penyalur beban tambahan lainnya ke koiom. Jika ujung atas tulangan kolom
kurang dari 180 cm di atas puncak pecestal , tulangan harus diperpanjang ke
dalam pedestal. Biasanya, dowel digunakar. hanya jika pada gambar

rekayasa ada catatan khusus.

Dowel untuk sambungan lewatan pada loncatan bidang muka kolom harus
memiliki luas penampang melintang minimal sama d=ngan tulangan kelcm
atas dan harus diperpanjang ke atas dan ke bawat titik sambungan, sesuai

gambar atau spesifikasi o'eh Perencana Struktur.

Perencana Struktur juga harus menyadari bahwa kebiasaan industri
konstruksi dalam mendeta’l tulangan vertikal kolom adalah menggunakan
panjang sambungan lewatan sesuai diameter tulangan kolom atas, dan

mengabaikan perbedaan diameter tulangan kolom atas dan kolom bawah.

Pengaturan tulangan kolom pada sambungan lewatan diperlihatkan pada
Gambar 7. Harus diperhatikan bahwa pada kolom segi empat jumlah
tulangan yang dibengkok ofset lebih banyak dari pada kolom bundar.
Tulangan vertikal yang harus disambung dengan lewatan pada kolom bujur
sangkar atau segi empat, dimana ukuran kolom atas dan bawah sama,
biasanya ditengkok ofset masuk ke dalam kolom atas, kecuali jika ditentukan
lain oleh Perencana Struktur. Dalam kasus ini, Perencana Struktur harus

menunjukkan tulangan vertikal mana yang harus dibengkok ofset masuk ke

dalam kolom atas .

Jika tinggi kaki pondasi , atau kombinasi tinggi kaki pondasi dan pedestal,

kurang dari panjang tertanam minimum yang dibutuhkan untuk dowel-dowel
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dengan diameter tertentu, maka diameter dowel harus diperkecil dan |
jumlahnya diperbanyak berdasarkan luas penampang yang ekivaien dan hel
ini diperlinatkan dengan jelas pada gambar rekayasa. Kait di ujung-ujung
tulangan dapat diperhitungkan uniuk menahan tarik, ‘etapi tidak boleh

diperhitungkan dalam rmenentukan panjang tertanam yang dibutuhkan untuk :

tulangan tekan.

Batang sambungan terpisah (dowel-dowel) dipérlukan untuk menyambung
tulangan kolom jika loncatan bidang muka kolom sebesar 75 mm atau lebih,
atau ada bagian-bagian struktur yang ditunda pengecoran betonaya, atau di
antara berbagai unit struktur. Kecuali untuk kasus yang khusus, batang
sambungan terpisah (dowel-dowel) harus dibuat dengan jumlah, ukuran, dan
mutu yang sama dengan tulangan yang disambhung dan panjang lewatannya

harus ditentukan oleh Perencana Strukiur.

Sambungan lewatan untuk jaring kawat baja deform dilas harus ditentukan
oleh Perencana Struktur. ACl 318 mensyaratkan bahwa untuk jaring kawal
baja deform dilas, panjang sambungan minimal harus 1.3 kali panjang
penyaluran (minimal 200 mmj). Perencana Struktur harus menetapkan

panjang sambungan yang dibutuhkan.

Sambungan lewatan untuk jaring kawat baja polos dilas juga harus ditentukan
oleh Perencana Struktur. .ACI 318 mensyaratkan bahwa panjang sambungan,
diukur antara kawat melintang terluar dari masing-masing lembaran jaring
kzwat baja yang disambung, tidak boleh kurang dari satu kali jarak antar
kawat-kawat melintang ditambah 50 mm atau kurang dari 1.5 /, (dengan
minimum 150 mm) jika A; ada / A; perlu < 2. Jika As; ada / A perlu > 2,
hanya berlaku syarat 1.5 /y (minimal 50 mm). 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.

Sambungan Tumpul

Untuk menyambung batang tulangan yang berdiameter lebih besar dari 36
mm harus digunakan sambungan tumpul. Sambungan tumpul dapat berupa

sambungan las penuh atau penyambung mekanis atau, untuk kondisi tekan
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4.2.8.1

42.8.2

saja, sambungan tumpu ujung boleh dispesifikasikan sebagal sambungan
tumpul untuk tulangan Qertikal kolom. Pada sambungan tumpul dengan las
biasanya ujung bawah tulangan kolom atas dipotong runcing (double-
beveied) dan ujung atas tulangan kolom bawal dipotong rata (saw cut). Di
lapangan pekerjaan, pemotongan ujung tulangan dengan api biasanya baik
hasilnya. Semua pengelasan baja tulangan ha.rus sesuai AWS D1.4. Jika
digunakan penyambung mekanis, kedua ujung tulangan boleh dipotong rata,
dipotong runcing, atau dipotong miring standar, tergantung pada tipe
penyambung mekanis yang digunakan. Karena penyambung mekanis pada
tulangan vertikal kolorn biasanya dibuat berseling dan lokasinya tergantung
pada persyaratan perencanaan. Perencana Struktur harus menetapkan tipe
penyambung mekanis yang boleh digunakan,lokasinya, dan persiapan ujung-

ujung tulangan yang diperlukan.

Detail Sambungan

Sudut Kaku Rangka Portal

Perencana Struktur harus ekstra hati-hati dalam mendesain join sudut pada
suatu rangka portal yang kaku. Semua tulangan utama yang melewati join
harus bebas dari lekukan atau bengkokan yang tidak kontinu. Pusat jari-jari
bengkokan harus terleiak di dalam join. Prinsip ini penting rpada
penyambungan tulangan atas balok portal ke tulangun luar suatu kolom.
Perencana Struktur harus memberikan informasi lengkap yang menunjukkan
jari-jari bengkokan, lokasi dan dimensi sambungan lewatan. Jika digunakan

las atau penyambung mekanis, maka harus diberikan deskripsinya secara
lengkap. Gaya tarik radial pada beton sama halnya dengan tarik yang

disebabkan oleh bengkokan sudut tulangan harus diperhitungkan.

Perpotongan dan Sudut Dinding

Semua tulangan horisontal dinving pada salah satu atau kedua bidang muka
dinding harus ciperpanjang melewati sudut atau perpotongan dinding agar

tegangan dapat dikembangkan secara penuh (Gambar 11). Perencana

19

© BSN 2002




4.2.8.3

4.2.8.4

Struktur harus menunjukkan tulangan horisontal yang mana, seberapa jauh
harus diperpanjang, dan bagaimana penjangka-an pada perpotongan dan
sudut-sudut dinding dan kaki pondasi. Pada daerah-daerah dimana strukiur
harus direncanakan tahan gempa, maka semua tulangan horisontel harus

dijangkarkan.

Dinding yang memikul beban yang bersifat membuka sudut harus diberi
tulangan berbeda dengan dinding yang memikul beban yang bersifat
menutup sudut. Detail tipikal pada 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-sudus rangka kaku suatu rangka

portal.

Sengkang Tertutup

Jika gambar rekayasa mernunjukkan sengkang tertutup, sengkang-sengkang
ini dapat dibuat dari dua potong sengkang dengan ujung-ujung sengkang
berupa lewatan kait-kait standar 90° yang .melingkungi suatu tulangan
memanjang, atau menggunakan sepasang sengkang U dengan lewatan yang
cukup, atau sebuah sengkang ikat standar tipe T1 atau T2. Minimal satu
tulangan memanjang harus terletak di setiap sudut penampang, dengan
ukuran minimal sama dengan diameter sengkang tetapi tidak boleh I2bih kecil
dari 13 mm. Detail-detail ini harus ditunjukkan dengan jelas oleh Perencana
Struktur. Llhat Gambar 13. Harus diperhatikan bahwa penggunaan kait
standar 90° dan sambungan lewatan pada sengkang tertutup adalah tidak
efektif pada situasi dimana komponen struktur menahan tegangan torsi yang
tinggi. Pengujian memperlihatkan keruntuhan prematur akibat terjadinya
kerontokkan (spalling) pada selimut beton sehingga penjangkaran kait 90°

dan sambungan lewatan tidak berfungsi lagi. Lihat Garabar 14.

Intregitas Stiuktur

Perencana Struktur harus menggambarkan detzil-detail khusus untuk

kontinuitas penulangan agar memenuhi persyaratan integritas struktur.
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4.2.9

4.2.10

4.2.10.1
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Kontinuitas tulangan disyaratkan pada konstruksi beton yang dicor in situ
untuk joist, balok, dan pelat dua arah. Kontinuitas tuiangan lentur tertentu
dicapai pada batang yang menerus atau disambung dengan sambungan tarik
Kelas A dan penghentian tulangan dengan kait standar pada tumpuan tidak
kontinu. Proporsi tertentu 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 2 dan 3 sebagai

detail contoh untuk integritas struktur.

Penumpu Tulangan

Perencana Struktur wajib menetapkan spesifikasi material yang akan
digunakan dan/ata.i persyaratan pelindung korosi untuk penumpu tulangan,
dan jika perlu, untuk penjaga jarak ke tepi acuan, demikian pula untuk
elemen-elemen struktur yang khusus atau tempat-tempat dimana setiap
meterial harus digunakan. Spsasifikasi penggunaan penumpu tulangan
biasanya didasarkan pada tata cara industri yang telah mantap. Lihat 3.3.
untuk informasi lebih detail mengenai penumpu tuiangan dan penjaga jarak

ke tepi acuan.

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

Dua Arah Direncanakan Tahan Gempa

Pendahuluan

Pada daerah-daerah dengan risiko gempa tingg: komponen-komponen
struktur beton bertulang harus direncanakan sesuai AC| 318, Bab 1 sampai
Bab 18 dan Bab 21 butir 21.2 sampai butir 21.5 agar menjadi suatu sistem
struktur dengan detail yang dapat menghasiikan respon non’linear tanpa

kehilangan kekuatannya secara Kritik.

Pada daerah-daerah dengan risiko gempa sedang rangka portal beton
bertulang dan pelat dua arah harus memenuhi AC| 318, Bab 1 sampai 18 dan

Bab 21 butir 21.9.
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Ketentuan-ketentuan pada Bab 1 sampai Bab 18 pada ACI 318 diterapkan
untuk perencanaan dan pendetailan struktur beton bertulang paca dacrah

tanpa atau dengan risiko gempa rendah.

Untuk perencanaan ketahanan terhadap gempa, ukuran komponen struktur
harus ditentukan dan pemasangan tulangannya diatur sedemikian rupa agar
tidak terjadi penyumbatan adukan beton oleh tulangan. Ukuran komponen
struktur dan pengaturan tulangan yang dilakukan secara telili akan terhindar

dari kesulitan pada saat pemasangan tulangan dan pengecoran beton.

Persyaratan pada ACI 318 Bah 21 digurakan untuk menggambarkan apa
yang harus diberikan oleh Perencana Struktur kepada Pémbuat Detail (dan
untuk membiasakan Pembuat Detail dengan pendetailan tulangan untuk
struktur tahan gempa). Banyak informasi yang dapat diberikan secara
skematis seperti yang diperlihatkain pada Gambar 15 sampai 19. Detail tahan
gempa yzng khusus ini pada prinsipnyva dapat citerapkan pada kompcnen
rangka portal yang menahan lentur dan komponen rangka portal yang
menahan kombinasi lentur dan 'gaya aksial pada daerah-daerah dergan

risiko gempa tinggi.

Perencana Struktur sebaiknya memeriksa tata letak penulangan secara teliti
dalam tiga dimensi dan memberikan informasi yang tepat kepada Pembuat
Detail. Pemeriksaan ini akan menunjukkan apakah ada penyumbatan pada
join balok-kolom akibat bertumpuknya penuiangan balok, kolom, dan
sengkang ikat tertutup (hoop) . Gambar-gambar berskala besar, model, atau
mock-up dari detail join seperti pada Gambar 18 mungkin berguna untuk
menjamin bahwa suatu desain dapat dirakit dan adukan beton dapat dicor

dan dipadatkan dengan baik.

Join-join suatu rangka portal dan komponen-komponen batas berupa dinding
beton harus dapat melelen dan tetap konfinu menahan beban setelah
meleleh tanpa terjadi keruntuhan getas pada beton Ketika menahan beban
lateral bolak-balik berlebihan. Untuk mengembangkan sifat daktail ini, beton
pada komponen-komponen struktur ini termasuk jcin-join harus dikekang
dengan tulangan transversal yang berupa sengkang ikat tertutup (hoop) segi

empat atau lingkaran. Lihat Gambar 15-18.
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Belon

ACI 318 menetapkan bahwa kakuatan beton yang disyaratkan f . tidak boleh
kurang dari 21 MPa. Untuk beton agregat ringan, f .’ tidax boleh lebih dari 28

MPa.

Penulangan

Tulangan memanjang penahan gempa yang menginduksixan lentur dan gaya
aksial pada komponen-komponen rangka portal dan komponen-komponen
dinding batas harus memenuti ASTM A 706. BJTD 40 dar BJTP 24 boleh
digunakan asalkan kekuatan leleh aktualnya tidak lebih besar dari 126 MPa
terhadap kekuatan leleh yang disyaratkan, dan kuat tarik minimal 25% lebih

tinggi dari kuat leleh aktualnya.

Pada daerah-daerah dengan risiko gempa sedang boleh digunakan BJTP 40
dan BJTD 24.

Hasil-hasi! pengujian menunjukkan bahwa sengkang ikat tertutup (hoop) dari
jaring kawat baja dilas yang didesain sesuai persyaratan ACI 318 efektif

untuk mengekang beton di daerah join.

23
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. 5.1.1

Kewajiban Pembuat Detail Penulangan

Gambar Pelaksanaan

Definisi

Gambar pelaksanaan adalah gambar kerja yang menunjukkan jumlah,
ukuran, panjang dan lokasi tulangan yang diperlukan untuk pabrikasi dan
pemasangan tulangan. Gambar pelaksanaan dapat terdiri dari denah, detail,
elevasi, skedul, tabel bahan dan detail pembengkokan Gambar pelaksanaan

dapat dibuat secara manuai atau dengan bantuan komputer.

Ruang Lihgkup

Gambar pelaksanaan disiapkan untuk memuat apa yang dimaksud oleh
Perencana Struktur sesuai yang tercakup pada Dokumen Kontrak. Dokumen
Kontrak beserta tambahan-tambahannya, yaitu ‘Addendum’ yang dikeiuarkan
oleh Perencana Stuktur untuk setiap masalah yang disepakati ditzmbahkan
pada kontrak jika dikeluarkan setelah kontrak resmi dibuat, merupakan satu-
satunya sumber informasi pembuatan gambar pelaksanaan. Gambar
pelaksanaan harus memuat semua informasi yang diperlukan untuk pabrikasi

dan pemasangan semua baja tulangan beserta penumpu-penumpunya.

Prosedur

Gambar pelaksanaan disiapkan oleh Dembua't Detail sesuai instruksi
Perencana Struktur yang termuat pada Dokumen Kontrak. Semua informasi
tambahan yang diperlukan harus diberikan oleh Kontraktor misalnya kondisi
lapangan, hasil pengukuran lapangan, join-join konstruksi dan sekuen
pengecoran beton. Sesudah disetujui oleh Perencana Struktur, termasuk
revisi-revisi yang diperlukan, gambar-gambar tersebut boleh digundkan oleh

Pabrikator dan Pemasang Tulangan.
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5.1.4

5.1.4.1

5.1.4.2

5143

5.1.4.4

* Standar Penggambaran

Gambar pelaksanaan disiapkan berdasarkan standar umum yzrg sama

dengan gambar rekayasa.

Téta Ruang Garnbar

Gambar-gambar biasanya terdiri dari denah, elevasi, potongan, dan detail
suatu struktur, dilengkapi dengan skedul untuk pondasi telapak, kolom, balok,
dan pelat. Denah harus diletakkan pada sudut kiri atas bidang gambar,
dengan elevasi dan detail-detail di bawahnya dan’di sisi kanan denah. Skedul
(dan detail pembengkokan) harus ditempatkan pada sudut kanan atas bidang
gambar. Lihat Gambar 20 mengenai tata ruang gambar yang
direkomendasikan. Tanda panah yang menunjukkan arah utara harus
dilukiskan di samping setiap gambar denah.

Gambar pelaksanaan boleh dibuat dengan pinsil di alas keras transparan,
kecuali jika ditentukan lain. Media lain yang lebih awet dan menghasilkan
reproduksi yang lebih baik boleh digunakan, misainya \inta, kertas kaikir atau

film polyester.

Simbol dan Notasi

Simbol dan singkatan yang lazim digunakan pada gambar pelaksanaan dapat
dilihat pada bab mengenai Supporting Reference Data pada ACi Detailing
Manual SP-66 .

Gambar harus dilengkapi penjelasan tentang simbol atau notasi khusus yang
digunakan, jika terdapat kondisi atau detail khusus yang memierlukan

penggunaan simbol dan singkatan yang tidak lazim digunakan.

Skedul

Tulangan pelat lantai dan banyak bagian-bagian ‘struktur lain dapat disajikan
paling jel'as dalam bentuk tabel yang biasanys disebut skedul. Skedul adalah
ringkasan padat tentang semua batang tulangan lengkap'dengan jumlah
batang:'bentuk dan ukuran, panjang, kode, mutu, bahan pelapis (jika ada),
dan detail bengkokan. Surat pesanan ke bengkel dapat dibuat secara mudah

dan cepat dengan menggunakan skedul ini.

Tulangan yang Diberi Lapisan
Pembuat Detail wajib memenuhi instruksi-instruksi dalam dokumen kontrak

Tulangan yang diberi lapisan harus diber kode dengan akhiran E (jika dilapis:
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epoxy), atau G (jika digalvanis), atau diberi kode (*) ditambah catatan
mengenai bahan pelapis yang digunakan, jika tulangan yang diberi lapisan
didetail atau ditabelkan bersama-sama dengan yang tidak diberi lapisan.

Gambar Bangunan Gedung

Gambar  pelaksanaan biasanya disiapkan oleh  Pabrikator dan
memperlihatkan detail-detail yang diperlukan untuk pabrikasi  dan
pemasangan tulangan. Gambar pelaksanaan tidak digunakan untuk
mengkonstruksikan acuan, sehingga hanya perlu dilengkapi dengan dimensi-
dimensi yang diperitikan untuk pPeémasangen tulangan secara tepat pada
suatu lokasi tertentu. Dimensi bangunan diperitatken pada gambar
pelaksanaan hanya jika diperlukan untuk menempatkan penulangan secara

tepat, karena Pembuat Detail bertanggung jawab atas ketepatan dimensi

tulangan yang diberike_m. Gambar pelaksanaan harus digunakan bersama-
sama dengan gambar rekayasa.
Detail-detail pembengkokan dapat dibuat pada suatu daftar yang terpisah dari

gambar pelaksanaan.

Persyaratan Umum

Setelah menerima gambar-gambar rekayasa, Pabrikator melaksanakan

langkah-langkah berikut

1) menyiapkan gambar-gambar  pelaksanaan termasuk detail-detail
pembengkokan tulangan.

2) mengusahakan persetujuan dari Perencana Struktur, Arsitek, atau
Kontraktor, jika diperlukan.

3) menyiapkan daftar batang dan mempabrikasi tulangan.

4) melapisi tulahgan sesuai persyaratan (jika ada). _

memberi label, membunde!, dan mengirimkan batang-balang tulangan

yang telah selesai dipabrikasi ke terhpat pekerjaan.

Gambar pe[aksanéan harus dilengkapi ukuran, bentuk, mutu baja, dan lokasi

(%3]
~—

tulangan serta penUmpu-penumpunya pada struktur, untuk tulangan yang
diberi lapisan maupun §ang tidak diberi lapisan. Gambar pelaksanaan juga
menjadi dasar untuk menyiapkan daftar batang.

Pabrikasi baru dilaksanakan setelah gambar pelaksanaan mendapatkan
persetujuan dari Kontraktor untuk mencegah Kekeliruan Pabrikator dalam

menafsirkan gambar-gambar rekayasa dan persyaratan yang diberikan oleh

Kontraktor. -
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Penulangan didetail, dipabrikasi, dan dikirim dalam unit-unit struktur yang
akan ditulangi untuk memudahkan Kontraktor dan Pabrikator, misalnya
pondasi dangkal, dinding, kolom, lantai per lantai, dan atap. Gambar
pelaksanaan dan daftar batang biasanya dibuat secara terpisah untuk setiap
unit struktur. Semua bagian strukiur dapat disatukan dalam gambar
pelaksanaan dan daftar batang yang sama untuk etruktur-struktur‘ kecil.
Kontraktor dapat meminta agar suatu unit yang besar pada proyek-proyek
besar, misalnya satu level lantai, dibagi-bagi sesuai dengan skedul
pelaksanaan konstruksi. Pengaturan kerja semacam itu antara Kontraktor
dan Pabrikator, dengan persetujuan Perencana Struktur, ditentukan sebelum -
pelaksanaan pendetailan. Semua bagian dibuat sebesar mungkin asalkan
praktis mésih dapat dilaksanakan, karena lebih ekonomis mendetail dan
mempabrikasi dalam unit-unit yang besar, khususnya iika terdapat batang-
batang yang dapat dibuat tipikal.

Ketentuan umum Pabrikator yang dimuat calam Standar ini dimaksudkan
untuk perusahaan yang memiliki staf pembuat detail, estimatlor, staf dan
teknisi bengkel, dan lain-lain. Sehubungan dengan itu, da'am prakte::
umumnya Pembuat Detail menyiapkan gambar pelaksanaan sampai daftar
batang, sedangkan staf dan tekmsx bengkel mempabrikasi tulargan sampal
mengirimkan batang-batang tu!angan vang telah selesai dipabrikasi ke

tempat pekeriaan .

Pengkodean

Pada gambar rekayasa bagian-bagian stuktur yang tipikal misalnya pelat
joist, balok, balok induk, dan kadang-kadang pondasi diberi kode pengenal
yang sama: Gambar pelaksanaan harus menggunakan kode pengenal yang
sama dengan gambar rekayasa, sejauh hal ini dimungkinkan. Komponen-
komponen yang pada gambar rekayasa tampak tipikal tetapi ternyata gambar
pelaksanaannya sedikit berbeda, maka untuk membedakan komponen-
komponen tersebut kode pengenal ditambah akhirah dengan dengan huruf
yang berbeda. Sebagai contoh, jika dari sekumpulan balok-balok yang pada
gambar rekayasa diberi kode 2B3 ternyata ada sebuah balok yang gambar
pelaksanaannya sedikit berbeda dari balok-balok yang lain, maka gambar
pelaksanaan harus menunjukkan perbedaan tersebut dengan memberi kocde
pengenal 2B3A sedangkan balok-balok yang lain tetap diberi kode 2B3.
Kolom-kolom dan pondasi pada umumnya, diberi kode dengan nomor urut
alau kode berdasarkan sistem koordinat gambar rekayasa. Gambar
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pelaksanaan harus menggunakan kode yang sama dergan gambar
rekayasa. '

Sistem pengkodean yang diuraikan di atas adalah untuk menanoai
komponen-komponen beton individual pada suatu struktur. Batang-batang'
tulangan pada gambar pelaksanaan juga harus diidentifikasi secara
individual. Untuk membantu pemasang batang tulangan dalam mem'ih
batang tulangan yang tepat untuk masing-masing komponen struktur, maka
hanya batang-batang tulangan yang dibengkok saja yang diberi kode. Batang

tulangan yang lurus diidentifikasi berdasarkan diameter dan panjangnya.

Skedul
Pada gambar peiaksanaan penulangan suatu elemen strukiur 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 raembuat skedul tidak
ada format standar. Skedul harus memuat hal-hal perting yang biasanya
dicantumkan pada gambar misainya elevas. balok, dan dengan jelas dan
tepat harus menunjukkan kepada pemasang penulangan dimana dan

bagaimana semua batang tulangan yang terdaftar dalam skedul harus.

dipasang.

Kewajiban Pembuat Detail Penulangan .
Kewajiban Pernbuzt detail dalam menyiapkan gambar pélaksanaan adalah
memenuhi semua persyaratan dan instruksi yang tercantum 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, Perencana Struktur
tidak boleh menginstruksikén Pembuat Detail agar mencari sendiri informasi
yang diperlukan untuk menyiapkan gambar-gambar pelaksanaan dari suatu
referensi tertentu. Perencana Struktur harus menyajikan informasi yang
dibutuhkan Pembuat Detail dalam bentuk detail perencanaan yang spesifik

atau catatan-catatan yang jelas.

Balok dan Joist
Penulangan balok, joist, dan balok induk biasanya dibuat dalam bentuk

skedui. Detail pembengkokan dapat dipisah atau digabung dengan skedul.

Pembual Detail harus mencantumkan jumlah, kode, dan ukuran komponen;
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jumlah, ukuran, dan panjang batang tulangan yang lurug; jumlah, ukuran,
kode, dan panjang batang-batang tulangan yang dibzngkok dan sengkang-
sengkang; jarak antar sengkang; tulangan yang dibengxok ofset; sambungan
lewatan; penumpu tulangan: dan semua informasi khusus lainnya yang
diperlukan untuk pabrikasi dan pem'asangan tulangan secara tepat.

Hal-hal Khusus yang harus dicantumkan antara lain :

1) panjang total setiap batang tulangan, _

2) tinggi kait jika dimensi kait bersifat menentukan,

3) panjang sambungan lewatan,

4) dimensi bengkokan ofset, jika ada, dan

) lokasi batang tulangan pada komponen-komponen oenumpunya jika

tulangan dipasang tidak simetris terhadap setiap sisi tumpuan.

Pelat

Penulangan pelat dapat disajikan dalam bentuk denah atau skedul, kadang-
kadang juga dalam bentuk potongan penampang. Skecul dan delail
pembengkokan tulangan pelat serupa dengan tulangan balok.

Panel-panel yang tipikal diberi huruf identifikasi dan untuk lipe panel yang
sama penulangan cukup digambarkan pada satu panel saja. Untuk panel
yang tidak simetris, jika periu batang-batang tulangan disusun da'arﬁl)enluk
kipas agar jarak antar batang tulangan yang ditent skan tetap terpenuhi.
Tulangan tambahan di sekitar lubang pada pelat harus didetail dengan jelas.

Kolom *

" Pendetailan tulangan kolom pada gambar pelaksanaan umumnya dibuat

dalam bentuk skedul. Pembuat Detail selair harus menginterpretasikan
gambar rekayasa juga harus dengan jelas menjabarkan interpretasinya
tersebut kepada pemasang tulangan. Pada gamtar pelaksanaan harus

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

termasuk dowel, tulangan pokok vertikal, dan tulangan-tulangan pengikat.

Sketsa atau rencana pengaturan tulangan tipikal harus dibuat lengkap, tetaoi
penyajiannya sederhana dan sejelas mungkin.' Panjang dan lokasi
sambungan lewatan, lokasi sambungan mekanis atau sambungan dengan
las, serta posisi tulangan-tulangan yang dibengkok ofset harus citunjukkan

dengan jelas pada gambar pelaksanaan.
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Dowel
Dowel-dowel sebaiknya didetail, dipesan dan dipasang bersamiaan dengan
penulangan pada elemen struktur yang betonnya dicor lebih dahulu untuk

menghindari terjadinya kesalahan pemasangan.

Penumpu Tuiangan

Deskripsi dan jumlah penumpu tulangan yang disyaratkan di dalam Dokumen
Kontrak pada gambar pelaksanaan harus ditabelkan dengan jelas.

Tata letak pemasangan penumpu tulangan “untuk panel-panel tipikal
diperlukan pada panel-panel yang ditulangi dua arah, dan dimana tata letak
tersebut diperlukan untuk memperjelas sekuen p'engecoran can volume

beton yang dibutuhkan.

Gambar Jalan Raya

Pendetailan untuk Standar Pabrikasi

Tata cara standar industri untuk menyatakan dimensi batang tulangan adalah

dalam dimensi sisi-sisi terluarnya dan panjang batang dihitung sebagai
jumlah dari semua dimensi-dimensi detailnya, termasuk Kait A dan G (lihat
tabei 1).

Semua tabel pada standar ini yang mengatur jarak bersih, jarak as ke as,
kait-kait, dan lain-lainnya, ada'ah untuk batang tuléngan deform yang

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

Pembengkokan
Batang-batang tulangan tidak boleh dibengkok terlalu tajam agar {erhindar

dari timbulnya tegangan yang berlebihan selama proses pembengkokan.
Kontrol atas hal ini dilakukan dengan membatasi jari-jari dalam bengkokan
yang minimum untuk setiap ukuran diameter batang tulangan, yang biasanya
dinyatakan sebagai kalipatan dari diameter patang d, . Rasio diz_ameter daiam

bengkokan terhadap diameter batang makin besar jika ukuran dizmeter

batang lebuh besar.
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Diameter dalam bengkokan minimum sesuai ACI 318 :

Diameter batang Selain pengikat atau Pengikat atau
[rm ] sengkang sengkang
10, 13,16 6 dp 4 dy
19, 22,25 : 6 dp 6 dy
29,32, 36 8 dy
43, 57 10 dy

Diameter dalam bengkokan dari jaring kawat baja dilas (polos atau deform)
untuk sengkang dan pengikat, sesuai spesifikasi ACI 313 tidak boleh kurang
dari 4 d, untuk jaring kawat baja dilas deform yang lebih besar dari D6, dan 2
dp» untuk semua jaring kawat baja dilas lainnya. Bengkokan dengan diameter
dalam kurang dari 8 dy jaraknya minimum 4 d,, diukur dari lokasi perpotongan

dilas yang terdekat.

Kait
ACI 318 mensyaratkan diameter bengkokan minimum untuk batang tulangan,
dan juga mendefinisikan “kait standar”:
1) bengkokan 180° ditambah perpanjangan sedikitnya 4 dp tetapi minimum
65 mm pada ujung bebas, atau ,
2) bengkokan 90° ditambah perpanjangan scdikitnya 12 dp pada ujung
bebas, atau
3) hanya untuk sengkang dan kait-kait pengikat saje :
bengkokan 90° ditambah perpanjangan 6 dp Qntuk tulangan 10, 13, 16
mm, dan perpanjangan 12 d, untuk tulangan 19, 22, dan 25 mm ; atau
bengkokan 135° ditambah perpanjangan sedikitnya 6 d, pada ujung
bebas batang tulangan.
Untuk pengikat tertutup yang didefinisikan sebagai sengkang ‘kat,
bengkokan 135° ditambah perpanjangan sedikitnya 6 dp minimum 75 mm.
Diameter bengkokan minimum untuk kait harus mernenuhi persyaratan-
persyaratan yang telah gisebutkan di atas. Kait-kait standar (lihat Tabel 1)
telah dikembangkan sedemikian rupa untuk memeruhi persyaratan min‘mur,
tetapi dengan demikian juga disadari adanya kebutuhan Jntuk ménetra!kan
“lentingan balik" yang terjadi akibat pabrikasi. Pada Tabel 1 panjang ekstra
yang diijinkan untuk kait ditandai dengan A atau G
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Pada kondisi tertentu dimana dimensi J, A, G, atau H bersifat menentukan,
maka dimensi-dimensi tersebut harus dituliskan paaa gambar detail, skedul,

dan daftar batang.

Penjangkaran Sengkang

Terdapat beberapa metode yang diijinkan untuk penjangkaran sengkang.
Yang paling umum adalah dengan meggunakan salah satu kait pada Tabel 1.
Tipe S1 sampai S$6 pada Gambar 6 tidak saja melukiskan penggunaan kedua
tipe kait tersebut, tetapi juga jurusan dimana kait-kait tersebut berbelok.
Dalam mendetail penjangkaran, harus diperhatikan agar ujung-ujung kait
sengkang yang dibengkok keluar ke dalam pelat tipis memiliki tebal selimut
beton yang cukup. Kait-kait harus dibelokkan masuk ke bagian dalam
sengkang jika tebal selimut beton tidak mencukupi.

Penumpu sengkang harus Jdispesifikasikan secara khusus oleh Perencana
Struktur jika ujung-ujung bebas dari sengkang tidak dapat diikatkan pada
batang tulangan memanjang, atau jika tidak ada batang tulangan

memanjang.

Bengkokan Standar

Pada suatu skedul berbagai tipe bengkokan yang ada harus dilengkapi
dengan gambar dimana panjang bagian-bagiannya ditandai dengan huruf.
Gambar 6 memuat berbagai macam tipe bengkokan standar.

Pada Tabel 1, dimensi-dimensi yang diberikan untuk kait A dan G adalah
panjang tambahan yang diijinkan.

Panjang bagian-bagian batang yang lurus dihitung sebagai jarak antara titik-
(itik potong perpanjangan garis-garis tepi luar dari bagian-bagian lurus yang
bersebelahan, atau dari ujung bagian lurus sampai titik singgung dengan
bagian lengkung yang bersebelahan, atau antara titik-titix singgung bagian
yang lurus dengan bagizn-bagian lengkung yang bersebelahan (seperii Tipe
10 dan 1.1 pada Gambar 6).

Panjang bagian batang yang lengkung adalah pan_jéng sisi luar bagian yang
lengkung tersebut.

Perhitungan panjang bagian miring suatu bengkokan (yaitu C) d:eipat dilihat

pada detail yang diperbesar pada Gambar G.
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5.1.7.5

Bengkokan Radial

Batang tulangan harus dibengkok radial untuk mengikuti suatu permukaan
beton yang melengkung 'fadial, misalnya kudah, tangli, dan sebagainya.
Prapabrikasi dilakukan untuk bengkokzn radial dengan jari-jari yang sama
atau lebih kecil dari yang tercantum pada tabel, jika di calam kontrak tidak
ada persyaratan khusus. Bengkokan radial dengan jari-iari yang lebih besar
atau lebih panjang dari yang lercantum pada tabel dapat dilengkungkan in-
situ tanpa prapabrikasi. Tulangan yang diameter batangnya kecil-kezil mudah
disesuaikan lagi dengan kondisi yang dijumpai rhisalnya lokasi sambungan,
tulangan vertikal, jack rods , lobang jendela, atau jika ada bagian-bagian yang
ditunda pengecoran betonnyé'(bfocked out areas). Tulangan yang diameter
batangnya besar-besar sulit disesuaikan lagi untuk mencapai posisi yang
diinginkan, sehingga biasanya digunakan pada struktur-struktur beton yang
masif dimana toleransi pemasangan tulangan lebih besar. Tulangan yang
diprapabrikasi- radial sesudah beberapa waktu jari-jari lengkungannya
cenderung 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 diijinkan. Lihat Gambar 4
dan 5 untuk toleransi radial.

Adanya ujung lurus tidak merupakan masalah untuk tulangan diameter 10
sampai.36 mm karena biasanya disambung dengan lewatan. Ujung lurus
merupakan masalah untuk tulangan berdiameter 43 dan 57 mm yang
dibengkok radial karena tidak boleh disambung dengan lewatan dan biasanya
disambung dengan pienyambung mekanis atau dengan las tumpul, apalagi
jika jari-jari lengkurigannya kecil. Untuk mengatasi masalah ini, semua
tulangan berdiameter 43 dan 57 mrn dengan jari-jari lengkungan 6000 mm
atau kurang ujung-ujungnya harus diperpanjang 450 mm. Tambahan panjang
450 mm yang melurus ini kemudian dipotong di lapangan dengan api (flame
cutting ). Tulangan yang dibengkok radial dengan jari-jari lebih besar dari
G000 mm tidak perlu diberi tambahan panjang dan ujung-ujungnyalbiasanya

dipotong.dengan gergaji (saw cut).
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5.1.7.6

S T

PRAPABRIKASI RADIAL

Diameter Bengkokan raial diprapabrikasi jika jari-
tulangan jari atau panjang batang kurang dari nilai-
[mm] nilai berikut
~Jari-jari [mm)] Panjang [ mm ]
10 e 1500 3000
13 3000 3002
16 4500 30G0
19 12000 3000
22 12000 : 3000
25 18000 9000
29 27000 9000
32 33000 ' 9000
36 330060 18000
43 54000 16000
57 8000G 18000 g

Tulangan Miring

Untuk menentukan panjang lurus yang diperlukan untuk membuat bengkokan
yang mengandung tulangan miring, panjang bagian yang miring harus
dihitung terlebih dahulu. Sudut miring yang standar adalah 45° . Sudut miring
bukan 45° dianggap sebagai sudut yang khusus. Panjang setiap bagian yang
miring dihitung sampai ketelitiannya adalah 2 cm. Hal ini membuat
perhitungan lebih mudah dan masih dalam batas toleransi yang diijinkan.
Perlu diperhatikan bahwa jika tinggi bagian yang miring terlalu kecil,
bengkokan 45° menjadi tidak mungkin dan sehingga sudut harus dibuat lebih

landai dan akibatnya bagian yang miring menjadi lebin panjang.

Tulangan Vertikal Kolom

1) Umum
Perencana Struktﬁr harus menyebutkan mutu baja yang disyaratkan pada
gambar-gambar atau pada spesifikasi. Pada kolom bertingkat banyak,
tulangan vertikal kolom untuk beberapa tingkat yang lebih rendah kadang-
kadang direncanakan dengan mutu baja yang lebih linggi. Karena itu,
pada daftar tulangan vertikal kolom per tingkat bangunan Fembuat Detail
harus mencantumkan mutu baja yang disyaratkan dan persyaralan
khusus untuk tulangan yang disambung dengan las tumpul (jika ada).
Tabel 4 menunjukkan jumlah batang yang dapat dipasang di dalam

sengkang spiral sesuai ACl 318 untuk tiga kasus sambungan
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2)

3)

sambungan tumpul, sambungan levzatan radial dengan dowel tulangan
kolom bawah di samping tulangan kolom aias. Persyaratan jarak untuk
sambungan lewatan keliling juga berlaku untuk sambungan tumpul bundel
tulangan dua batang.

Jumlah batang maksimum untuk kedua macam sambunaan lewatan pada
Tabel 4 berdasarkan asumsi bahwa semua batang disambung pada
penampang melintang yang sama. Untuk sambungan tumpul belum
diperhitungkan perbeéaran diameter akibat pemasangan penyambung
mekanis atau tebal las.

Loncatan Bidang Muka Kolom

Tulangan vertika! kolom bawain harus dibengkok ofset agar masuk ke
dalam kolom atas jika kolom atas lebih kecil dari kolom bawah, kecuali
jika digunakan dowel-dowel yang terpisah.

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

" Tulangan ko!om'yang dibengkok ofset harus didetail sebesar satu

diameter batang ditambah toleransi untuk pemasangan. Batang tulangar.
di sudut-sudut kolom biasanya diofset ke arah diagonal kolom. Tulangan
vertikal harus dibengkok ofset jika loncatan bidang muka kolom yang
kurang dari 75 mm. Tulangan kolom bawah harus dihentikan pada pelat
lantai dan digunakan dowel-dowel lurus yang terpisah jika ofs2t sebesar
75 mm atau lebih. ’
Sambungan Lewatan

Pengaturan tipikal untuk batang-batang tulangan pada suatu sambungan
lewatan diperlihatkan pada Gambar 7. Kecuali didetail khusus pada
gambar rekayasa, semua tulangan vertikal kolom bujur sangkar atau segi
empat yang disambung dengan lewatan harus dib:ngkok ofset ke dalam
kolom atas kecuali jika digunakan dowel-dowel yang terpisah sesuai butir

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

 ofset diagonal sedangkan tulangan-tulangan lainnya dibengkok ofset

tipikal. Tulangan vertikal kolom bundar dimana ukuran kolom bawah dan
kolom atas sama, harus dibengkok ofset hanya jika jumlah maksimum
tulangan yang d'isambung dengan lewatan diinginkan di kolom atas. Lihat

tabel 4.
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51.7.8  gpiral Kolom

1) Umum

© BSN 2002

Spiral harus dipasang dengan 1'/, putaran ekstra di atas dan di bawah.
Panjang spiral didefinisikan sebagai ukuran terluar gulungan, termasuk
putaran akhir di kedua ujungnya, dengan toleransi + 40 mm. Jika spiral
tidak cukup hanya satu gulung dengan panjang tertentu, dapat dipakai
dua gulung atau lebih yang disambung dengan las, atau dengan
sambungan lewatan minimum sepanjang 48 kali dameter batang spiral
tetapi tidak boleh kurang dari 300 mm. Setiap gulungan spiral harus diberi
kode nomor untuk menjamin perakitan secara benar di lapangan
pekerjaan. )

Penjaga jarak kadang-kadang digunakan uniuk mengatur jarak dan
penjajaran putaran spiral secara tepat. Panjaga jarak harus memenuhi
persyaratan minimum pada Tabel 7. Metcde alternatif yang tidak
menggunakan penjaga jarak adalah mengirimkan spiral dalam bentuk
gulungan yang rapat, kemudian di tempat pekerjaan ditarik lalu diikat
sesuai jarak yang ditentukan. Spesifikasi proyek atau persetujuan dengan
subkontraktor harus secara jelas mengatur apakah spiral harus
menggunakan penjaga jarak atau boleh gulungan rapat yang ditarik di
lapangan pekerjaan. |

Spiral juga digunakan pada tiang-tiang pondasi, tetapi spiral jenis ini tidak
memenuhi definisi AC! 318 tentang spira! dan blasanya dibuat dari kawat
baja dengan jarak putaran spiral yang relatif.besar tanpa menggunakan
penjaga jarak. '

Bangunan Sedung

Kecuali dispesifikasikan lain, spiral harus didetail dari bawah ke atas
mulai level lantai bawah atau puncak kaki kolom atau pedestal, sampai ke
tulangan paling bawah dari pelat lantai atau balok lantai atas. Pada kolom
dengan kepala kolom, spiral harus diperpanjang 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 kolcm di antara pur cak spiral utama‘dan level
lantai atas, harus dipasang spiral pendek atau sengkang-sengkang
linokaran. Spiral pendek harus dikirim bersama-sama dengar spiral

utama dan diidentifikasi dengan kode tertentu.
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51.7.9

a.1.7.10

52
5:2.1

Dowel
Pembuat Detail harus menyiapkan dowel-aowel sesuai spesifikasi dalam

Dokumen Kontrak untuk :

1) kaki kolom ke kolom

2) kaki dinding ke dinding

3) perpotongan dinding

4) tangga ke dinding

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

6) kolom pada level-level lantai dimana tulangan vertikal kolom tidak dapat
diperpanjang dan dibengkok ofset

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

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

yang betcnnya akan dicor lebih dahulu.

Daftar Batang Tulangan |

Dari gambar pelaksanaan dibuat daftar batang yang digunakan untuk

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

Pada daftar batang tulangan dikelompokkan terpisah-pisah berdasarkan :

batang yang lurus, batang yang dibengkok (termasuk sengkang dan

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

Batang-batang lurus biasanya dikelompokkan mulai dari diameter terbesar

sampai'yang terkecil. Per kelo}npok diameter dimulai dari yang paling

panjang sampai yang terpendek. |

Batang yang dibengkok termasuk sengkang dan pengikat biasanya didaftar

dengan sistem yang serupa.

Spiral dapat dibagi dan diurutkan dalam kelompok-kelompok berdasarkan

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

contoh, lihat Gambar 21.

Tata Cara Pabrikasi
Pabrikasi

Tulangan yang telah dipabrikasi adalah semua baja tulangan <eform atau -
polos untuk penulangan beton, sesuai spesifikasi ASTM A 615, A 616, A G17
atau A 706, yang dipotony sesuai panjang yang ditentukan atau dipotong dan
d’bengkok sesuai panjang dan konﬁg'urasi yang ditentukan. Jaring kawat baja
dilas yang deform sesuai ASTM A 185 atau yang polos sesuai ASTM A 497,
dan spiral dari kawat baja yang dibentuk dalam keadaan dingin sesuai ASTM '

A 82 atau A 496, menurut definisi ini juga termasuk sébagai tutangan beton.
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Material lain yang digunakan sebagai tulangan beton <an diproses bukan

dengan cara dipotong dan dibengkok tidak termasuk dalam definisi ini.

5.2.2 Peningkatan Harga Satuan Tulangan Terpasang -

Baja tulangar dijual berdasarkan berat per satuan panjang teoritis sesuai SNI

07-2052-90. Panjang total batang-batang per ukuran diameter dihitung dari

gambar detail pelaksa‘naan, daftar batang, dan/atau order pesanan. Pada

penentuan berat batang yang dibengkok, taia cara standar pada industri

pabrikasi adalah semua dimensi rmenunjukkan dimensi teriuar batang yang

dibengkok, dan memperhitungkan panjang batang 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) digunakan mutu baja yang khusus

3) diperlukan pembengkokan ekstra

4) diperiukan pelayanan dan pabrikasi yang spesial |

Pembengkokan ekstra meliputi :

© a. Bengkckan ringan

Semua batang berdiameter 10 mm meliputi semua sengkang, segkang
ikat, pengikat tambahan, dan pengikat, serta semua batang berdiameter
13 mm sampai 57 mm yang dibengkok pada lebih dari 6 tilik setidang,
atau batang yang dibengkok tidak sebidang (kecuali ‘bengkckan spesial’),
semua bengkokan radial dengan jari-jari lebih dari satu (maksimum tiga
macam ukuran jari-jari), atau kombinasi bengkoxan radial dan bengkokan
tipe lain yang sebidang. Bengkokan radial didefinisikan sebagai semua
bengkokan dengan jari-jari 300 mm atau lebih ciukur ierhadap sisi dalam
batang.

b. Bengkokan berat
Batang berdiameter 13 mm sampai 57 mm yang dibengkok pada tidak
lebih dari enam titik sebidang (kecuali diklasifikasikan sebagai ‘bengkokan
ringan’ atau ‘bengkokan spesial’} dan bengiokan radial dengan jari-jari
tunggal. )

c. Bengkokan spesial
Semua bengkokan dengan toleransi khusus (toleransi yang lebih ketat
dari yang tercantum pada Gambar 4 djan 5), semua hengkokan radial
tidak sebidang, semua bengkokan multi bidang dengan satu atau lebih
bengkokan radial, dan sermua bengkokan untuk unit-unit pracetak.
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5.2.3

5.3
§5.3.1

- 53.1.1

5.3.1.2

Peningkatan harga satuan tularigan untuk pelayanan dan pabrikasi misalnya
untuk :

a. pepdetai!an dan/atau urutan

b. jaminan kualitas/persyaratan mutu

c. transportasi ‘

d. pelapisan dengan seng (digalvanis) atau epoxy

e. pegecatan, pencelupan, atau pelapisan

f. spiral dan sengkang ikat menerus

g. pengketatan toleransi

h. ujung dipotong rata

i. ujung dipotong miring

j-  pembubutan untuk membuat uliran

k. pembundelan dan pelabe!an khusus

I tulangan dengan panjang lebih dari 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 untuk
macam-macam bengkokan standar. sesuai Gambar 6. Toleransi yang lebih
ketat dapat menyebabkan peningkatan harga tulangan. Lihat ACl 117 untuk

informasi lebih lanjut mengenai toleransi.

Penumpu Tulangan

Umum

Dokumen Kontrak biasanya membatasi kebutuhan dan persyaratan untuk
penumpu tulangan. Persyaratan berikut ini berlaku untuk penuirpu tulangan,
dan dapat berlaku pula untuk penumpu kawat atau jéring kawat baja dilas.
Persyaratan Umum '

Jika Dokumen Kontrak hanya menspesifikasikan bahwa tulangan “harus
dipasang secara akurat dan ditumpu dengan baik sebelum adukan beton
dicor, serta harus diamankan supaya pergeseran yang terjédi masih dalam
toleransi yang diijinkan”, maka Kontraktor bebas untuk menentukan tipe
penumpu tulangan yang akan digunakan pada setiap bagian struktur.
Persyaratan Khusus

Jika Dokumen Kontrak menspesifikasikan tipe atau material penumpu

tulangan yang berbeda-beda untuk berbagai bagian struktur, Pembuat Detail
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;5.2.2
5.3.2.1

53.2.2

5.3.3

5.3.4
5.3.4.1

harus menunjukkan dengan jelas tipe dan material penumpu tulangan yang
harus digunakan untuk setiap bagian struktur, termasuk ukuran, tipe, -
pengaturannya, dan jumlah yang dibutuhkan.

Tipe-tipe Penumpu Tulangan

Penumpu Kawat

Jika penumpu kawat digunakan untuk tulangan yang berat dan berlapis-lapis,
jarak antar penumpu kawat harus diperdekat untuk mencegah penetrasi kaki-
kaki penumpu kawat ke dalam acuan, khususnya jika permukaan beton tidak
diberi lapisan pelindung atau terancam langsung ‘oleh korosi.

Penumpu Tulangan Beton Pracetak

Jika permukaan beton akan dikasarkan dengan disemprot pasir bertekanan
tinggi (sandblasting), atau dengan pahat (bushhammering), atau dengan
bahan kimia pelarut mortar di permukaan beton, penumpu tulangan dari
beton pracetak dapat kelihatan dan merusak pola permukaan beton.

Penjaga Jarak ke Acuan

Semua baja tulangan harus dipasang kokoh di tempat yang direncanakan
sebelum dan selama pelaksanaan pengecoran teton dengan meinakai blok
beton, penumpu tulangan dari logam aiau plastik, batang penjaga jarak,
kawat, atau perlengkapan lain yang cocok untuk menjamin agar lidak terjadi
pergeseran selama pelaksanaan konstruksi dan untuk menjaga agar baja
tulangan tetap berada pada jarak yang tepat dari bidang acuan. Pemilihan
tipe penjaga jarak secara tradisional merupakan tanggung jawab Kontraktor.
Pendetailan penjaga jarak ke tepi acuan bukan merupakan persyaratan
standar yang harus dipenuhi kecuali jika secara khusus diatur di dalam
Dokumen Kontrak. Gambar pelaksanaan penulangan hanya periu
menunjukkan tebal selimut beton, dan Pabrikator bertanggung jawab untuk
memasok penjaga jarak yang dibutuhkan.

Pemasangan Penumpu Tulangan

Umum

Tulangan harus ditumpu agar tidak bergeser dari tempat yang direncznakan
sebelum dan selama pelaksanaan pembetonan. Karena itu, penumpu
tulangan harus dipasang dengan jarak antara yang cukup dekat agar kuat
untuk mendukung tulangan yang ditumpunya. Pada konstruksi joist penumpu‘
tulangan didetail untuk tulangan penahan pengaruh suhu pada bidang atas

pelat hanya jika secara khusus disyaratkan pada Dokumen Kontrak.

© BSN 2002

40



5.3.4.2

5.4
5.4.1

5.4.2

Penumpu tulangan tidak dimaksudkan dan tidak. boleh digunakan untuk
menumpt jalan yang akan dilewati oleh kereta pengangkut adukan beion

atau beban-beban berat lainnya.

Penumpu Tulangan untuk Beton yang Dicor di Atas Tanah

Penumpu tulangan hanya didetail untuk tulangah atas pada pelat di atas .
tanah, balok di atas tanah, kaki pondasi, 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
bélok di atas tanah penumpu tulangan sebelah bawah hards disediakan oleh
Pabrikator. Banyak cara untuk menumpu tulangan atas pada kaki pondasi
dan lapik pondasi (foundation mats) yang tebalnya lebih dari 120 cm
sehingga Pabrikator menyediakan penumpu tulangan atas hanya jika tipe dan

pengaturan penumnpu ini telah ditentukan secara khusus.

Pendetailan Dengan Komputer

Penggunaan Komputer pada Pendetailan

Komputer digunakan untuk mendetail penulangan agar pembuatan gambar
pelaksanaan dapat lebih cepat, lebih rapi, lebih kcmpak dar merabantu
Pembuat Detai! dalam melakukan perhitungan secara lebih cepat dan akurat.

Computer aided drafting (CAD) juga digunakan pada penggambaran dan
pendetailan gambar pelaksanaan. Sistem ini éangat 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 keluaran dari perlengkapan komputer yaitu printer atau

5.4.3
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ploter. Selain memuat detail bengkokan, gambar pelaksanaan dapat
dilengkapi dengan semua informasi lain yang dianggap perlu misalnya daitar
batang yang diperlukan oleh Pabrikator maupun pemasang tulangan.
Prosedur Pemesanan

Jika gambar pelaksanaan telah disetujui, prosedur pemesanan ke bengkel
disederhanakan dengan menggunakén data dari daftar batang atau skedul
pembengkokan. Pembuat Detaii menentukan bagiah yang akan dipesan darj

sualu gambar pelaksanaan, dan selanjutnya peralatan pemroses data akan
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menyortir dan mendaftar batang tulangan sesuai mutu baja, tipe bengkokan,
ukuran dan panjang batang sesuai urutan pada daftar batang, dan mencetak
kartu label serta semua dokumen pengiriman muatan.

Pemasangan Tulangan Berdasarkan Ukuran/Jarak

Pelat dan dinding beton dapat direncanakan per meter panjang dan lulangan
yang diperlukan biasanya dinyatakan dalam kombinasi ukuran dan jarax
pemasangan dengan ketelitian 10 mm. Jaci D13-200 berarti lulangan
berdiameter 13 mm yang dipasang setiap jarak 200 mm. Jika gambar
rekayasa secara khusus mementukan posisi tulangan pertama pada csetiap
panel, atau suatu panjang tertentu, atau jumlah batang tulangan, Pembuat

Detail Penulangan hanya tinggal mengikuti ketentuan tersebut. Lihat Gambar
23.
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TERPENUHI JARAK BERSIH 20 MM) B
UKURAN DAN JARAK i ‘_I
LIHAT TABEL YANG LEBIH BESAR 1~ /4 ' YANG LEBIH BESAR

- TEBAL PELAT
4 0.25L/_, 0.3 LATAUOIL 03LATAUGIL TULANGAN PENAHAN
e JA !
7 | JARAK BERSIH : PENGARUH SUHU
A 20 MM |
1 il r
las) T U
I ) oazsL | : | ale |5
JARAK BERSIH 20 MM _] X
SEMUA TULANGAN BAWAH B -« —
DITERUSKAN KE DAERAH TUMPUAN =] b= B SARAR LT TAREL.
150 MM ’
L = BENTANG BERSIH POTCNGAN B-8

BENTANG TEPI, TUMPUAN SEDERHANA

" JARAK BERSIH 20 MM SUMBU SIMETRI

YANG LEBIH BESAR YANG LEBIH BESAR C
ety
l |

— ma—
0.3L ATAU DD "1 0.3LATAUD.D L‘
' {
- ‘ 0 | l - ‘ "h

" TULANGAN PENAHAN
j. FENGARUH SUHU °
il

T 0 L] k%) L*]
1 x| x| x
0l25L - JARAK BERSIH
20 MM
= B
!} 150 MM pigos L X = JARAK LIHAT TABEL
- " TEBAL PELAT

L = BENTANG BERSIH
BENTANG DALAM, MENERUS

Ny ‘ POTONGAN C-C
* MINIMUM 150 MM, KECUALI DITENTUKAN LAIN OLEH PERENCANA STRUKTUR

GAMBAR 1
_DETAIL TIPIKAL UNTUK PELAT PADAT SATU ARAH

© BSN 2002



[T

SEDIKIT % TULANGAN MOMEN POSITIF
AN DENGAN KAIT STANDAR
: ;

SENGKANG TULANGAN TUMPUAN F/:LING SEDIKIT % TULANGAN MOMEN POSITIF DITURUSKAN

ATAU DENGAN SAMBUNGAN LEWATAN TARIK KELAS A

40 MM
JARAK
BERSIY

4]

.

f—— 40 MM -
JARAK

BERSIH

0 MM JARAK BERSHH

DI BAWAH SENGKANG

KAIT STANDAR (JIKA PERLU)
40 MM
0.25L JARAK L-:.:':G::::::s:" N |, YANG LEB( BESAR
r BERSIH . 03LATIVOIL
A .:r 1 , '
| ' Ll B
- L [ o
| i 1 ) t .
150 l L
M - f— SENGKANG - | 0125 | ] 0.125u
L = BENTANG BES]SIH Li
R - A -
i JARAK —,‘\/-_.. | 4
i BERSIH BALOK (BUKAN BALOK BATAS PINGGIR) DENGAN SENGKANG TERBUKA

KAIT STANDAR

SENGKANG TULANGAN TUMPUAN
(JIKA PERLU)

40 MtA
JARAK
BERSIH

YANG LEBIH BESAA,
f— -
0aLATAUCIL,

YANG LEBI BESAR
[ 0.3LATAUO L,

.40 MM JARAK BER
L

SIH MINIMUA

\—

3 L .T—

JA

1
T
0 . * - 0.125L¢
oMM 1. [ SENGKANG - | 01255, | <]
150 M1 Lt
MM
= RSIH L

i - L = BENTANG BE —-1,—
ASIH

—

‘ - 40 MM
i JARAK
BERSIH

Ik

0 MM LUARAK BERSIH

BALOK (BUKAN BALOK BATAS PINGGIR) DENGAN SENGKANG TERTUTUP

‘IKAN DENGAN KAIT STANDAR

AC! STANDARD HOOK

JSEDIKIT % TULANGAN MOMEN POSITIF -DI TENGAH BENTANG PALING SEDIKIT 1/6 TULANGAIN MOMEN NEGATIF
DITERUSKAN ATAU DENGAN SAMBUNGAN LEWATAN TARIX KELAS A

DI BAWAH SENGKANG

PALING SEDIKIT % TULANGAN MOMEN POSITIF DITERUSKAN
ATAU DENGAN SAMBUNGAN LEWATAN TARIK KELAS A

: 40 MM
0.25L L‘.—‘-M“G LESIH BESAR | YANG LEBIH BESAR
‘ ! JARAK [ S aravest b 0.3LATAUDIL
BERSIH ! !
I | |
/14 ] T)
==
. 0.125L
MM : [ SENGKANG 0.125 P
L L = BENTANG BERSIH L1
MM - A
ARAK — ) 4
ERSIH BALOK -BATAS PINGGIR

4

r

40 MM
JARAK BERSIH
MINIMUM

b 40 MM

JARAK BERSIH

40 MM JARAK BERSIH
DI BAWAH SENGKALIG

* MINIMUM 150 MM, KECUALI DITENTUKAN LAIN CLEH FERENCANA STRUKTUR

© BSN 2002

GAMBAR 2

DETAIL TIPIKAL UNTUK BALOK
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KAIT STANDAR (UKURAN TULANGAN SAMA SEPERT' TULANGAN BAWAH YANG

4

LEBIH KECIL JIKA CUKUP TEMPAT UNTUK KAIT; ATAU GUNAKAN DUA TULANGAN
YANG LEBIH KECIL AGAR TERCAPA! LUAS TULANGAN YANG SAMA)

Z DISTRIBUS! RUSUK ~ SUMEBU SIMETRI TULANGAN PENAHAN
50 Ml % 0.25L SESUAI CATATAN PENGARUH SUIHLU
SELIMUT 7 JARAK BERSIH| |con o 100 N;M i P13 ~ PELAT ATAS
BETON "1 7 | 20mm - i I- D1z
G k

[STANDAR 90°

TEMPAT- CUKUP
NAKAN KAIT 180

50 MM
SELIMUT
BETON

/

20 MM JARAK BERSIH TULANGAN

|
| TINGGI
BALOK

I2h prgpe

2D13

1
= TERUSXAN SEMUA TULANGAN —
BAWAH KEDALAM TUMPUAN KEMIRINGAN
SESUAI

(JIKA PERLU)

L = BENTANG BERSIH

NDAR PALING SEDIKIT 7
(TU TULANGAN BAWAH //1

PERHITUNGAN

500 ATAU 750 Mm
LEBAR ACUAN
SESUAI CATAT/N

d

— TCEBAL PELAT 4

KONSTRUKS! BALOK DENGAN BENTANG TUNGGAL

LING SEDIKIT SATU TULANGAN BAWAH
ERUSKAN ATAU SAMBUNGAN LEWATAN

DISTRIBUSI RUSUK
SESUAI CATATAN
LEBAR MIN. 100 MM

(,ASA

SUMBU SIMETH!

!
_— =
TINGG!
ACUAN P

| YANG LEBIH BESAR ] YANG LEBM BFSAR : TULANGAN PENAHAN
0ILATAUOSL . —— OILATAUOIL ' 1=DI12 PENGARUNM SUHU
: ' ' o PELAT ATAS
v !
= - e
A ‘ 4 ’\ TINGG! i
: 4 ; 12{1\, , Acuan_| .
l L 1 tincetsatok - " 500 ATAU 750 MM
20 MM JARAK KEM!;‘INGAN J LEBAR ACUAN
; 0.125L1 0.25L | BERSIH TULANGA SESUAI SESUAI CATATAN
L L = BENTANG BERSIH

PERHITUNGAN

KAIT STANDAR 80~

— ———

LEBAR BALOK

KONSTRUKSI BENTANG DALAM (UNTUK BALOK MENERUS)

~ JIKA TEMPAT cuxkuP o TANK PALING SEDIKIT SATU TULANGAN BAWAH
ATAU KAIT 180 N LEWATAN
SAPEAR BERSIH DITERUSKAN ATAU SAMBUNGAN LE 5
‘ 7 DISTRIBUSI RUSUK [~ TULANGAN KELAS A TULANGAN PENAHAN
70_0.25L__, SESUAICATATAN PENGARUH SUHU
) /4 20 MM LEBAR M’N. «‘Oo MM {YANG l(BlNIGSM‘ ’VANG LEBM BESAR _ PELAT ATAS
50 MM ) 1-D13 O3 LATAUOSL "0.ILATAUOIL
seumut {[§7 ¢ BERSIH L ' : - |
BETON ]{ . \ r] p- — L ® 00 ¢ o * .
Y Jr < |2h TINGG!
L P Plee ACUAN |
50 MM 7 \_ T TIr.GGI BALOK — 500 ATAU 750 M
SELIMUT . 7/ TERUSKAN SEMUA TULANGAN OlesL " KEMIRINGAN j LEBAR ACUAN
BETON é BAWAH KE DALAM TUMPUAN SESUAI SESUAI CATATAN °
G e s,
é L == BENTANG BERSIH Lt PERHITUNGAN . _
A ) LEBAR BALOK 1

KAIT STANDAR PALING

SEDIKIT

PADA SATU TULANGAN BAWAH

GAMBAR

3

KONSTRUKSI BENTANG TEPI (UNTUK BALOK MENERUS)

DETAIL TIPIKAL UNTUK KONSTRUKSI BALOK-BALOK SATU ARAH

1 © BSN 2002
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. LURUS
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+

1 U 1L
®

F _I
®
==
A&Wj

.__,._ '

' I
%f‘

1

f

®
J

AL-
]

2

-

¢

® ©® 0 0 6 O

e e
1

L

> ®
f
®

1
)
L
©)

]
1
.

®

i
M | ' PENAHAN (GAMBAR ISOMETRi)
2[' l/ UHAT CATATAN

O
(8%

@ I DEVIAS!I SUDUT 300 MM PADA _ |
- UJUNG AKHIR
U —
TL [ i ( ‘
. ! g R} 2 B 0 ‘/‘900
! T . 2 )
i UJUNG POTONGAN

.
-

N 1
o(6) | ’iz’r"_ 1 SAMBUNGAN TUMPU
/———\m
AT
o : ) UNTUK SAMBUNGAN TUMPUL DENGAN
TULANGAN 25 MM SAMPAI 36 MM : .

1%~ UNTUK SAMBUNGAN TCKAN
] 2 4" UNTUK SAMBUNGAN TARIK

®

©,

®
o}

I...

GAMBAR 4
TOLERANSI STANDAR UNTUX PABRIKASI TULANGAN
~ UKURAN 10 MM SAMPAI 36 MM

© BSN 2002 40
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Catatan ; SIMBOL-SIMBOL TOLERANS! :

1. Ukuran tulangan 10 mm, 13 mm, 16 mm :
Semua toleransi berlaku untuk bidang datar. = lebih atau kurang 13 mm jika panjang total < 360 cm
Toleransi tipe S1 sampai 56, S11, T1 sampai T3, = lebih atau kurang 25 mm jika panjang total = 360 cm

en T8 sampei TS hanya untuk ukuran tulangan Ukuran tulangan 19 mm sampai 36 mm :
= lebih atau kurang 25 mm

Lebih atau kurang 25 mm

Lebih 0, kurang 13 mm

Lebih nteu kurang 13 mm

Lebih atau kureng 13 mm untuk diameter < 75 cm

Lebih atau kurang 25 mm untuk diamater > 75 cm

6. Lebih atau kurang 1% % dari ukuran o 2 lebin atau kurang 50 mm
minimum. Jika tolaransi positip pada tipe 9 menghasilkan panjang
busur sama atau lebih besar dari panjang lengkungan ateu panjang .
tulangan, batang tulangan boleh dikirim dalam kondisi lur 1s.

10 mm sampai 25 mrn. .

Deviasi sudut - maksimum lebih atau kurang 2% °

tay lebih atau kurang 13 mm per 30 cm, tetapi

idak kurang dari 13 mm, pada semua bengkokan :
- dan kait 90°

O AW

GAMBAR 4 (LANJUTAN)
: TOLERANS! STANDAR UNTUK PABRIKASI TULANGAN
‘ UKURAN 10 MM SAMPAI 36 MM

© BSN 2002 47



H R A
] 1
1 " | \- DEVIASI SUDUT
v ' 1 \ |/ TIPIKAL UNTUK
™ \l/  SEMUA BENGKOK/N
O s ) DAN KAIT 90°
| ¢ 7 J L : ] YANG DILUKISKAN
PADA HALAMALN INI
o I
toE—un—r - C3 -
: | A
- 1
— -
® M " N ,
| ! 1 . \1 __1_7
@ Ir ) ‘ |
L Ty 0 T
1 AE | E . 117
! ! | 7 i
N o k- £ 4
) 7 \ @ C> .
® |7 — @1 \ l, . ¥
i 1 _,.!_!.._7_ \ ! 1
: 4
@ Er—\;__) 300 MM PADA
- T | |"UJUNG TULANGAHN |
| ]
. o UNTUK SAMBUNGAN TUMPUL DENGAN
® ] J. ) TULANGAN 43 MM DAN 57 MM :
s 1% " UNTUK SAMBUNGAN TSKAN

Catatan :

Semua toleransi berlaku untuk bidang datar.

Deviasi sudut - maksimum lehih atau kurang 2% -

atau lebih atau kurang 13 mrm per 30 cmn, pada

semua bengkokan dan kait 907

* Jika toleransi positip pada tipe 9 menghasill{'an
panjang busur sama atau lebih besar duri panjang
tengkungan atau panjang tulengean, batang tulangan
boleh dikirim dalam kondisi lurus.

& UNTUX SAMBUNGAN TARIK

%

SIMBOL-5IMBOL TOLERANSI ;

43 mm 57 mm
7. Lebih atau kurang 65 MM 90 MM
8. Lebih atau kurang 50 mn 50 mm
9. Lebih atau kurang 40 mm 50 mm
10. Lekih atau kurang
2% ka'i dimensio = + 65mm* + 90 mm*
minimum minimum

GAMBAR 5
TOLERANSI STANDAR UNTUK PABRIKASI TULANGAN
UKURAN 43 MM DAN 57 MM

© BSN 2002
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ttatan :
. Semua dimensi menyatakan ukuran luar pembengkokan

tulangan kecuali A dan G pada kait 180" dan 135°

- Dimensi J pada kait 180" diperlihatkan hanya jika

- Jika J tidak ditulis, J harus diambil

perlu untuk pembatasan ukuran ksit; jika tidak maka

narus digunakan kait standar.
CLNIw

Sama atau lebih kecil dari H pada tipe
3, 5, dan 22. J harus ditulis jika di-
plukiskan lebih besar dari H.

- Dimensi H pada sengkang harus ditentukan jika perlu

tempat yang cukup di dalam beton.

- Jika tulangan harus dibengkok dengan lebih akurat dari

toleransi standar pembengkokan, dimensi yang memerlukan
akurasi pabrikesi lebih cermat harus diberi catatan
besarnya batas toleransi yang diijinkan.

: T-pe pembengkokan diberi nomor dalam lingkaran.

Untuk diameter bengkokan minimum, lihat butir 3.7.1. pada
;tandar ini; untuk dimensi kait yang direkomendasikan lihat
abel 1,

* Tipe $1-S6, S11, T1-T4, T6-T9 hanye berlaku untuk tulangan

berdlametor 10 mm sampai 25 mm,

BATANG TULANGAN YANG SAMA, KECUAL! DIBER! KETERANGAN KHUSUS

- DIAMETER D UNTUK SEMUA BENGKOKAN DAN KAIT ADALAH SAMA BESAR

SEMUA UKURAN “H" DAN *K*" | K

JIKA KEMIRINGAN TIDAK 45°
HARUS DICANTUMKAN

GAMBAR YANG DIPERBESAR UNTUK
MEMPERJELAS DETAIL PEMBENGKOKAN
BATANG TULANGAN

GAMBAR 6
o BsN 208 NTUK-BENTUK PEMBENGKOKAN TULANGAN YANG TIPIKAL




SAMB, LEWATAN e

JIKA OFFSET
< 75 MM

SAMD. LEWATAN
SESUAI TABEL
9, 11 ATAU 13

KEMIRINGAN £

DIAMETER

DIAMETER TULANGAN
1 TULANGAN 15 SARAK MIN,
TUL. BAWAH JARAK MIN, ’ 40 MM
T ATAS i 7= TUL. BAWAH
g — TUL. BAWAH SN TUL ATAS
POTONGAN A™ TUL. ATAS POTONGAN B'-8°

POTONGAN 8°-8°
DILJINKAN UNTUF.

YANG DISYARATKAN

¥

MAKS. 1:6 i

BELOKAN BAWAMN

UKURAN PENGIKAT
SESUAI GAMBAR
PERENCANAAN

PENGIKAT
"1 wax,

Yy 8" wax

1, 5T Max

L] .
3 MAX, =

MAKS. 150 MM -

PENGIKAT
D "s* uax

down® ollset bars arc ¢flcetive in maintaining the [ull moment capacity

© BSN 2002
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DETAIL TIPIKAL

KOLOM TEPI DENGAN

BALCK TEPE PELAT

-
&

L)

B8

(@)  DETAL SAMBUNGAN
g KAPASITAS MOMEN PENUH

GAMBAR 7

DETAIL SAMBUNGAN KOLOM

JUMLAK TUL. MAKS. —£
TR CTE
T~ LEWATAN SESUAI TABEL 9, 11
— p— ATAU 13 DENGAN FAKTOP
. AME. LEWATAN MODIFIKASL UNTUK SPIRAL
: JIKA OFFSET  ——|[—2s
! < 75 MM s
i
e
25 M F——7
=1 MAKS, 75 MM 10 ] KEMIRINGAN
‘\ 3 WAK = ===~ - MAKS, 1:6
MAKS. 150 MM -‘ _:::5
—,
.
r
ol -
' K
A _,_,_{ _tr_ A ;
£
Y " e
P
: 8
POTONGAN A-A pOTONGAN B8
DETAIL TIPIKAL DETAIL TIPIKAL
XOLOM DALAM XOLOM SPIRAL
— o —:.q-fy—1
! =
«<
z r_. _}
9.
2] a A
H
“ |
. TULANGAN BAWAH '
/ PELAT LANTA | I 2 :
]
2 IR B AR Tty ;] 8 - 2
s | POTONGAN B-8
\, UKURAN
PENGIKAT "
SESUAI iv
GAMBAR Tu z
RENCANA 1] - oe .o
2 % Z: - . =
< o a | oe °0
g¥X S
; z 2 A} POTONGAN A-A 5
@ @ =T
2o PP T A

SAMBUNGAN LEWATAN MOMEN
PENUH TANPA OFFSET

standings, whencver its use is deemed necessary.



———

O
W
[7)] - - .
=z 4 TULANGAN
S
(=}
N
=
=
12 TULANGAN
«

— Tulangen
lewatan
{ilka periu)

Selimut beton
“ninimum sampai
.oundel tulenyoen
40 mm ditambah
disrnater peng.
ikat.

minimum 50 mm
sampasi ke
bundel tulangan

Jarsk tersih .
sntara bunda | “edbar nomingl
tulangan bundel tulangan

KOLOM DENGAN BUNDEL 2 TULANGAN

Pola perakitan pengikat yang berbeda bolen digunakan ssalkan
detail yang cisyaratkan diperlihatkan pads gambar kontrak.
Susunan pengikat berkaki tunggal boleh digunakan menggantikan

pengikat tertutup yang menerus (langsung).

6 TULANGAN

8 TULANGAN
\

10 TULANGAN

=

Caratan 2 .____A

=§
e s

Catatan 2

14 TULANGAN

Catatan 2 ==

16 TULANGAN

KOLOM DENGAN BENTUK KHUSUS

-

3
A

I

Caratan 3~
TAN

N

Caratan 2 * N ﬁ
)

[p’“rr ¢ e 9
el .

i

D_,_JJ . L\.:_j

:

ot — )

L L)

KuiOM YANG MENAHAN
LENTUR DAN TEXAN

Catatan 1 :
Catatan 2 :
Catatan 3 :

KOLOM TIPIS (SEPERTI DINDING)

KOLOM SUDUT (BENTUK L)

Tulangan harus diikat seperti garis putus- putus jika jarak X > 150 mm
Tulangan kolom tidak perly diikat jika jarak X < 150 mm '
Selimut beton minimum 40 mm divkur sampai ke tulangan pengikat

GAMBAR 8

POLA PERAKITAN

PADA SAMBUNGAN .13

TULANGAN PENGIKAT
WATAN TULANGAN KOLOM




JIKA XURANG DARI 150 MM
JIKA LEBIH DARI 150 MM

|_ CATATAN 1 -
(TIPIKAL) I T ¢

e

4 BATANG

=z

¥ (= N )
6 BATANG ™~ CATATAN 1

E (TIPIKAL)

A J
JARAK < 150 MM JARAK > 150 MM
< 150 MM CATATAN 3
8 BATANG {TIPIKAL)
. crospunced
JARAK < 150 MM JARAK > 150 MM

10 BATANG

‘ CHC—J C’“’E_j
L | L

MAKS. 150 MM
CATATAN a Ev"—ﬁ
=) (TIPIKAL)

B !
12 BATANG EL

=

[ N

&l S

—

16 BATANG SERUPA DENGAN
HBUNDFIL 4 BATANG 01 SETIAP
SUDUT XKOLOM

16 BTG. SERUPA {BUNDEL 2 BTG. DI SETIAP SUDUT)
20 BTG. SEAUPA {BUNDEL 3 BTG. DI SETIAP SUDUT)
24 BTG. SERUPA {BUNDEL 4 BTG. DI SETIAP SUDUT)

_<CC "7 MAKS. 150 MM -
v
b :E__ CATATAN 2 E_ —1 . W
14 BATANG {TIPIKAL) 8

18 BTG. SERUPA (BUNCEL 2 BTG. DI SETIAP SUDUT) 18 BATANG SERUUPA DENGAN
22 BTG. SERUPA {BUNDEL 3 B8TG. DI SETIAP SUDUT) BUNDEL 4 BATANG DI SETIAP
26 BTG. SERUPA (BUNDEL 4 BTG. DI SETIAP SUDUT) SUDUT KOLOM

pr=s MAKS. 150 MM

I . —
» ? MAKS. 150 MM E

16 BATANG
‘ha s
20 BYG. SERUPA (BUNDEL 2 BTG. D! SETIAP SUDUT) 70 DATANG SERUPA DENGAN
T 24 BTG. SERUPA {BUNDEL 3 BTG. DI SETIAP SUDUT) BUNDEL 4 BATANG DI SETIAP
28 BTG. SERUPA (BUNDEL 4 BTG. DI SEFIAP SUDUT) SUDUT KOLOM
Catatan : :

1. Selang-seling posisi kait untuk pengikat yang berturutan.

2. Panjang lewatan minimum 30 mm.

3. B menunjukkan bundel tulangan {maks. 4 batang per bundel).

4. Tanpa pengikat pada batang tengah (grup 3+3 batang) asal
jarak bersih maksimum 150 mm.

GAMBAR 9 .
PENGIKAT KOLOM UNIVERSAL UNTUK KOLOM-KOLOM STANDAR

© BSN 2002



KOLOM BENTUK KHUSUS

2 BUAH/

[1

KOLOM DENGAN TULANGAN VERTIKAL DUA SIS!
[—7— 150 MM MAKS. (TIPIKAL]
VARIABEL —. THTH CATATAN 4
, LIHAT CATATAN 1 r-j. =
i
LEWATAN
| __ LIHAT CATATAN 2 MINIMAL
300 MM
.08 |
8 ATAU 12 BATANG 10 ATAU 14 BATANG 12 BATANG
. JARAK > 150 MM
LIHAT L
CATATAN 1
14 ATAU 18 BATANG 16 ATAU 20 BATANG i ATA B3 BRTASY
Ftiri r'my '&r"\r‘r\r—r‘g
B4 BROANS 26 BATANG
2 BUAH LEWATAN MIN. 200 MM

T WMAKS. 150 MM
~N

L.

LEWATAN

-——

(HI-] MINIMUM = 3 ==
| 300 MM ~ TULANGAN DALAM
: X DIIKAT PER GRUI"
2 BUAH/ r—m GID \/ 3 BATANG
KOLCM TIPIS (SEPERTI DINDING)
KOLOM SUDUT (BENTUK L) :
Catatan :

1. Selang-seling posisi kait untuk pengikat yang berturutan.
2. Panjang lewatan minimum 300 mm. ’
3. B menunjukkan bundel tulangan (maks. 4 bateng per bundel).

4. Tanpa pengikat pada batang tengah (grup 3+ 3 batang) asal jarak bersih maks. 150 mm.

© BSN 2002

GAMBAR 10
PENGIKAT KOLOM UNIVERSAL
UNTUK KOLOM DENGAN TULANGAN VERTIKAL DUA SISI
DAN KOLOM DENGAN BENTUK. KHUSUS




-

DETAIL DINDING YANG

© BSN 2002
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BEBAN DARI LUAR SAJA

TIPE BENGKOKAN 17 (CZ

, TULANGAN DIAGONAL
4 HARUS DISYARATKAN
—T  OLEH PERENCANA

BEBAN DARI DALAM DAN DARI LUAR

DETAIL SUDUT (TIPIKAL)

— TULANGAN DIAGONAL
HARUS DISYARATKAN
OLEH PERENCANA

ro

~ TULANGAN DIAGONAL
I HARUS DISYARATKARN
](Ef,’ O OLEH PERENCANA

Al

DETAIt PERPOTONGAN DINDING (TIPIKAL)

CATATAN :

DIMENSI HARUS D!TULISKAN ATAU DITETAPKAN OLEH PERENCANA.
** JIKA BUKAN KAIT STANDAR 90" DIMENS!I HARUS DITULIS.

GAMBAR 11
TIPIKAL (POTONGAN HORISONTAL)



P

KAIT STANDAR KAIT STANDAR

—— [TIP:?AL) Tv‘ ITIPIKALI
MEMANJANG TULANGAN ° O
DIPASANG MEMANJANG I z 0.C14dy, /T
;/;ZAT:;/;:T DIPASANG -
; S EREORaf PADA LKAIT 3\ \ TENGAH-TENGAH
) DAN TIAP s TINGGI BALOK, h/2
Sengtanys BENGKOKAN

Sengkang :

Stirrupx :
. 1. Dismeter 16 mm Diameter 19, 22 dan 25 mm dengan fy < 280 MPa

(So<t. " 2. Dlametor 19, 22 dan 25 mm denqa_n,y < 280 MPa2

PERSYARATAN PENJANGKARAN UNTUK SENGKANG U TUNGGAL

DUA SYARAT DUA SVARAT
NN — R SAMA SEPERTI SAMA SEPERTI
) bl Bd B SENGKANG U i SENGKANG U
. L TUNGGAL ) 3 ) TUNGGAL
h b
2 2 D .
Lo - ¥
PEMASANGAN YANG DISARANKAN PEMASANGAN LEBIH SULIT
DUA SYARAT
S SAMA SCPERT]
-— . o fof—e =T} -
F SENGKANG U
TUNGGA!.
¢ - h -t~ — . —tt o —
X3 }
PALING SULIT DIPASANG
GAMBAR 12
PERSYARATAN PENJANGKARAN SENGKANG TERBUKA
’
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A A

r“‘“‘“’“"“} """"""""""""""" P a— %
! o R\ t
] r==<{ 1 ]
1 { : ] {
] ] [} 1 {
1 1 PENGEKANGAN | |
1 e ! 1 { i 1
R — o T 4
PENGEKANGAN SATU SISt PENGEKANGAN DUA SISI TANPA PENGEKANCAN
(BALOK TEPI PADA PELAT) _ (BALOF-BALOK DALAM] (BALOK TANPA PELAT]
. ® " = |
R . . ° < —7—>- . {
RECOMMENDED EFFECTIVE SINGLE TWO-PIECE i
_ CLOSED STIRRUPS—TORSION AND SHEAR PENGEKANGAN KELAS B
end anchorage of both vertical legs and top closure per {
Section 12.13.2 of ACI 318 for bar size versus dimensions T
of beam. Longitudinal bars required for each corner.

PENGGANTI UNTUK BALOK DALAM
YANG TINGGI

100% T, —

Varse

FUNTI 1€0% DITAHAN SENCKANG LUAR PUNTIR 100% DITAHAN SENGKANG LUAR
DAN BATANG HORISONTAL ATAS. . . DAN BATANG HORISOETAL KTRS.
CIERER RIBKY PARE WESRT RSB, GESER DIBAGI PADA 4 KAKI VERTIKAL

‘ GAMBAR 13

SENGKANG TERTUTUP (KOMBINASI) YANG DIREKOMEN DASIKAN

© BSN 2002
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.y

TIDAK ADA
PENGEKANGAN

U - {________.__7( Fo———- =
1 —
i : f C |
! l
! | | 1 : 1
] { ! - | H {
i 1 ] t ] ,'
1 ' 1 ! ] i
1 | ] ] 1 H
1 | ] ! | ]
{ ! [} ] |
1 t [} 1 J |
! h i \ 1 - i
L - | S J (A -
TIPE SENGKANG TERTUTUP YANG TIDAK EFEKTIF UNTUK MENAHAN PUNTIR
TIDAK ADA
PENGEKANGAN
o [[‘ j| T —] T T m

KAIT 9C* PADA BERBAGAI TIPE SENGKANG TERTUTUP DENGAN

KAKI-KAKI VERTIKAL KAIT 90" PADA KAKI-KAKI VERTIKAL SENGKANG

SENGKANG

Tipe-tipe ini TIDAK DIREKOMENDASIKAN untuk komporien struktur yang menahan
tegangan puntir besar. .Perhatiken kscilnya pengekangan yang ada jike dibandingkan
dengan pengekangan yang ads pada GAMBAR 13.

GAMBAR 14 |
SENGKANG TERTUTUP (KOMBINASI) YANG TIDAK DIREKOMENDASIKAN
UNTUK KOMPONEN YANG MENAHAN TEGANGAN PUNTIR YANG BESAR

© BSN 2002



HENTIKAN SEMUA TULANGAN ATAS DAN BAWAN
YANG DIBUTUHKAN PADA BIDANG MUKA TERJAUH
DARI INTI KOLOM, MEMENUHI JARAK MINIMUM,

|, ATAU!, UNTUK TARIK ATAU TEKAN SESUAI
ah d’ DENGAN KONDISI YANG ADA

, (AN SEPANJANG 1 (JIKA
(ATAUL, (JIKA DENGAN

TULANGAN MEMANJANG ATAS DAN BAWAH
As minimum = 200 bwd /1
maksimum < 0.025
Kuat len:ur minimum 2 25% kust lentur meksimum

INTI KOLOM pads bidang muka salah setu join
- HL_ ! Minimum 2 batang tulangan, menerus atas dan bawah
2 —_
3 S AMUBUNGAN

—t, —

LEWATAN

..._]2__.]

ZDALAM INTI KOLOM)

{r
1L

pem O\ et

j
L 1

~-—1|—-I ‘-—!,—-L ' 1,—-1 —+ SAMBUNGAN
SENGKANG SENGKANG | MNiS;_E LEWATAN
MAKS. ’ IKAT SENGKANG BIASA IKAT 50 M MINIMUM 2h DARI MUKA JOIN
—S S 5,—=i| 20 MM 4
50 MM | 2 !
_H__‘ - -In -l - In
ARENCANA STRUKTUR HARUS MEM- JARAK MAKSIMUM SENGKANG IKAT / PENGIKAT
SEPANJANG S_, JARAK SENGKANG IKAT < d/4;

SEAIKAN DIMENSI 1, 1, S, S, JARAK
SENGKANG IKAT CAN SENGKANG BIASA,
JANJANG PENJANGKARAN, TITIK BELOK
TULANGAN TAK KONTINU, £, ATAU [,

l'I = JARAK RENCANA UNTUK MENAHAN
LENTUR DAN PANJANG PENJANGKARAN

12 = JARAK KE TITIK BELOK DITAMBAH
PANJANG PENJANGKARAN

d = TINGGI RENCANA UNTUK -M DAN +M

8 d TULANGAN TERKECIL; 24 (‘iD SENGKANG

IKAT; ATAU 30 cm

* PADA SAMBUNGARN LEWATAN, JAHAK‘SFKGK/\_NG IKAY
< ¢/4 TETAPI TIDAK LEBIH DAR! 10 CM

SEPANJANG 52' JARAK SENGKANG s /2

PASANG KAIT 90° PENGIKAT 135° 6dy,
SILANG PADA SISI YANG TZR- - MIN.
PASANG SELANG-SELING KAIT KEKANG PELAT (PENJANGKARAN 75 MM
90" DARI PENGIKAT SILANG, TULANGAN PELAT TAK TEALUKIS)
KECUALI PADA BALOK TEPI LD= 4,
/ L
~ 135° 155°
PENGIKAT SILANG ,
A— -A 6d,,
c— - C '35;4 " MIN
b ’ A
da,, | 7o
MIN.
75 MM
CONTOH PEMASANGAN SENGKANG IKAT BERLAPIS BALOK TEPI DETAIL-A DETAIL-B DETAIL-C

SENGKANG UNTUK MENAHAN GESER HARUS BERUPA SENGKANG IKAT.
SEPANJANG KOMPONEN LENTUR DIMANA SENGKANG IKAT TIDAK DIBUTUHKAN,
HARUS DIPASANG SENGKANG BIASA DENGAN JARAK MAKSIMUM d/2

GAMBAR 15
DETAIL TIPIKAL KOMPONEN LENTUR YANG TAHAN GEMPA
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s
e et

d/4 UNTUK DIMENSI Bs

F JARAK N.AKS.
TETAPI MAKS. 100 MM

PENGIKAT DI

| .

SAMBUNGAN
[ LEWATAN |

. SAMBUNGAN

LEWATAN

KELAS 8"

JARAK ANTAR SENGKANG IKAT PADA JOIN BOLEH =2 Sh*

SEPAN.ANG TINGGI BALOK YANG TERKECIL., JIKA LEBAR

BALOK-BALOK, > 3/4 KALI LEBAR KOLOM TERDAPAT PADA

. NYA DIJINKAN
+DALAM DAERAH

KEEMPAT S!S SUATU KOLOM.

- {TENGAH TINGG!

UNTUK SEMUA KONDIS| LAIN, GUNAKAN JARAK SENGKANG
IKAT SEBESAR "Sh" AS KE AS.

6d,, 75 MM MINIMUM

\LD_; 4db UNTUK TULANGAN 10, 13, DAN 16 MM

ZASIH KOLOM
1)
L
A  4e
ENGKANG IKAT o
ADA JOIN F »
“.

UJUNG KAIT PADA SENGKANG IKAT KOLOM

| A
K

SENGKANG (KAT KOLOM

SENGKANG IKAT KOLOM HARUS DIPASANG PADA SEMUA JOIN

SENGKANG IKAT
£

Sh DAN FADA KOLOM SEPANJANG JARAK Io Ot ATAS DAN DI BAWAH

PADA KOLOM

JOIN. LIHAT ELEVASI VERTIKAL.

2

PENGIKAT YANG D:BUTUHKAN UNTUK MENAHAN GESER HARUS

BERUPA SENGKANG IKAT, DENGAN JARAK MAK SIMUM d/2

JIKA SAMBUNGAN DENGAN LAS ATAU PENYAMBUNG

MEKANIS, LOKASINYA PADA TULANGAN BOLEH

TINGG!

DIMANA SAJA ASALKAN BERSELING DAN DENGAN

BERSIH Q

JARAK VERTIKAL Al!TARA SAMBUNGAN TIDAK

A KURANG DARI 60 CM

KOLOM

®

PENGIKAT
KOLOM

6dy, 75 MM MiINtMUM

-
L

1350 'F b K
}

8024
PENGIKAT SILANG TAMBAHAN

) }

(UJUNG KAIT 90" DAN 135" DIPASANG

BERSELING PADA PENGIKAT SILANG

SENGKANG IKAT 1
0

PADA KOLOM

YANG BERTURUTAN)

Sh = JARAK ANTAR SENGKANG IKAT DAN PENGIKAT SILANG

MAKSIMUM Bs/4 ATAU 100 MM

So = JARAK ANTAR PENG!KAT KOLOM, MAKSIMUM 8 db
TULANGAN MEMANJANG KOLOM, 24 ¢y PENGIKAT,

8s/2 ATAU 300 MM

St =2So
Bs DIMENSI PENAMPANG KOLOM YANG LZBIH KECIL

L}

1 ! DIMENSI KOLOM YANG PALING BESAR, TETAPI TIDAK
0

KURANG DAR! 1/6 TINGGI BENSIH, ATAU 450 MM

GAMBAR 16

DETAIL TIPIKAL KOLOM YANG TAHAN GEMPA
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/

+» MINIMUM 75 MM PERPANJAMNGAN

/6 db PERPANJANGAN

6d,, 75 MM. MINIMUM
‘r\QC

4

r"l'_‘s dp
&y

. -\ oe——
~ 'I K, X
|_—"  PENGIKAT SILANG YANG BERTURUTAN
| / K1 HARUS DIPASANG DENGAN KAIT 90~
r F— 7&. BEHSELING DENGAN KAIT 135"
| '
o b Q__kl._._n_._ﬂj s
x | x x|
I v T 1
X TIDAK BOLEH LEBIH DARI 350 MM
P m—
N%
6dy, 75 MM ,/
MINIMUM
. J.
GAMBAR 17

© BSN 2002
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©
vy)
w
pzd
N SENGKANG IKAT —T—J‘s——r»— P —
§ KOLOM ATAU | [
SPRAL B\ [ | - SAMBUNGAN
65 MM BERSIH i 1 KELAS *8*
e LI e | 1 SENGKANG IKAT
KAT PADA PADA JOIN
Tul BALOX - | L [ .
v oA TN D) 111 ‘IXK:.'_ ORI NG "_;‘ o
r V. AN SIS it A== .'_ 1
x Lo S
x  |[Redhe x
R S0
]
i SENGKANG IKAT
- PADA BALOK
T :
POTONGAN VERTIXAL YI-Y1
i " " 4 !
T # e
13 311 )
SENGKANG IKAT s H |
BALOX TEPI —-'L i
' ! TULANGAN M
! 1 8ALOK
SENGKANG IKAT ~~t ‘! -ﬂﬂq!:"}------------ k l
PADA FOLOM —_ fpl i IAELJ = !
= Y - ] s J
c oo, EELCECEEn
KA PADA IR RN || £ 1.0K3
TuL. CALOK e ﬁ’_)?f"“"'""““" Y-
4 4
! ] \ SENGKANG IKAT j
l = BALOK CALAM
[} l ' ]
Iuug
] —
! |
lJAXI r 14 4 4 4

KASUS 1 : Untuk daerah dengan risiko gempa besar.
Balck dalem dan balok tepi iebih sempit dari kolom.

POTONGAN HORISONTAL X-X

SENGKANSG IKAT

SENGKANG IKAT

KOLOM ATAU | KOLOM ATAU 4 ¥
IRA —_— 4 1RA
SPRAL | SAMBUNGAN se R_ L SAMBUNGAN
85 MM BERSIh = KELAS *B° - 65 MM BERSIH [ XELAS *p- -
SAMPAI UJUNG SAMPAI UJUNG
KAIT PADA ——t 0t KAIT PADA ~m I
TUL. BALOK TUL. BALOK
n LYW LASC 2 _offe ol V. XTI T,
r 0010|3108 i e 1 r - ] Ol 2 e s v a3 -1
x 22 9AR\I DY B Jlm } x x AL B 1 x
SENGKANG IXAT ) : L L SENGKANG IKAT _pfasacd Lol 14 |
PADA JOIN = . { : ] PADA JOIN LT | SR | ) e
R OO 1 B Sa= L TIAR 2 LY M SENGKANG IKAT
ANG IKAT
et Ty si’:%: . z.ox = PADA BALOK
7 SENGKANG IKAT JOIN HANYA DIPASANG SENGKANS IKAT JOIN HANYA DIPASANG
<11, il DIDALAM LEBAR BALOK, JIKA BALOK —ly DI DALAM LEBAR BALOK, JIKA.BALOK
. - LEBIH SEMPIT DAP! KOLOM, DICURSRAN LEBIH SEMPIT DARI KOLOM. DIGUNAKAN
POTONGAN VERTIKAL YLYI SEBAGA! PENGGANTI PENGIKAT DALAM, POTONGAN VERTIKAL YLV SEBAGAI PENGGANTI PENGIKAT DALAM.
o X , , ) . —- " i
H : Y i SENGKANG IXAT _} 1 }
SENGKANG IKAT | 11 B BALOK TEPI L :
BALCK TEPI i ¢ 31 TULANGAN 1 | TULANGAN
SILFR BALOK 1 BALOK -
WY s v 4 AR B | o s i o i
SENGKANG IKAT L z 4 SENGKANG IKAT 3 R
PADA JOIN o i | .L PADA JOIN A fos '] 1
ug‘ Jooe Jeoxey moart Jre) 1
65 M3 BERSIH WIS LI 1 65 MM BERSIM = Ll :
SAMPAI UJUNG 1 : v ==i=d 8 5 W SAMPAI UJUNG emtnd $ () 3 j 2
KAIT PADA . U KAIT PADA Y 1
TUL. BALOK =0 TUL. BALOX dbend ;
XY el drwvt et 0| g PR Y- | q Pd Y-l
=iz w e CEicaicimEmEm ]
: LR T EUeoN DY P Ny, Spa—"
t L= e b o o . (AN f i r 1 :1‘
1 ] ] 1
Benmf L1l SENGKANG iXAT
x| SENGKANG IKAT T} BALOK DALAM
| 1 BALOK DALAM i
] b [ 2 4 4 )
I b A 4 L v ¥ 7 s
{ \ y 4 -
POTONGAN HORISONTAL X-X

POTONGAN HCRISONTAL X-X

KASUS 2 : Untuk daerah dengan risiko gempa sedang
dan rangka portal yang diberi pengaku lateral.

Balok daiam lebih lebar dari kolom, balok tepi sama
lebar dengan kolom.

GAMBAR 18

KASUS 3 : Untuk daerah dengan risiko gempa sedang
dan rangka portal yang diberi pengaku lateral.

Balok dalam lebih lebar dari kolom, balok tepi  lebih
sempit dari kolom.

DETAIL TIPIKAL JOIN TEPI PADA RANGKA PORTAL DAKTAIL

v



1; JIKA LURUS,

1; JIKA LURUS,
ATAU 1, JIKA KAIT

ATAU 1, JIKA KAIT

B T LEWATAN -
SENGKANG
IKAT
Al /} L.___ !
4 a a | r & = IP———‘E?I— 3
x = = - ’ E @
\ s <
z \ ]
KOLOM TIPIKAL DAN DINDING STRUKTURAL SENGKANG IKAT TUNGGAL DENGAN

PENGIKAT SILANG

lav = ASV/ACV& 0.0025
] UNTUK ARAH HORISONTAL DAN VERTIKAL
JARAK MAKSIMUM 450 MM

" 6d,, 75 MM MIN.

6dy, 75 MM MIN,

_J | Lr':l-"—s dp

' GAMBAR 19
KOMPONEN STRUKTUR BATAS
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i

1S MM

_Tr,_. 15 MM, 25 MM ATAU 50 MM

15 M

{

DENAH

POTONGAN

DAN

DETAIL

JANDUAL

DAN

' DETAIL.

PEMBENGKOKAN

Juput

15 MM

GAMBAR 20

SUSUNAN GAMBAR PELAKSANAAN YANG DIREKOMENDASIKAN

© BSN 2002
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P.T. - BANDUNG
NO. PEK.
NO. GBR.
LEMBAR
TANGGAL :
OLEH

Po. Size | Leagth Tpe| A | B c D | E F| Gl H
- LURUS :

13 LURUS UJUNG DIPOTONG MIRING

17 DIBENGKOK BERAT

18 ) I

L)

DIBENGKOK RINGAN

SPIRAL
35 No.Pet. | Size | Length | Mark iam.| Pitch | Turns | Sphiecs —“
- :
SEMUA DIMENSI MENUNJUKKAN UKURAN PALING LUAR t’t:x‘sﬁNGKOKAN STANDAR

MUTU BAJA BJTD40

GAMBAR 21
DAFTAR TULANGAN UNTUK GEDUNG (TIPIKAL)
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P.T. - BANDUNG
NC. PEK.

PEMESAN : NO. GBR.

PROYEK
LOKASI
UNTUK

LEMBAR
TANGGAL :
OLEH 3

Jtem

7

1

No. T
Pes, Size |Length|Mark § Type | A | B C D E F G " J (e}
PONDAS! JEMBATAN .

[URUS . 3

WVl |l nfwnl alwin

DIBENGKOK BERAT

-
o

-
—

~

—
w

—
A

—
(%)

—
(=)

—
~

PELAT LANTAI JEMBATAN

-
2]

-
L]

nN
=]

~
—

LURUS .
DIBENGKOK BERAT

N
(]

BISIRIRRB

i

I

i

i
3
1
20

DINDING PENAHAN

.LURUS *

30

31

32

DIBENGKOK RINGAN

23

34

T2

35

v

SEMUA DIMENS!I MENUNJUKKAN UKURAN PALING LUAR UNTUK CENGKOKAN STANDAR
MUTU BAJA BJTDAO LIHAT SNI ...

GAMBAR 22
DAFTAR TULANGAN UNTUK JEMBATAN JALAN RAYA (TIPIKAL)

© BSN 2002 (G4




¢00Z2 NS9 ®

99

O T B

Naroans "

FEAL SPACE CONTIUOUS FULL SPACIOS

@ M 1 ®
] |
FULL 3PACE CONTRUOUS FIRL SPACNOS frprud seace
Pclrut sence conTRuOUS FULL seesss | fd——fpaeL smee
-wl'&l:lm‘”*—
@!OCEBAN-—h‘--"-'--0*{"--'°"- PN | @
|——SPAAYED-ON FIREPROOF 1O 1
i1 {
fo_cqru seace CONTIUOUS FUL $PACN0S | —frf FUL seact

siN, 2° QAR
r ’
EOGE BAR——1Ib o o o o o RS O I (@

‘f@ — |7 me——

CONTINUCUS FLLL SPACINGS

©)

M:'lz'CLEM_-N__
| 4
® wean—b .- - A o B
l' —l— .‘
JFULL SPACE CONTAUCUS FURLL SPACMNOS

MIN, 2° CLEARY

@) e oan : : 1 - s . 3 S ®
i | CORFUGATED METAL DECK !
AS "N-PLACE FORM P
|

fULL SPACE (MAX.) CONTINUOUS FIAL $PACINGS

Jarak standar kecuali ditentukan lain
(a) Tulangan lentur utama pada pelat satu arah

GAMBAR 23

‘e -
. AU
£ . . e . b . 2 .1
l \-nuwcumm: BAAS
-
| .
:Lr—:I'ULL SPACE CONTIUOUS FULL SPACHHIS ‘ PRALL SPacT
MIN, 2° c:.zm_-fL
£ooe u.—-l l o . « « 1 & . o . -ﬁ:'f_ . s o 4
L—_lruu. SPACE CONTNUOUS FLLL SPACMNGS l LT PAL seace
todot]
,—-)ru.v. SPALE ___ CONTRUOUS AL SPACNOS / FULL sPacE
MIN 2° aLEAR
£00€ BAR— fg 7 s s E A : : P 2 F— |
SPRAYED-ON FIREPROOF MO g
Ir_[—"-'u-‘- SPace CONTRUOUS MULL sPacaas o st
Min. 2° CLEARY )
l .
£ooe san—p, S B A
/d %———-uuom mALL l
FULL_srane CONTINUOUS FALL SPacmGS ]
ws, 2° CLEAR,, l
£06E BAR——1{} PR N S j | 4
CFWL SPaCE CONTMUOUS FULL $PACPuS
"N, 2° cLeany,
|
€00 BAA——fo T oo, | P Y I - PR T Memaan P

;*om«mn:o WETAL DECK
AS "M-PLACE FORM®
1 UL 3PAc

CONTRUOUS RAL SPACNOS

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

LOKASI TULANGAN HANYA DINYATAKAN DENGAN UKURAN/JARAK

A



| MIN, 2°
x!e-—h S¢ I e | %3 cL.
S = —}' T T T T T T T T T T I —t——
%S l _! % 3w
A\ . 1
N
Sw | I |
{ i l
|
| -J— I
| '—'"'—E'z-"{ - |
l T |
| : |
| | |
| |
| |
| !
| !
SR —— {...._L N PR R S SN S R - O O S S L......_.
| | 1)
wooLE sTRe | COUMM STRIP | MIOOLE STRP

©
og)
3 g
N )] TYPICAL 3PACING_ THAOUGHOUT
P :
S | :coanu ‘vcvmcu. sARS r@_‘wl CORMEN YERTICAL RAAZ
/ . . : } . : . . . -:i:>c<'\:. - . . : . : . : D) \
! —
uL L
sl N P Es e L’&"ﬂ
TIPCAL 32ACMg TrmougrouT
PENEMPATAN TULANGAN VERTIKAL
. - . » 8 . . . . . . B -.i
: 1 ! H ‘ N | -]
AT | v R v I ivrical_ymess o
PENEMPATAN TULANGAN VERTIKAL
(@)
- ©) : ®
T T l | -l
by i ~—- [ 5 —L Yt A —
LI O 11 i1
 — s
\—:‘::u J E 2““ s

Jarak standar kecuali ditentukan lain

(c)

POTONGAN VERTIKAL - DINDING DAN LANTAI

[—ruL st

" Semay
Lé”:“‘"

POTONGAN VERTIKAL - DINDING DAN PONDASI TELAPAK

Tulangan pada dinding

Jarak standar kecuali ditentukan lain

(d) Tulangan pelat dua arah

Kecuali untuk tulangan séjajar sisi pelat, semua tulangan
dipasang dengzn jarak sama melintasi kolom atau jalur
tengah pelat dimulai dengan satu'setengah jarak dari tepi
jalur kolom, jalur tengch, atau balok tepi.

Pasang tulangan pertama sejajar sisi pelat sejarak mini.
50 mm tebal selimut beton bersih. Jika gambar desain

- secara terpisah menunjukkan sejuralah tulangan berjarak

sama dan sejumlah lainnya terkonsentrasi disekitar sumbu
koiom, awali tulangan berjarak sama pada satu setengah
iarak dari tepi jalur koiom.

GAMBAR 23 (LANJUTAN)

LOKASI TULANGAN HANYA DINYATAKAN DENGAN UKURAN/JARAK
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LA

.

{ABEL 1
KAIT-KAIT STANDAR
__DIMENSI . __ . DIMENSH
’ DETAIL { DETAIL -‘,
C - C ~
o] 59 oA
O iy baatauc -1 lizgy
4dy __L._ 4
MIN. 75 MM 90°*
180°
e
Kait ujung yang dirckomendesikan, samua mutu baja
Diamuter . . . .
nominal Dia. bengkokan kait 180 ksit S0
Imra] jadi  linci) A atau G J A otau G
10 1] 5 3" 6
13 l 3 6" . 4" 8"
16 Eid T i 10
19 [ g & 10"
22 Vi . T 12"
25 6 1 s 14
29 9% 1-3" n" 17
) 32 10% 1.5 1M1%" 1-10°
i{ 36 12 17 2% 7.0
' a3 L 18Y% : 2.3 19" 2.7
57 : 2 I 2'4%° 35" .
2y ‘Dla 19, 22, 25 MM UNTUK PENGGUNAAN UMUM UNTUK DAERAH GEMPA
by, O'A-10.13, 16 MM_l _ ———n
n =
KAIT A " KAITA |
ATAU G 1: ATAU G 1
: - : T )»\
- H H
% NI T N
D ! A 0
_ B 0D ZH D
B Z . bt | /
W < AorG Eg 6 dp\}H A6 1 6dpN\H
g L}-u ] -—db H m —— d Q8 75 MM )
80, D\ aY=Hi Dz,i ~"Cb = fund | . 1
(|}
¥ BALOK BALOK : ¢ BALOK
s0° 135¢ 135°
Sengkang dan kait pengikat, semus ravtu bsja -
Untuk penggunaan umum Untuk daerah gempa
Diameter . T —
nominal Liamgter kait 507 kait 135" kait 135°
bengkokan ]
tmin} in Astau G A stau G H (pedokatan) A atau G H {pendekatan]
10 1% 4 e 2 o @
13 2 4% 4" e au W
16 244 6 e KEA s 3w
19 4% 1-0" 8" icy 8 44"
22 Y .2 9" swe 9* sw"
25 6 . 1°4" 1044° 6" 104" 6"
€8
© BSN 2002
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L3

g

TABEL 2a

JUMLAH BATANG MAKS. PADA SATU LAPIS TULANGAN BALOK

Ukuran agregat maksimum 20 mm, beton di dalam ruangan
= Lebar balok &, (in.)
piameter N—
[mm]) 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 33
16 2 3 4 s 7 3 9 10 12 13 14 15 7
i9 2 3 4 5 ¢ 7 9 10 11 12 13 14 15
22 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 4
25 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14
29 N/A 2 3 4 s 6 7 8 8 9 10 11 12
32 N/A 2 3 4 4 5 6 7 8 8 9 10 11
36 N/A 2 3 3 4 5 5 6 7 ] L] 9 T
43 N/A 2 2 3 3 4 5 s ¢ 6 7 8 g
§7 N/A MN/A N/A NA 3 N/A 4 4 MIA s l s 6 6
Ukuran agregat maksimum 20 mm, beton di luar ruangan
Lebar balok 4. (in.)
Diameter
el 8 10 12 14 16 18 20 22 24 6 28 30 1
16 2 3 4 5 ) 8 9 10 12 13 14 15 T
19 2 3 4 5 6 v 9 10 11 12 13 14 5
22 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
25 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
29 NIA NIA 3 4 5 6 7 g 8 9 10 11 12
32 N/A N/A 3 4 4 5 6 -7 8 8 9 10 11
26 N/A N/A 3 N/A 4 M 5 ¢ 7 8 8 9 10
43 N/A NIA NIA N/A N/A N/A 5 N/A 6 H/A 7 8 8
57 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A NIA N/A N/A A
Ukuran agregat maksimum 25 mm, beton di dalam ruangan
& b (in.

Dismistar Leuar balok “w (in)

(mm] 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 28 30 3
16 2 7| 4 5 6 7 8 < 10 11 12 13 14
19 N/A 2 3 4 5 [ 2 8 9 10 11 12 i3
22 N/A 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 11 12
25 N/A 2 3 4 5 6 7 7 8 9 10 11 12
29 N/A 2 3 4 5 s 6 T 7 8 9 9 10 11
32 N/A 2 3 4 4 5 6 7 7 8 9 10 10
36 N/A 2 3 3 4 5 s u 7 8 ] 9 10
43 N/A 2 2 3 3 4 L s ‘. 6 1 8 8
57 N/A N/IA N/A N/A 3 N/A 4 4 N/A 5 5 6 ]

Ukuran agregat maksimum 25 mm, beton di luar ruangan

Lebar balok b, (in)

Diameter

Imm) 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
16 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
19 N/A v 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13
22 N/A 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 1 12
25 N/A 2 3 4 < 6 7 7 8 9 10 11 12
29 N/A N/A 3 4 5 5 6 7 8 9 9 10 11
32 N/A N/A 3 4 4 s 6 7 7 8 9 10 10
36 N/A N/A 3 N/A 4 5 S 6 7 8 8 9 10
43 NIA N/IA N/A N/A N/A NIA 5 N/A 6 N/A 7 8 8
67 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A NIA NIA [ NIA _

* Tebal selimut beton diasurnsikan 40 mm untuk sengkang 13 mm.

Catatan :

Lebar balok atau jumiah batang tulangan yang dapat dipasang dalam satu baris sering ditentukan
oleh faktor-faktor lain selain jarak minimurn dan tebal selimut beton.

Tabel tidak memperhitungkan sambungan lewatan atau sambungan mekanis.

© BSN 2002
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BEL 2b
jTl?MLAH BATANG MAKS. PADA SATU LAPIS TULANGAN BALOK ATAU KOLOM

(jarak batang as ke as > 3 dy)

1. Tujuan tabel ini adalah tidak usah meninjau panjang penyaluran tarik Kategori 1 atau 2 atay
panjang sambungan lewatan, Lihat butir 2.7.1. Kategori 1 atau 2 terjadi jika tebal selimut
beton < 1 db atau jarak tulangan as ke as < 3d,,.

2. Tebal selimut beton untuk sengkang atau pengikat berdiameter 13 mm, adalah 40 mrn,
sehingga tebal selimut beton terhadap batang tulangan utama minimum 1 dy, untuk batang
tulangan utama yang berdiameter sampai 43 mm.

Tebal sefimut beton minimum untuk balok atau kalom dengan tulangan utama 57 mm minimum

harus 45 mm sampai ke sengkang atau pengikat.

© BSN 2002 70

- Jumlah batang maks. per ukuran batang tulsr.gan {mm)
Lebar balok/ | T -
kolom {in] 16 19 22 25 29 32 36 43 57

— P 2 3 3 2 - 2 2 2 2 1
14 s 4 4 3 3 3 2 2 2
16 6 s 4 4 3 3 3 2 2
18 7 6 5 4. 4 4 3 3 2

— 20 8 7 6 5 5 4 4 3 3
22 9 8 7 6 3 S 4 4 3
23 10 8 7 6 € S s 4 3
26 11 9 8 7 6 6 S 4 3
28 12 10 9 8 7 6 6 S 4
30 i3 11 10 8 8 =7 6 S. 4
32 14 12 10 9 8 7 P4 6 4
34 15 - 13 1 - 10 y 8 7 6 s
36 16 14 12 10 9 8 8 6 5
38 S 15 13 11 10 o 8 7 L
40 19 16 13 12 11 9 9 7 S
42 20 . 16 14 12 11 10 9 8 6

5 44 21 17 15 13 12 10 9 8 [
46 22 18 16 . 14 12 .1 10 8 6
48 23 19 16 -- 14 13 12 10 9 7

Catatan :



“TABEL 3
JUMLAH BATANG MAKS. PADA SATU LAPIS TULANGAN BALOK ATAU KOLOM
(MENURUT AASHTO)

Ukuran agregat maksimum 25 mm, kondisi lingkungan sedang

Lebar balok b, (in.)
pigmeter
jml 10 12 14 16 18 20 24 28 by ] 36 40 44 48
EY 2 E] 4 5 6 a2 9 11 13 15 17 18 20
18 2 3 4 -1 6 7 9 10 12 14 16 17 19
22 2 3 4 5 6 6 8 10 11 13 15 17 18
25 2 3 4 3 5 [3 8 g 11 13 14 16 17
29 2 3 3 4 s s 7 3 10 11 13 14 15
32 2 2 3 4 4 5 ' 7 9 10 11 12 i
36 2 2 3 3 4 4 6 7 8 9 10 11 12
43 H/A 2 N/A 3 3 4 5 6 7 8 9 9 10
57 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A NIA NIA N/A NIA
Ukuran agregat maksimum 25 mm, kondisi lingkungan korosif
Lebar balok &, (in.)
Diameter
o 10 12 14 16 18 20 24 28 n 1 40 44 48
16 N/A 3 4 5 6 T 9 11 13 15 17 18 20
19 N/A 3 4 s 6 7 9 10 12 14 16 17 19
22 N/A N/A 4 5 6 6 8 10 1 13 15 17 15
25 N/A N/A 4 5 5 6 8 9 11 13 14 16 17
29 N/A N/A T NIA NiA N/A N/A 7 8 10 11 13 14 15
32 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A NIA NIA N/A Nia
26 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A NA N/A
43 N/A N/A NIA N/IA N/A N/A N/A NIA NiA N/A NIA N/A 7N
57 N/A N/IA NiA N/A N/A N/A H/A MIA NIA N/A HiA MIA HirA
Ukuran agregat maksimum 40 mm, kondisi lingkungan sedang
Lebar balok b, (in.)
Diametar
jmm) 10 12 14 16 18 20 24 28 n 36 40 44 48
16 2 3 3 4 5 s 7 8 10 11 12 14 15
19 2 3 3 4 5 s 7 8 9 1 12 13 15
22 2 2 3 4 4 5 6 8 ¢ 10 11 13 14
26 2 2 3 4 4 5 6 7 9 10 11 12 13
29 2 2 3 3 4 5 6 7 8 © 9 11 12 13
32 2 2 . 3 3 4 4 6 7 8 9 10 1 12
a5 2 2 3 3 4 4 5 7 8 9 10 11 12
43 M/A 2 NIA 3 3 4 5 3 7 8 9 9 10
57 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A NIA N/A
Ukuran agregat maksimum 40 mm, kondisi lingkungan korosif
Lebar balok b, (in.)
Diamater
tmml 10 12 14 16 18 20 24 28 n 36 40 a4 48 .
16 N/A 3 N/A 4 5 5 7 8 10 1 12 14 15
19 N/A 3 N/A 4 5 5 & 9 11 12 13 i5
22 NIA N/A NIA N/A NIA N/A N/A g 9 10 1 13 i
25 N/A N/A N/A N/A NIA Na | -NA N/A 9 10 11 12 1
29 N/A NIA NA NIA N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A NIA N/A
32 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A NiA
26 NIA N/A NIA NIA N/A N/A N/A N/A NA | -NA NIA NIA NIA
43 N/A N/A N/A N/A NIA N/A N/A N/A N/A NiA NIA NIA NIA
57 N/A N/A MA N/A N/A N/A N/A NIA N/A N/A N/A N/A NiA

* Tebal selimut beton diasumsikan 40 mm untuk sengkang 13 mm,

Catatan :

Lebar balok atau jumlah batang tulangan yang dapat dipasang dalam satu baris sering ditentukan

oloh faktor-faktor lain selain jarak minimum dan tebal selimut beton.

1ahdl g oo et hiitingkan anmbungan lewatan atan sambungan maokanis.
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JBEL 4
MLAH MAKSIMUM TULANGAN KOLOM BUNDAR DICOR IN-SITU
Kasus | Kasus Il Kasus Il
Smeungar_'l tumpul Sambungan lewatan radial Sambur.gan lewatan melingkar

. atau sambungan tumpul bundel 2 hat
Min. 40 mm ? o

Min. 40 mm

Min. 40 mm 1% dismeter

(min, 40 mm)

1% diameter 1% diameter
(min. 40 mm) (min. 40 mm)
Ukuran agregat meksimum 20 a:m
5. Ukuran tulangan [mm] Ukuran tulangan [mm| Ukuran tulangan [inm]
lom
% |25 29 32 38 43 57 16 19 22 285 29 a2 36 W6 18 22 25 29 32 36

w |19 7 s 4T NA| 1z 1 9 8 7 6 4 10 9 8 7 6 s 5
|14 12 9 7 5 NA| 16 1 13 11 9 8 6 13 12 10 9 ] 7 6
8 {17 15 127 100 7. 4122w 18 16 14 12 10 9 1 14 13 1 9 8§
® |20 18 16 137 ¢ 5 | 24 2 19 17 15 13 0n 19 17 15 13 12 10 9
3
7

i 21 25 22 20 18 15 13 2] 19 17 16 14 12 10
) 13 2% 26 24 220 18 15 4 02 19 18 15 14 12
Sl o2 .m0 16 9" | a5 32 29 7023 20 17|27 24 22 W 17 1S 13
% |33 2 24 23 18 100 39 .35 32 30 2% 2 19 3 21 22 19 17 15
20 12 43 39 36 33 29 25 22| 33 29 26 24 2 19 16
2 14 47 4 39 36 3 27 a5 312 29 2 13 2 18
32142 37 33 29 24 16| 51 46 43 39 34 30 26 | B8 34 1u 2 25 2 19
26
28

187 | 54 S50 46 427 37 312 B 4] 37 33 30 27 23 2

- 20 | 58 53 49 46 40 35 31 | 46 39 a5 32 28 25 22
B 132 4 40 36 30 2|62 57 53 49 43 37 33 | 46 42 38 34 0 27 2
@ |55 48 43 38 31 25| 66 61 56 52 45 40 35 | 49 44 40 36 12 2§ 25
2 |58 51 45 40 33 25 | 0 64 59 55 48 42 37 2 47 42 39 34 30 27

i 61 54 48 43 35 % 74 68 63 58 51 45 39 55 19 45 4] 36 32 28
6 64 57 5C 45 37 27 78 71 66 61 54 47 42 38 52 47 43 38 3 30
48 67 60 53 47 39 29 81 75 69 64 56 50 44 60 54 49 48 40 35 31
50 71 62 55 49 41 ° 30 85 g 3 &7, . .59 52 46 63 57 51 47 41 n 33

Ukuran agregat maksimum 25 mm

lig Ukuran tulangan [mm} Ukuren tulangan [mm] Ukuran tulangan [mm]

in 25 28 32 36 43 5/ 16 19 22 25 29 32 36 16 19 22 25 29 32 36

@ {10 9 7 5 4 NA| 10 9 [ 7 3 5 4 9 8 7 E] 6
d 1z nu ¢ 7 5 wNaA|l1B 12 11 10 9 8 6 1m0 9 8 8 7 6
16 15 1 12 100 7T 4 16 15 13 12 1 10 9 4 12 .1 19 9

B 118 6 15 13 9 ST |22 18 16 1514 12 11|16 15 13 12 11 16 9

0 |2 19 18 16 11 & 23 2 19 18 16 15 13 19 17 15 14 13 1210
2 |23 2 220 18 13 7|2 24 2 20 19 17 15 219 17 16 15 13 iz
24 2% 2 23 20 165 ¢ 29 27 25 23 21 20 17 23 21 19 18 16 15 12
% 28. 27 25 23 18 10° | 32 30 28 26 24 22 19 26 3 21 20 18 17 15
B (31 29 27 25 20 12,35 33 30 28 26 24 22 | 28 26 B 21 20 15 1%
0 |34 32 30 27 2 1491 39 36 33 31 29 27 24 |31 28 25 23 22 20 18
2 [36 34 32 29 24 16 42 39 36 34 31 29 26|33 3 22 3 23 N 19
M o139 37 35 31 26 18 | 45 42 39 36 34 32 28 3% 32 2 27 25 23 07N

36 42 3 Kyl 34 28 20 48 45 42 39 36 34 31 38 34 iz 29 27 25 22
18 4 42 39 36 30 22 51 48 45 42 39 36 33 40 37 34 31 29 26 24
{0 47 44 42 38 31 23 55 51 47 44 42 39 35 43 39 36 33 30 28 25
2 50 47 44 40 3 25 58 54 50 47 a4 41 37 45 4] 38 35 32 0. 27

1 52 50 47 43 35 26 61 5% 53 50 47 44 39 48 43 40 37 34 LD ]
[ 55 52 49 45 37 27 64 60 56 52 49 46 42 50 46 42 38 36 13 30
@ 58 85 51 47 39 29 68 63 59 55 52 Lie 44 53 48 44 40 37 3 n
50 & 57 54 49 41 30 n 66 62 58 54 51 46 | 55 50 46 42 39 36 33

Terbatas untuk 8% tulangan kolom vertikal.

atan : .
tk satu lapis tulangan vertikal saja. Sambungan lewvatan, sambungan mekanis atau ofset

t\chkan 5(5)§Nd%85hitungkan pada tabel ini.

|
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TABEL 5

JUMLAH MAKSIMUM TULANGAN
PADA SATU SISI KOLOM
DENGAN SAMBUNGAN MAKANIS
TIPE TUMPUAN UJUNG

Dimensi Pengikat dia. 10 mm Peng. 13 mm

sisi kolom selimut beton 40 mm s.b. 40 mm
in. 19 22 25 29 32 36 43 57

‘10 3 3 3 2 2 2 - -
12 4 4 3 3 3 2 2 -
14 S 4 4 4 3 3 2 -
16 6 S 5 4 4 4 3 2
18 7 6§ 6 S 5 4 3 3
20 - 7 7 6 5 s 4 3
22 = .= 7 7 6 s 4 3
24 - - 8 7 6 6 5 4
26 - - - 8 7 6 S5 4
28 - - - 9 8| 7 6 4
30 - - - - 817 6 5
32 - - - - 9| 8 7 5
34 - - - - 1019 7 5
26 - - - - 10} 9 & 6
38 - - - = 1m|10 8 6
40 - - = = 12|10 9 7
42 - - - =12 | 9 7
44 - - = = 131}11 110 7
46 - = = = 13112 10 8
48 - - = - 14 |13 i1 8
50 - = == == 415 113 W1 8

* Tidak termasuk jarak untuk perbesaran diameter

pada sambungnn mekanis.
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TABEL 6

JARAK MAKSIMUM PENGIKAT KOLOM

Ukuran dan jarak pengikat [in]

Vertical
bar size 10 mm 13 mm 16 mm
16 10 = =
. 19 12 - .
22 14 = -
25 16 16 -
) 29 18 18 -
32 18 20 -
36 + 22 22
43 + 24 27
57. + 24 30

*  Jarak pengikat mak-simum tidak boleh melebihi ukuran .
kolom terkecil.

+ Pengikat 10 mm tidak diijinkan.

. TABEL 7

PERSYARATAN MINIMUM
UNTUK PENJAGA JARAK SPIRAL KOLOM

© BSN 2002

Dia. batang Dismeter Jumiah minimum
Btau kawat Inti spira! penjaga jarak
spiral [mm) [mm]) per spiral
< 500 mm 2
. < 16 mm 500 - 750 mm 3
. > 750 mm 4
= 16 mm =< 600 mm 3
> 600 mm 4
74



TABEL 8

BUNDEL TULANGAN SEBAGAI TULANGAN MEMANJANG KOLOM

Jumlah Diameter Jarak bersih minimum fin]
efektif Diameter Luas total ekivalen
sq. in in.
& Bundel tulangan tul. {mm] i inl tn Antar bundel Bundel ke tepi 4
. 25 158 1.42 2% 12
2 29 2.00 1.60 2 1%
32 254 1.80 2¥. 2
alang penyambung *% 36 3.12 2.00 3 2
. jta digunakan)
£ 25 237 1.74 2V 1%
/& “ 3 29 3.00 1.9 3 2
- ambung ¥ 32 381 220 W 2.
batang penyambung: a5 468 244 4 o0
: (ika digunakan)
25 3.16 2.01 kP2 2%
4 29 4.00 226 £ W
32 5.08 255 4 2Y.
o 36 6.24 262 av 3

*  Bateng tulangan anggota bundel harus dihentikan paling sedikit 40 diameter secara berseling kecuali ditempat
dimana bundel tulangan tersebut berakhir.
-+ Jerak minimum ini hanya berlaku untuk bundel tulangan saja. Jikn dipakai pengikat atau spiral, syarat tebal

selimut beton minimum 40 mm pada beberapa kasuz akan menentukan.
Teba! selimut beton minimum 75 mm disyaratkan apabila kolom berhubungan secarn langsung dan permenen

dengan tansh.

'.'u
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TABEL 9
PANJANG TERTANAM DAN SAMBUNGAN LEWATAN

UNTUK TEGANGAN LELEH TULANGAN 400 MPa

» Untuk tulangen tertanam dengan spiral, gunckan 16.5 db dengen minimum 200 mm,
-+ Untuk kolom bersgiral, gunekan 22.5 db dennan minimum 300 mm.

Panjang tertanam dasar

Sambungan lewatan

22d,*
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(ABEL 10
ANJANG PENYALURAN TARIK [inci] UNTUK TULANGAN TIDAK DILAPIS
JENGAN TEGANGAN LELEH 400 MPa DI DALAM BETON BERBOBOT NORMAL

‘o
2= 21 MPa f' = 28 MPa
Tulangan atas Tulengen lain Tulangan atas Tulangan lain
Ketegori Kategori Katagori Kategori
go. [T T 213 A 5] 611123 <«]5 Dis. T T T 13T (S5 1611213 ] ] 35T
mml| - Imm]
10 16 | 16 | 16 16 16 16 {13 13 13 13 13 13 10 14 | 14 14 | 4 14 14 12 12 12 12 12 17
13 23| 22§22 122 | 22| 2181717 |17 ]| 1717 13 (20119 1919|1219 15|15 15| 15| 15| 15
16 36 129 | 27| 27 |27} 2727 ) 2221 21f21]21 16 | 31 |25 1 232 1 23 | 23 | 23 | 24| 19| 18 | 18 | 18 | 18
19 S0 | 40 {35 |32 3232|393 |27|25]25]|2 19 | 44 ] 35| 31 | 28 | 28 | 28 | 34 | 27 | 24 | 22 | 22 | 2
22 69 | SS | 48 | 39 | 38| 38 | S3 | 42| 37|30} 2 |29 22 | 59 | 48 | 42 |33 | 33 |33 | 46| 37 | 32| 26| 25 2
25 90 | 72 ] 63 | S1 | 45| 43 | 70 | S6 | 49 | 39| 35 | 33 25 78 | 63 | 55 | 44 39 | 37 60 | 48 42 | 34 30§ 29
29 114 91 | 80 | 64 | 57| 48 | 88 | 70 | 62 | 49 [ &4 | 37 29 991 79 | 69 | 56 | 50 | 42 | 76 | 61 | 53 | 43 | 38 | 32
32 145116102 81 | 73 | S8 | 112 89 | 78 | 63 | 56 | 45 32 |126|101] 88 | 70 | 63 | 50 | 97 | 77 | 68 | 34 | 48 | 3
36 178 | 142125 | 1001 89 | 71 | 137 110) 96 | 77 | 69 | 55 36 154|123 | 108 ) 86 | 27 | 62 | 119 95 | 83 67 | 59 | 48
43 242 [ 2421170 | 170 | 121§ 121 | 187 [ 187 | 131 [ 131 ] v3 | 93 43 | 210[210 ) 147 | 147 | 105 { 105 | 162 ) 162 | 113 | 113 | 81 [}
57 356 1356|250 | 250 | 178 | 178 ] 274 } 274 | 192 | 192 | 137 | 137 57 | 309 ", 309 | 216 | 215 | 154 | 154 | 237 | 237 | 166 | 166 | 119 | 119
= (-
_/" = 35 MPa f.! = 41 MPa
Tulangan atas Tulangan lain Tulengar atas Tulangan lain
Kategori Kategori Kateqori Katogori
Dis. M1 1T 23] 4]S5]6]| 1 2 3456 Dia. 71 [ 2] 3 ] +]3]5[1]2]3]4][S5]¢
{mm] Imm]
o |B(B|B[B[B[B]1z]12{12]12{12|12 70 | 12 |12 12 |12 |12 12 | 12 | 12 12| 12 |12]12
13 18 | 17 {17 )17 | 17| 17 14 13 13113113} 12 13 16 15 15 15115 15 ] 13 | 12 (12} 12 12|12
16 28| 222172121} 21 21 17 16 | 16 | 16 | 16 16 25 |20} 19 19119119 | 20 | 16 [15] 15 {15(1S
19 (3913127252525 30 24 |21 |19 |19] 19 - 19| 36 129 25 | 2323|2328 ) 22,1918 {1818
22 §3 143 13713029 2] 41 B33 22| 49 |39 34 | 27 27| 27 | 37|30 (26|21 |21)l1
25 70| 56 |49 | 39 | 35| 33 54 43 38 ({30)27] 26 25 ; 64 1] 45 136132} 31|49 |39 35| 28 |25]24
29 | 89 | 71 | 62 | S0 | 44 | 38 | 68 | S5 | 48 | 38 | 34 | 29 g9 | 81 | &5 | ST | 45 |41 34 | 62-] SO |4« | 35 131]27
32 | 1121 90 | 79 { 63 | 56 | 45 | 87 69 | 61| 49| 43 | 35 22| 103 | 82 72 | S8 |5, | 41| 79 | 63 | SS| 44 [40|32
3¢ 1381100 97| 77 1 69 | S5 | 106 | 8 | 74§ 60| S3 | 43 36 | 126 |101| 88 | 71 | 63| 51| 97 | 73 | 63| S4 |49(39
43 168 | 188 1132|132 94 | 94 ! 145 | 145 |101f101| 72 | 72 43 | 171 |171] 120 | 120| 86 | 85 | 132 | 132 92| %2 | 6¢ 66
67 1276|276 11931193 {138} 138 212 | 212 | 149 149 | 106 | 106 57 | 252 |252| 177 | 177 |126] 126 | 194 194]136 136 97‘97
f! = 48 MPa ¥ = 55 MPa
Tulangan rtas Tulangan lain Tulangan ates Tulangan lain
Kategori Kategori Kategori Kategor
Oa. [T T 2131 ¢ 1516111213456 DO [TT1z[3]4]S5]6|1]2]3[4[5]°¢
{mm) {mm)
10 1212121212112 )12 121212} 12]| 12 0| 1212|1212 | 12|12 |12 ] 1212} 12 12] 12
13 1S |14} 14 ] 14 |14 ) 14 | 12| 12 ] 12| 12 12 12 1314313131313 |12}12)12|12]12] 12
16 | 231918181818 18| 15| 14| 14] 14| 14 we|2{18|17)17 17|17 |17 |4} 1313 13)13
19 |33 | 27232t |21 )21 ]26f[20]18f 1616116 t9f 312522202 |20 )24 |19 7] 15] 15 15
22 | 45136 (32|25 ,25125(35]28 24120 19¢ 19 2214234130 |24 23| 2332|2623} 18] 18 18
25 | 59| 4742333028 4637|326 |B|22 25| Ss{44 |39 31| 28|43 3430 24|21 20
29 | 75| 60| 53| 42[38f32]58(46] 40 212925 29| 70| 56 | 49 ] 39 | 35 | 30 5.4 a3 | 38| 3027|283
32 | 95| 76| 67| S3{4 48 1 73| 59 f St | 41| 37} 29 32 89 ) 71| 62| 50 ] 45 |36 | 68 | S5 | 48 | 38 34| 28
36 | 117] 93 | 82| 65| S8 | 47 | 90| 72 63 | 50| 45 | 36 3611091 87| 76 | 61 | 55 | 44 | 84 | 67 | 59 | 47 42 if_
a3 | 159159 | 111|111 | 80 | 80 |122f122| ¢6 | 8 | 61 | 61 23| 149|149 | 104 | 104 | 74 | 7+ | 114|114 | 80 | 80 | 57 gz
g7 | 2331 233]163|163]117{ 117|180} 180} 126 126| 90 | 90 g71218(218{ 153|153 109|109 168 | 168 | 118 118 LB_L____
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?ANJANG SAMBUNGAN LEWATAN [inci] UNTUK TULANGAN TIDAK DILAPIS
JENGAN TEGANGAN LELEH 400 MPa DI DALAM BETON BERBOBOT NORMAL
5 -
[= 21 MPa [ = 28 MPa
Tulangan atas Tulangan lain Tulangen atas Tulangan lein
- .5:- Kategod Kategori ué Kategori Kategori
oo |2 TTT T3 T a1 5[ 6| 123+ [5]6 OS2 T[2[3] 4] 6 |t1[2[3]4]5][¢
< jmm] e 1 {mm]|*>=
— Al e8| 16| 16|16 16| B[13[13][13)13]13 0| A8 | 16|14 |14z f1z| 12|12 12|12
W g jar|at|2t |2t |21 )21|16]16)16f16]|16]16 Bl ]| ]1s]| 181616 16) 16] 16 16
—rAii B 2le|2|2|2|Blu|0l|17]17 Bl A& [V D[ [W 19151515 15(13 15
" Bials(sla|ls|sls|s|a|a|la|z]|z B as|2e|2¢f26|2¢|24) 20 {10 19] 9] 19]19
. SR EEEHEIEEE B EERE 16| AL |25 BB ( 23|24 (19| 8| 18] 1818
Blds|37|3s|as|as|as|as|2|27|27|27]| 27 Blea|s2(30|30 36|30 |an|25|3|2|2a]|2
5 N EIEEEIEIEIEIEY A B B RS 19 | A5 |28 (B| |27 | |2|22]2=
ples|sz|as)42)42]<2z|s0fa0{3s]|32]32]32 Blst|4s| 40|36 (36|36 4635312328128
: 2| A | 69 |55 48 (39 |38 |38 [ 33 [42 57|30 | 29 [29 o5 | A |39 48| 42|33 |33 |33 | 46 (37 |32 %[ 25 25
B|so | 7063|5049 | 49| 6| 55])4a8]|39]38])2s Bl7r|62|s4)as| 42| a2|sofasfaz]a3]a3]a
| A 90 | 72| 63 |SL| 45| 43| 10| 6 |49 39| 35| 33 o5 | A 78 | 63| 35 [ 4439 [ 37| 60 [ 45 |42 [ 34| 30 29
B 117|994 |82|66|59|56[50]|72]63]51]) 45|43 Blwz|sr) 71|57 s1 |48l 78|63 55| 4a]39]37
)2""9 (A |114| 91 | 80 | 64 | 57 | 48 | 88 | 70 | 62 | 49 | 44 | 37 20 | A || D[ 65|55 |50 42| 76|61 |53 43383
: B {148 |19 | 104 | 83 | 74.] 63 | 114 o1 | 20| 64 | 57| 48 Blu29|s03] 9072164 |55]90 79|69 56| 50/ 42
32| A |145| 116 |102| 81 | 73 | 5B 112 | &5 | 76 | 63 | 56 | 4% 32 | A [125] 00| 88 [ 70 [&3 [ 50 | 97 |77 [ 68 | 54 [ 46 [ 3
B |188|151{132)106) 94 | 76 | 145|136 | 102 81 | 73 | s8 B |u6s|13n]114| 92 |82 ] 65 |126{101] 28| 70| 63 | 50
36 | A | 178 | 142|125 100] 89 | 71 | 137 | 110] 96 | 77 | &9 | 55 a6 | A |48 108 86 | 77 | 62 |119] 95 | 83 | 67| 59 | 48
B [231)185]162|130] 116| 93 178 | 142 [125]100] 89 | T1 B [200)16c) 140|112 | 100| 20 | 154|123 108] 86 | 77 | 62
b ' ‘ e
[/ = 35 MPa £ = 41'MPa
Tulangen atas Tulangan lain Tulangan atas Tulangun lain
5 Kategori Kategori " 5; Kategori Kategori
= ne - w
W VBT T I T3 a5 161 L1213 41357 ¢ D ST T3 31 a1 56 1Tz 141573
mm}{ ¢ 2 . : . Imm)| X &
| A|B|B[B|B B(B[1z|1z|12;12[1Z|12 A llzj1z] 22| 12[1z|12|12 12|12 | 2] 12
Bl |16)16 |16 16]16])16)16(16]16] 16 Wl g lis|1c|{16)isf16)16)16|16|16[16]16] 16
Bl A B[] 0|17 (17|17 W[1B3|13[13]13]13 A 16|15 |15 15| 15[ 15 13|12 |12 |12 [ 12]12
B |lo|lnlnj2|{zinz{s|u|w]|r]r]|w V) p|arf20]2]20]20]|20016]16]16]16]15]1s6
w | AR ER[R]2R]2]2aTaT76e]16]16 16 A | 25|20 W[ 19]19|20( 16|15 5] 13(1s
B3|zl |z|an|lalan|2 16| B |a3|26f{2s|2s|2s|as|2s|20|19]w|19]19
. A 3912125252530 |24 (21| 1D] 19| 19 Al (B |DB| 23232822 |19 18] 18]18
9 g lsilaafss]{3a]as]|aa]se]st|ar]{2s{as]|2s 19| B |e[37|33|30]|30]|30|3%|w|{s|s|]|D
w| A [3|B[37]30 B[ DA |B|BD|D|B| B A 149 |39 | 3427 | 27| 27 ]| 373026 (212121
1 B |eo|ss]|as{ao|38|38]|s3|a3|ar|30|29]2 22 | p les|si|aa|3s|as)as|av|39|34f2r|27|
. A | 70| 56| 49| 39 | 35 |33 | 54| 43| 38| 30| 27| 28 A |64 | SL [ 45| 36 | 32| 31| 47|39 |35 |28 | 5| 2+
- S| B lot|m3|ea|st|46)a3fr0]s6]|49])30]2s]2 25 | B |83 |66 | 58| 47| 42| 40| 64| 51|45 |36]32 |3
29 A 89 | 71 ) 62 | 50 | 44 | 38 | 68 | 55| 48 [ 38 ] 34| 29 A | Bl 65| 57 45 41 | 34 | 62 | 50 | 44 | 35 | 31 | 27
B (1185|9281 | 65|58 |49 )89]71|62]|50] 4438 29 | B |105| 84 | 74| 5o | 53| 48| 81|65 ] 57|45 | ar|
g : A |112] 90| 79 | 63 | 56 | 45 | 87 | 69 | 61 | 49 | 43 | 25 A |103| 82 [ 72 | 58 | SL | 41 | 79 | 63 | 55 | 44 | 40 | 32
320 5 |uas|ur)ro2]{ sz |73 | so 2] so |9 {e3] s} 4s 32 | B |133f107| 93 | 75| 67| 54 |103| 82 | 72 |58 | 51| 4t
- A | 138 110f 97| 77 | 69 | 55 | 106] 85 | 74 | 60 | 53 | 43 A 125|101 88 | 7L | 63 | S1 | 97| 76 | 68 | 54 | 4% | 55
1 5 {179 13]126]101] 90 | 72 1387110] 97 | 77 | 69 | 55 36 | B [16el131{n1s| 92 | 82 ] 66 [126]101| 88 |71 | 53] 51
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" "TABEL 11 (lanjutan)
pANJANG SAMBUNGAN LEWATAN [inci] UNT

UK TULANGAN TIDAK DILAPIS

DENGAN TEGANGAN LELEH 400 MPa DI DALAM BETON BERBOBOT NORMAL

Tulangan atas Tulangan lain Tulangan ates Tulangan lait
g Kategori Kateguri 5 ) Kategori Kategori
0= ‘wn — —_
o | X T2 ]3 [ 4[S5[6]1112131415 Oia. | S¥1 1 [2|3[45]6|1]2]314]135T%
|mm}] £ &3 [mm]] 22 =
A2z 2]2]12]2]12]12]12 12 Al 21212 12(12{12|12f12|12]12]12 |12
10 ) B (15|16 |16 |16 16| 16| 16| 16| 16]16)16] 16 0| B|16]16|16(16|16]16) 16| 16)16]|16] 161 16
Tl a5l 4f14f 1441212121212 12 A4 |13 3131313 12{12]12})12]12 12
13| B |20(118[18 (18|18 |18 |16)16]|16)16]16] 16 13 B j18|17[17| 1717/ 17|15]|16]|16]16]16] 16
Tl A|23l19]18)18]18[18] 18| 15| 14| 14 |14 | 14 Al2(1817|17|17[17 1714131313 13
16| B |30]|24|23|23|23|23|23|19]|158] 181818 16 | B (28|23 |22|224{22|22 22|18 |17 |17]{17|17
Tl A 3327|3212t 1|26 20[18| 16|16 16 Al3r1{25]22{20f20{20]24]19[17]15| 1515
19| B | 43134130128 )28(2833(27|23'21|21|21. 19 | B |40|32| 28| 26|26/ 26(31]25(22120)20]20
A 453632 )25]|25|25)3s|28[24] 201919 A |42 134130|24(23[ 23|32 26[23[18] 18, 18
22| B | 58|47 41|33 |32)32(45|36|32]25]25/(2s 22 | B [ 55|44 |38)31(30/30|42)34|30]24123|23
A |59]|47|42133|30|28|46({37|32f261 2322 A [ 55|44 (3931 ]28|26| 4334|3024 21|20
25 | B | 77| 62|54|43[39]|37]|59]47| 42{ 33 39J 28 25 | B |72(58)50]|4036|34|55)44 ;3931|2826
A |7s|60]s3[42]38[32]58[46] 4032|2025 A 7056|449 3935|3054 43]38[30]27(23
20| B | 97|78 [68|55|49|41|75|60}53)42(38]32 23 B |91 |73|64] 514603970} 56|49]|39] 35130
Y A |95]|76 (671534838 [73(59]51]41([37]29 A | 89|71 ]|62]|50(45/ 36| 68| 55]48]38 34 28
“321 B [123f 99 {86 |69 |62|50]|95|76]67]53]|48]38 32 | B [115{92 (81| 6558|4689 | 71|62]|50]45]36
A (117193 8265|5847 2 | 72|63|350]45]36 A 1098776 61|55/ 44| 84| 6759|4742 34
36| B [152(121|106| 85 | 76 | 61 |117| 93| 82| 65| S8 | 47 36 | B |142{113] 99 80 ;71| 57 [1.09] 87| 76| 61| 55| 44
TABEL 12
PANJANG PENYALURAN TARIK [inci] UNTUK TULANGAN DILAPIS EPOXY
DENGAN TEGANGAN LELEH 400 MPa DI DALAM BETON BERBOBOT NORMAL
f =21 MPa f' =35 MPa
Tulangan atas Tulangan iain Tulangan atos Tulangan lain
Kategori Kategori Kategori Kategori
Di. T 231475 2131473 Os. FT1 213141516 37456
{mm] Imm]

wi2t 12121121 )2il21(19[19[19[19] 19 | 19 w (18|18 ) 18|18 181816161616 16| 16
13130 28|28 |28 |28 |28 2725|2525 25/2s 13 | 26124 | 24 |24 |24 |24 |23 (22| 22|22 22 22
6146 37|35 |35 35|35 41|33 |31t!3131]|m V6 1 40|32 |31 31|31 |31)36|29|27(27| 27|27

19| 66 | 53| 46 |42 | 42 | 42 |56 | 47 | 41 | 37 | 37 | 37 19 | S7[46 | 40 [ 37 | 37 | 37 | 50 | 4C | 35 | 32 | 32 | 32
221901 72| 63|50 (49|49 (79|63 |56| 44| 43|43 22 | 78| 62| 54| 44| 43|43 60| 5c]| 48|39 33! 38
25 1118| 94 | 83 [ 66 [ 59| 56 (104| 83 | 73|58 |52 |s0 25 |102|82 (72|57 |51 )40 o0 726351 45] a3
29 | 1490 119(105] 84 | 75 | 63 [132[105)| 92 | 74 | 66 | 56 =29 | 129|104 91 | 73 | 65 | 55 |114| 91 | €01 64 | 57| 48
32 [1901152(1331106| 95 | 76 | 167{134[117| 94 | 84 | 67 32 1164]131|115] 92 | 82 | 66 |145|116] 102 81 | 73 | s8
36 [233)|186 (163|130 | 117 93 |205{ 164|144 | 115|103 | 82 35 |202]161|141] 113|101 81 |178|142] 125|100] 89 | 71

43 |317]317]222[222]159 [ 159|280 280 196 | 196 [ 140 140 43 | 274(27411921192 137|137 ]242|242[170[ 170] 121|121
57 1466 | 466 | 326 | 326 | 233 | 233 [ 411 | 411 | 288 | 288 | 206 | 206 57 | 403 403|283 (283|202 (202|356 |356|249 249|178 (178
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LA 8 " 7
fr (BEL 12 (lanjutan)
- NJANG PENYALURAN TARIK [inci] UNTUK TULANGAN DILAPIS EPOXY
NGAN TEGANGAN LELEH 400 MPa DI DALAM BETON BERBOBOT NORMAL concrete’

) = 35 MPa f'= 41MpPa
Tulangan stes Tutangan lain Tulangan atas Tulangan lain
Ketegori Kategori . Ketegori Kategori -
il TT I35 16123456 |Dia- T[2[3 13516111213 41351
N I : ; mm| —_
"| 171 17 |17 [ 17 |17 [ 171515} 15 )15/ 15| 15 qo [15f15f1sf1sj1s[1sf 313113 13] 13113
» : 23|22 (22|22 |22 |22|21 |19 1919119 | 19 13 |21]20(20|]20)|20)20/)19|18| 18| 18] 18] 18
136202727 27127322624 | 24|24 | 24 16 133261252525 |25|29 || 22)l22|l22]|22
f 5.1 41 |36 133133 |33 | 45|36 322929029 19 | 47| 37|33 |30{30 |30 |41 30|29 28261 26
1170 56|49 |39 | 38| 35|61 | 494335134 34 22 | 64| 51|45 (3635|3556 |45) 3932|3131
2 |91 | 73|64 |51 | 46| 44| 81| 65| 57| 45| 41| 38 25 | B4 | 67 | 59| 47 | 42 | 40 174 1 59 ) 52| 41| 37| 35
. 3 [116 93|81 | 65| 58| 4910282 725751143 29 |106] 85 | 74 | 59 | S3 | 45 [ 93 | 75| 65| s2 147 40
gl] 1471118103 | 82 | 74 | 59 |130j104| 91 | 73 | 65 | 52 32 134|107 94 | 75 | 67 | 54 |118| 95| 83 ('66 | 59 | 48
' 4 |180]144 1126|101 ) 90 | 72 | 159| 127|111 89 | 80 | 64 36 |165]|132|115)| 92 | 82| 66 |145|116|102| 82| 73 | 58
- 4 |2461246 11721172123 1123 | 2174217152 152[108]108 43 | 224|224 |157(157|112(112]193|198|139[139] 99 | 99
7 {361]1361]253|253(181)181|318|318]223(223{159( 159 57 |330)330[231 2311651651291 |291|204)|204| 146 146
- .
- 48 MPa ; . = 55 MPa
Tulangan stas Tulangan lain Tulangan atas Tulangan lain
Kategori ‘ . Kategori Ketegori Kategori
11234756 ]1[2]3[4]5]¢6 Ds. MY T2[3[4]s5]6] 1121373157 %
] Imm] )
)| 14114 (14 |14 ) 14| 1412 12 (12121212 1w |13 13(13 )13 (13 113(12)12]12112]127]12
2019119 |19 19119118 | 16| 16] 16| 16| 16 Wl 7 1711717160 151150 151151 15
3|4 | B |31 23j23|27)22]|20({20120]) 20 W29t 23|22 22)22 |22 25) 2019 19119119
1143 1351301282328 1383127252525 19 | 40 12126 26126362925 ({23[23]23
1159147 | 4133323252422 29120129 22 ) 5514413931 |30 |30[49)39 ;3427|2727
177162154 |43 |39|37(68|S5148|38{34]33 250 72| 5B | 51|41 |36 |35]| 64 51|45 36 2130
1| 98178 |69 | 55| 49| 42| 86 [ 69| 61 | 48 | 43 | 37 29[ 92| 73| 64|51 |46 |39 816557 45| 41| 34
111241 99 | 87 | 70| 62 | S0 |110| 88 | 77 | 62 | 55 | 44 32|116] 93 | 81 | 65| S8 | 47 | 103} 82 72| 58| 51| 41
3115201224107 86 | 76| 61 | 135|103 94 | 75| 67 | 54 36 |143]1114(100] 80 | 71 | 57 [126|101) 83 | 71 | 63 | 51
32081208 |145]145] 104|104 183183128128 92 [ 92 43 | 194119411361136( 97 | 97 [ 171171 120[120| 86 | 86
71305]305|214|214]153|153|269|267]189]189]135]135 57 |2851285{2001200)143|143|252|252|176|176|126] 126
79
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TABEL 13

pANJANG SAMBUNGAN LEWATAN linci] UNTUK TULANGAN DILAPIS EPOXY
pENGAN TEGANGAN LELEH 400 MPa DI DALAM BETON BERBOBOT NORMAL

28 MPa

[/ = 21 MPa L=
Tulangan atas Tulangan lain Tulangan atas Tulangan lain
& r [= . .
pia. sg Kucguon . Kategori Dia. '_6"2 Kategori Kategori
mml (2T T2 73 [ 31516121356 ™ |e3rTT2z[3 < [S5[6|1[2[3[4]57%
- Al21|21 |21 21|21 |21 | 19|19 19} 19| 19| 19 A|18| 18| 18|18 |18 | 18| 1616 | 16 | 16| 16 | 16
10 | B|28]28(25{28 |28 (28 | 24| 24| 24|.24) 24| 24 1w |B|2Aaj24| 242424242121 )21 ]21|21]21
A|N|B|BIZB[B|[B|21| BB 5 A 26| 24| 4| 24| 4|28 DV 22|22 | 2| 2222
13 | B|39]|37|37)37|37]|37;34]32,32]32]32{ 32 13| B |34)32|32|3232]32)20]|28]28{28([23]28
o | AT x[a]s]an|3t|31]31 A|40| 3231|3131 313629 (27|27 2727
B|60|48| 46| d5]|a6]|46| 534340 40| 40] 40 161 p|s2fa2 404040 |40 asi37]3s|3s]as]|as
A (66|53 46| 42|42 |42 | 5B ) 47| 41| 37|37 37 A | 57|46 40|37 |37 |37|50]40]|35]32] 32 |32
19 1 g|8e|68|eo|ss|ss|ss|{75s|eo|s3|4e]43] 48 191 B | 7459|552 47|47 47| 65]|52)46|42)]42]42
A|90|T2[63[30 (49|49 |79 | 63356 44| 43| 43 | a2 | 78| 62| 5% |44 |43 |43 | 69| S5 48] 39 38 | 38
22 | g |117| 938265 |64|6e|103]82] 7258 s6]s6 22| b l1o1| 81|71 |s7|s5|ss{89|71|62]50]49]a0
A |118| 94 | B3| 66 |59 |56 |104| 83 | 73| 5B | 52 | 50 A |102] 82| 72 | 57 | 51 | 49 [ 90| 72| 63 | 51| 45 | 43
23 | B |153{123]|107| 86 | 77| 73 | 135 108| 95 | 76 | ¢8 | 64 25| B |133f106{ 93 {75 | 67 | 63 (117 94 | 8= | 66 | 59 | s¢
A | 149119/ 105| 84 | 75 | 63 |132]105| 92 | 74 | 66 | 56 A [129[104[ 91 | 73 [ 65 | 55 |114| 91 | 80 | 64 | 57 | 48
29 | g |194|155{ 136|109 97 | 82 [171]137|120] 96 | 86 | 73 29| p |168]134|118) 94 | 84 | 71 |148[119]104] 83| 7¢ | 63
A |190|152[133[306| 95 | 76 | 167|134]117| 94 | 84 | 67 . A |164|131|115[ 92 | 82 | 66 |145|116|102| 81| 73 | 58
32 | B |246|197]|172| 138|123 99 | 217| 174 152| 122 109| 37 32| B |213] 171] 149|120 107 86 {188] 151|132 106] 94 | 75
A {233|186(163]1301117} 93 |205)164|144|115]|103]| 8™ A |202) 161141113101 81 |178)142|125(100| 89 | 71
3¢ | B 1302)242) 212|169 | 151,21 267 214|187 150 134| 107 3% | 3 1262/ 210]183 [ 1471131 [105] 231|185 162| 130| 116 | 93
J' = 35MPa £ = 41 MPa
Tulangan atas Tulangan lain _—' Tulangan alas Tulengan lain
c
Dia. [w% Kotegori * Katagari - uf:,, Kategor: Kategori
mml | e T 2[4 S e[ 1234356 '™ |83(TT2[3[<«[S5[6|1]2|3[+]s5[¢
A 171717171717 51515 15| 15] 15 AJIS|IS|IS| 1S58 |13 1313151313
1| B{2t)2t|21j21|21|21|{19]19]19]19)19] 19 10| Bj20]20|20{20|20|20| 17|17 |17}17]17]17
Al n2Tnl2z222[21[19]19[19[19] 19 A|21(20120[20] 2020 |19 |18 | 16 | 18| 18 | 18
13| B |30]28|28;28|28;2827[25|25]25)25|25 3|B|2s|2s|2w|26]|26|26|24|B|2|3|B|23
A (362927271 |27]27| 32|26 |24 24| 24| 24 AlB | [ | S| |29 |22z
16 | B |47[38|35)35(35/3s] 41|33 |31}31]31;31 16| B |43(34]|32]32(32]32|38[30]29]|29({29]|2
A | S1 |41 36|33 |33 |33[45][36|32[29]29] 29 A |47 |7 [33[30]30[30 4133|2926 26] 26
19| B | 66|53 | 47| 42| 4242|5947 ) 41|38]|38]38 19| B 61|49 42f39|39{ 39|53 |43 |38 |34/{234]34
A | 7O[ 56| 49 [ 39 | 38 |38| 61 | 49 | 43 [ 35 | 34 | 34 A | 64| S1 | 45 | 36 | 35| 35 | 56 | 45 | 39 t 32 | 31 | 31
22 | p |oa| 72| 63|51 |S0|50)80|64|56|a5) 44|42 22 | B |B82|S56|38| 46| 45| 45| 73|58 ) 51|41 40] 40
A | 91| 13 | 64| 51| 46 |44| B1 | 65 | 57| 45| 41 | 38 A | 83|67 | 59| 47| 32|40 | 74|59 |s2|41[37] 35
25 | B |119|{ 95| 83|67 |60 |57|105|84 |74 591 53| 50 25 | p j108| 87| 96| 61| 54| 5296|7767 (54| 48] 46
A |116] 93 | B1 | 65 [ 58 [49[102]| 82 |72 | 57 ] 31| 43 A |106] 85| 74 |59 | 53| 45 | 93 | 75 | 65 | 5= | 47| 40
29 | B |150(120[105| 84 | 75 |64]133]106| 93 | 74 | 66 | S6 28 | p {137]110| 96 | 77 ] 67| S8 |121| 97 | &85 | 68 | 61 | 51
A [147[118[103] 82 | 74 [55] 130|104 | 91 | 73 | 65 | 52 A [134[107] 94 | 75 | 67| 54 [118] 95 | 83 | 6¢ | 59 | 48
32 | p |19i]153|134|107] 96 §77|168] 135|118 94 | 84 | 68 3z | B |174|139|122| 98 | 87| 70 154|123 108 &5 | 77 | 62
A | 180|144 1126|101 | 90 |72| 189 |127|111] B5 | 80 | 64 A 165 132|115 52 | 82 | 66 | 145|116 102( 82 [ 73 | 38
36 | p [234]|188]164|131|117]|94]| 207 165|145 116104 83 36 | B {214]171]150{ 120|107 8G*{189 | 151132} 106( 95 | 76
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}51, 13 (lanjutan)

JANG SAMBUNGAN LEWATAN [inci] UNTUK. TULANGAN DILAPIS EPOXY
{GAN TEGANGAN LELEH 400 MPa DI DALAM BETON BERBOBOT NORMAL

(ol
, 48 MPa j, = 55 MPa
T Tulangan atas Tulangen lain Tulangan stas Tulangan lein
iy c
c . o
s -; Kategori Kategori B é g Kfleu°ﬂ Kategort
2 3456x23456|mm1¥!1234561234ss
3 112
v A E B B Tal 14 |12] 12| 12| 1212 12 Al 13|13|13|13|12|12 12112 12] 12
RER R LN R 18 |18] 18 [ 16 | 16| 16 | 16 | 16 16 wlBlzjr|r|r)7rj17] 1€ 16|16 16} 16] 16
A% T (19|99 181 16 16 | 16 | 16 | 16 Al 1717|1717 [17]16] 13 15115] 151} 18
,gzsuuuuuﬂzxnnqxn 13324232323232321202020202)
’N31247.‘!7.32323272220202020 A2923217_222122520191919:T'
.5403230303030352521212127 \Gn:w:ozszszszszszszsyszsz;
Auasaozszszsaaaxzvzszszs A403228262626362925?.‘!232\—
s | B |56] 45 |39 3636|3650 wlaslazlsl32z 9|B|s52]4 37| 34| 34|34 | 46| 37}33]3030 30
A1 59| 47 | 41| 23 [32] 32|24 36129292 AJsslaa|39]3 I EIEE R
ol B |76] 61 |54 43|42]42]|67]54 47138]37]37 22| p |71 |s7]|s0]40|39]39]63]51(4 35135138
A1 77| 62 | 54| 43 |3s| 376835 28 | 38 (3433 A 72|58 | S1] 4136356431 45 | 36 | 32| 30
s | B |00} 80 | 70| 56 }50] 48 } 89 71{62]s0] 4|42 25 | g |oa|7s|66|s3|47|45]83]| sg | 47) 42| 40
A 98| 78 |69 | 55 |49] 42|86 |69 61148 | 4337 A5 73| 64| 51146 39]81}6S 57145 | 41 34
® | g {127] 102 | 89 | 71 |64} 54 112] 90 79 | 63 ] 56 | 48 29 | p |119]| 95| 83 ] 67 60| 59 |105) 8¢ 7455|8345
—r-x132a[ 99 | 87| 70 |62| sc |110] 88 | 77 | .62 55| 44 | A [16]93]81 G5 1 S8 | 37]103{ 62| 72| s8] s1]4l
2 | B l161] 129 |113] 90 {81] 65 | 142|114} 100 go|71|s7 32| B |151]121]106] 85 26 | 61 1133]107] 93 {75 | 67 ] 53
A 1352|122 | 107] 86 | 76] 61 [ 135,108 94 |75 | 67 | 54 A T343[114[100| 80 | 71 | 57 |126{ 101 88 § 7 63 | st
i | B |19s] 159 {139 111}v9] 79 | 175 140 122|988 |70 36| B 1185 148|130} 104 93 | 74 {164} 131|115} ¥2 | 82 66
[ABEL 14 : .

JANJANG MINIMUM PENJANGKARAN TARIK lgp (in]
INTUK KAIT UJUNG STANDAR DENGAN TEGANGAN LELEH 400 MPa

DI DALAM BETON BERBOBOT NORMAL

fntuk penggunaan umum (bukan Zaerai gempa). 1. Selimut baton tepi = 65 mm 2. Selimut beton {kait 901 = 50 mm

A Boton berbobot normal, fc+ MPs Sanjang min.
Die. penjangkarsn
mm} 21 MPa 28 MPa 35 MPa 21 MPa 48 MPs 55 MPa «sit 180°

10 6 6 6' 6‘ 6. 6. 6

13 8 1. 6 6 6 6 7

16 10 9 8 T 7 6 7

19 12 10 9 i 3 8 7" 8

22 14 12 T 10 9 9 9

25 16 L 14 12 1 10 10 10

29 18 15 14 13 12, P 12

32 20 17 15 14. .13 12" 14

36 22 19 17 16 14 14" is

43 - 37 32 29 27 25 23 20

57 S0 43 39 35 33 3 25

* Untuk keit 180" di sisi pormukaan beton yang tidak terlindung, lihat panjsng min‘mum agor tobsl selimut boton = 50 mm.
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TABEL 14 (lanjutan)
. PANJANG MINIMUM PENJANGKARAN TARIK lgp lin]
UNTUK KAIT UJUNG STANDAR DENGAN TEGANG AN LELEH 400 MPa

pI DALAM BETON BERBOBOT NORMAL

Pengekangan khusus (bukan gempa). 1. Selimut baton tepi 2 65 mm 2. Selimut beton (kait 90°) = 50 mm 3. Tul. pengekang s <

3db

Dis. Beton berbobot normal, fc'»  MPa Panjang min.
[mm} ' i penjangkaran
21 MPs 28 MPa 35 MPa 41 MPz 48 MPs 55 MPa oy

10 6 6 6 6 6 6 3

13 6 6 6 6 6 6 7

16 8 7 6 6 6 6 7

19 10 8 1 7 6 6: 8

22 1 10 9 g 7 7 9

25 13 11 10 9 8 8 10

29 14 12 11 19° 9 9 12

36 18 15 14" 13° 12° 12° 15

1. Selimut beton tepl = 65 mm 2. Selimut beton {kai. 9071 = 5

0 mm 3. Dalam inti terkekang

“ Rangke penshan gempa - Kkait 90"
Di Beton berbobot normal, S+ mPa Panjan:: min.
8. penjangkaren
lmm] 21 MPs 28 MPa 35 MPa 41 MPa 48 MPa 55 MPa Kait 180"
10 7 6 6 6 6 6 6
13 9 g 7 6 6 6 7
16 11 9 8 8 i/ 7 7
19 13 11 10 9 9 8 8
22 15 13 12 1 10 9 9
25 17 15 13 12 11 11 10
29 ‘19 17 15 14 i3 12 12
32 22 19 17 15 14 13° 14
36 24 21 19 17 16 15 15
TABEL 15
PANJANG MINIMUM PENJANGKARAN TARIK /;; [in]
UNTUK KAIT UJUNG STANDAR DENGAN TEGANGAN LELEH 400 MPa
DI DALAM BETON AGREGAT RINGAN
-Untuk periqounun umum {bukan daerah gempa). 1. Selimut beton tepi = 65 mm 2. Selimut beton (keit 90} = 50 mm
Dia Beton sgregat ringan, 'fcl + MPa Panjang min.
! 1 peniengk.aran
lmm 21 MPa 28 MPa 35 MPa 41 MPa koit 180
" 10 8 7 6 6 6
13 10 9 8 7 7
16 13 11 10 9 7
19 15 13 12 11 8
22 18 15 14 13 9
25 20 18 16 14 10
29 23 20 18 10 12
32 26 22 20 18 14
36 28 25 22 20, 15
43 49 42 33 34° 20
57 65 56 S0 46 25 3
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<§ABEL 15 (lanjutan)

b

PANJANG MINIMUM PENJANGKARAN TARIK /g, [in] -
UNTUK KAIT UJUNG STANDAR DENGAN TEGANGAN LELEH 400 MPa
DI DALAM BETON AGREGAT RINGAN

Pengekangan khusus (bukan gempa). 1. Selimut beton tepi = 65 mm 2. Selimut beton (kait 90°) = 50 mm

3. Tui. pengekang s < 3 d!J

‘ 5 Beton a'guqat ringan, fo P Panjang min.
Dia. ) penjangkaran
Imm) 21 MPa 28 MPa 35 MPa ! 41 MPa kait 180"
0 6 6 6 | 6 6
13 8 7 6 6 7
16 10 9 8 7 7
19 12 11 10 9 8
22 14 12 - 11 - i 9
25 16 14 13 12 10
29 18 16 14 13 12
32 21 18 ‘16 15 14
36 23 20 18 16 15
Rangka penshan gempa - kait 90°. 1. Selimut beton tepi = 65 mm 2. Selimut beton (kait 80°) = 50 mm 3. Dalam inti terkekang
Dia. Beton agregat ringan, fe'v MPe Panjang min.
N penjangkaran
) {mm] 21 MPa 28 MPa koit 180°
10 8 8. 6
13 11 9 7
16 13° 12 7
19 16 14 8
22 19 16 9
25 21 19 10
29 24 21 12
32 27 - 23 14
36 30 26 15

* Untuk kait 180" di sisi permukaan beton yang tidak tecindung, lihat panjang minimum sgar tebal sefrnut beton = 50 mm
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