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 Copyright @ 2009
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20 lr. Lannv Hidavat Anoqota Puslitbano Prasarana Transportasi
 21 lr. Svafei Amri, Dipl.E.Eno. Anggota Puslitbano Pemukiman
 22 Lasino, ST. Anqqota Puslitbanq Pemukiman
 23 lr. Sunarto, MSc. Anggota Puslitbano Sumber Dava Air
 24 lr, Sri Heti Susanti, MSc. Anqoota Puslitbano Sumber Dava Air
 25 Suwandoio Siddiq, Dipl.E.Enq Anqqota Puslitbano Pemukiman
 26 lr. Murdiati Munandar, Dipl.E.Eng. Anqqota Puslitbano Pemukiman
 27 lr. Silvia Fransisca, MT. Anggota Puslitbano Pemukiman
 28 lr. Lutfi Faisal Anqoota Puslitbano Pemukiman
 29 Dr. lr. Hedv Rahadian, MSc. Nara Sumber Puslitbanq Prasarana Transportasi
 30 lr. Rd. Sadikin Rasvad. Diol.E.Eno. Nara Sumber Puslitbano Pemukiman
 31 lr. Lanneke Tristanto Nara Sumber Puslitbanq Prasarana Transportasi
 Dalam pemakaian standar ini tidak terlepas dari standar-standar lain, baik yang serupa SNI maupun standar
 asing yang belum diadopsi oleh standar lndonesia seperti ASTM dan AWS.
 Kami dari panitia mengucapkan terima kasih dan penghargaaan yang setinggitingginya atas tersusunnya
 standar Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung kepada tim keria dan nara sumber yang
 telah sekian lama bekerja serta menyumbangkan pikirannya dalam menyempurnakan peraturan beton di
 lndonesia, Selain itu, standar ini diharapkan dapat bermanfaat bagi masyarakat luas.
 Bandung, \ovember 2002
 P an iti a Tekni k Stan d ari sas iBidang Konstruksi dan Bangunan
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penielasan
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 12.7 - Komponen struktur lentur tinggi12.8 - Dimensi rencana untuk komponen struKur tekan1 2.9 - Pembatasan untuk tulangan komponen struktur tekan12.10 - Pengaruh kelangsingan pada komponen struKur tekan12.11 - Perbesaran momen - Umum
 12.12 - Perbesaran momen - Rangka portal tak bergoyang
 12.13 - Perbesaran momen - Rangka portal bergoyang
 12.14 - Komponen struktur dengan beban aksial yang mendukung sistem pelat
 12.15 - Penyaluran beban kolom melalui sistem pelat lantai
 12.16 - Komponen struKur tekan komposit12.17 - Kuat tumpu
 PASAL I3-GESER DAN PUI,ITIR 2847lS.131
 13.1 - Kuatgeser ' :
 13.2 - Beton ringan
 13.3 - Kuatgeseryangdisumbangkanolehbetonuntukkomponenstrukturnon-prategang1 3.4 - Kuat geser yang disumbangkan oleh beton untuk komponen struKur prategang
 13.5 - Kuat geser yang disumbangkan oleh tulangan geser
 1 3.6 - Perencanaan untuk puntir
 13.7 - Geser-friksi
 13.8 - Ketentuan khusus untuk komponen struKur lenturtinggi1 3.9 - Ketentuan khusus untuk konsol pendek
 1 3.1 0 - Ketentuan khusus untuk dinding
 13.11 - Penyaluran momen ke kolom
 13.12 - Ketentuan khusus untuk pelat dan fondasi telapak
 PASAL I4_PENYALURAN DAN PENYAMBUNGAN TU1ANGAN............... 284715-178
 14.1 - Penyaluran tulangan - Umum
 14.2 - Penyaluran batang ulir dan kawat ulir yang berada dalam kondisitarik14.3 - Penyaluran batang ulir yang berada dalam kondisi tekan
 14.4 - Penyaluran bundel tulangan
 14.5 - Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik14.6 - Angkur mekanis
 14.7 - Penyaluran jaring kawat ulir yang berada dalam kondisi tarik14.8 - Penyaluran jaring kawat polos yang berada dalam kondisi tarik14.9 - Penyaluran strandprategang14.10 - Penyaluran tulangan lentur - Umum
 14.11 - Penyaluran tulangan momen positif
 14.12 - Penyaluran tulangan momen negatif'14.13
 - Penyaluran tulangan badan
 14.14 - Sambungan tulangan - Umum14.15 - Sambungan batang dan kawat ulir dalam kondisitarik14.16 - Sambungan batang ulir dalam kondisi tekan14.17 - Ketentuan khusus untuk sambungan pada kolom
 14.18 - Sambungan lewatan jaring kawat ulir dalam kondisi tarik14.19 - Sambungan lewatan jaring kawat polos dalam kondisi tarik
 PASAL 1s-SISTEM PELAT DUA ARAH .......254715.209
 15.1 - Umum
 15.2 - Beberapa definisi
 15.3 - Penulanganpelat
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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2847/S-vi DAFTAR tst
 20.4 - Tegangan ijin beton untuk komponen struktur lentur20.5 - Tegangan ijin tendon prategang
 20.6 - Kehilangan prategang
 20.7 - Kuat lentur
 20.8 - Batasan tulangan pada komponen struktur lentur20,9 - Tulangan non-prategang minimum20.10 - Struktur statis tak-tentu
 20.11 - Komponen struktur tekan - Kombinasi gaya lentur dan aksial20.12 - Sistem pelat
 20.1 3 - Daerah pengangkuran tendon pasca tarik20.14 - Perencanaan daerah pengangkuran untuksfrandtunggal atau batang tunggal diameter 16 mm20.15 - Perencanaan daerah pengangkuran untuktendonstrand majemuk20.16 - Perlindungan terhadap karat untuktendon prategang tanpa lekatan20.17 - Selongsong untuk sistem pascatarik20.1 8 - Grout untuk tendon prategang dengan lekatan20.19 - Perlindungan untuktendon prategang
 20.20 - Pemberian dan pengukuran gaya prategang
 20.21 - Angkur dan penyambung (coupler) pada sistem pascatarik20.22 - Sistem pasca tarik luar
 PASAL 21_KOMPONEN STRUKTUR CANGKANG DAN PELAT 1IPAT........... 284715.291
 21.1 - Lingkup dan definisi21 .2 - Analisis dan perencanaan
 21.3 - Kuat rencana bahan21.4 - Tulangan cangkang
 21.5 - Pelaksanaan konstruksi
 PASAL 22_EVAIUASI KEKUATAN STRUKTUR YANG TELAH BEROIRI....... 2S47IS.3()()
 22j - Evaluasi kekuatan - Umum22.2 - Penentuan dimensi struktur dan silat bahan yang diperlukan22.3 - Prosedur uli beban
 22.4 - Kriteria pembebanan
 22.5 - Syarat penerimaan
 22.6 - Ketentuan untuk tingkat pembebanan yang lebih rendah22.7 - Keamanan
 PASAL z3-KETENTUAN KHUSUS UNTUK PERENCANAAN GEMPA ....2847/S.307
 23.1 - Definisi
 23.2 - Ketentuan umum23.3 - Komponen struKur lentur pada Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)23.4 - Komponen struKur yang menerima kombinasi lentur dan beban aksial pada SRPMK23.5 - Hubungan balok-kolom pada SRPMK23.6 - Dinding struktural beton khusus dan balok perangkai khusus23.7 - Diafragma dan rangka batang struKural23.8 - Fondasi
 23.9 - Komponen struKur yang tidak direncanakan untuk memikul beban gempa
 23.10 - Ketentuan-ketentuan untuk Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM)
 PASAL 24-BET0N p0L0S STRUKTURA1................. ......284715-344
 24.1 - Ruang lingkup
 24.2 - Batasan
 24.3 - Sambungan
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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 2847/S-viii DAFTAR TABEL TATA CARA
 DAFTAR TABEL TATA CARA
 Tabel 1
 Tabel 2
 Tabel 3
 Tabel 4
 Tabel 5
 Tabel 6
 Tabel 7
 Tabel 8
 Tabel 9
 Tabel 10 -Tabel 11 -Tabel 12 -Tabel 13 -Tabel 14 -
 Persyaratan untuk pengaruh lingkungan khusus .................284715-29
 Persyaratan untuk beton yang dipengaruhi oleh lingkungan yang
 mengandung sulfat........... .,.'..'.284715-30
 Kandungan ion klorida maksimum untuk perlindungan baja tulangan
 terhadap k0r0si...,....... .....'.........2847/5-31
 Faktor modifikasi untuk deviasi standar iika lumlah penguiian kurang
 dari 30 contoh .*...284715-38
 Kuat tekan rata-rata perlu jika data tidak tersedia untuk menetapkan
 deviasi standar .....' 284715-39
 Diameter bengkokan minimum...... ...."...........284715-60
 Toleransi untuk tinggi selimut beton ........... .'.'284715-62
 Tebal minimum balok non-prategang atau pelat satu arah bila lendutan
 tidak dihitung '....'."284715-94
 Lendutan ijin maksimum '..'........284715-96
 Tebal minimum pelat tanpa balok interior.......... ................"284715-97
 Panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir ..................284715'178
 Panjang lewatan tarik............. ..284715-200
 Distribusi momen total terfaktor .'.................284715-220
 Koefisien friksi tendon pasca tarik untuk digunakan pada Persamaan284715-268
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2847/S-x DAFTAR GAMBAR TATA CARA
 Gambar 23 - Angkur untuk sengkang jaring kawat berkakitunggal ......284715-197
 Gambar 24 - Spasi bersih antara batang-batang yang disambung... ....284715-200
 Gambar25-Sambunganlewatanjaringkawatulir...'...........
 Gambar 26 - Sambungan lewatan jaring kawat polos ......... ......,.,.,.....284715-206
 Gambar 27 - Bagian pelat yang diperhitungkan sesuai 15.2.4.......... ...284715-210
 Gambar 28 - Detail tulangan pada pelat tanpa balok .......284715-212
 Gambar 29 - Contoh penampang persegi ekivalen untuk komponen-komponenpendukung .........!.......... ,,....284715-219
 Gambar 30 - Luas tributari pembebanan untuk perhitungan geser pada balok
 da1am.,......... .....284715-223
 Gambar 31 - Definisi rangka ekivalen .......'284715-224
 Gambar 32 - Kolom ekivalen........ ..............284715-225
 Gambar 33 - Pengaturan tulangan pengikat tarik pada strukur pane|,........... ...........284715-250
 Gambar 34 - Panlang landasan ..................284715-251
 Gambar 35 - Skema penampang.. ..............284715-263
 Gambar 36 - Skema penampang dalam keadaan lentur batas........... ..284715-270
 Gambar 37 - Daerah angkur....... ................284715-278
 Gambar 38 - Pengaruh dari perubahan potongan penampang .............284715-280
 Gambar 39 - Contoh model penuniang dan pengikat, ......284715-281
 Gambar 40 - Contoh sengkartg tertutup yang dipasang bertumpuk. .....284715-316
 Gambar 41 - Perencanaan geser untuk balok-k0|0m............ ...............284715-317
 Gambar 42 - Contoh tulangan transversal pada kolom.. ..284715-320
 Gambar 43 - Luas efektif hubungan balok-k0|0m.............. ..................284715-323
 Gambar 44 - Dinding dengan bukaan .........284715-326
 Gambar 45 - Perhitungan rasio tulangan utama pada tepi dinding tipikal .......... .......284715-329
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2847/S-xii DAFTAR GAMBAR PENJELASAN
 DAFTAR GAMBAR PENJELASAN
 Gambar S9.12.3 - Prategang yang digunakan untuk susut dan suhu............ .......284715-73
 Gambar 310.4 -Redistribusi
 momen yang diijinkan untuk kapasitas rotasi minimum...........284715-80
 Gambar 511.5.2.5 - Pengali untuk lendutan jangka panjang....,... .......284715-95
 Gambar S13.1.3.1(a)-Diagram badan-bebas (free-body) ujung balok ....................2847lS-133
 Gambar S13,1 .3.1 (b)- Lokasi penampang kritis untuk geser pada komponen struKuryang dibebani dekat bagian terbawah ..............2847/5-133
 - Perbandingan persamaan kuat geser untuk komponen strukturyang dikenaibeban aksial. ...........2847lS-136
 - Penerapan Pers, (52) untuk komponen struktur prategang yang
 dibebanisecara seragam....... ......284715-137
 -Tipe retak pada balok beton .........28475-139
 - (a) Tabung dindingtipis; (b) luasan dilingkupi oleh alur alir geser...... .......284715-145
 - Penambahan tegangan puntir dan geser ........... ...................2847lS-149
 -Analogirangka batang (truss) ruang,....,.............. .,..............28 47lS-151
 - Resolusi gaya geser t/, kedalam gaya tekan diagonal Q dangaya tarik aksial IV, dalam satu dinding tube ............. .,..........2847lS-151
 - Pengelupasan (spalling) sudut balok dibebani dalam t0rsi............. ...........284715-154
 -Aksi struktur konsol pendek.................. ...........2847lS-161
 - Detail las digunakan dalam uli dari Referensi 13.41 ..............2847/5-163
 - Sengkang pe1at............. ...............284715-171
 -Geserteridealisasibekerjapadakepala-geser..........,..,..:,........................284715-171
 -Lokasipenampang kritis yang didefinisikan dalam 13.12.4.7...........,.......284715-172
 - Penutup beton sesuai 14.5.4 .......... ...,.............28475-185
 -Variasitegangan baia dengan jarak dari ujung bebas strand .284715-188
 - Penyaluran tulangan lentur pada balok menerus tipikal ,,..........................,2847lS-190
 Gambar S13.3,2,2
 Gambar S13.4.1
 Gambar S13.4.2
 Gambar S13.6
 Gambar 13.6.3.1
 Gambar S13.6.3.6
 Gambar S13.6.3.7
 Gambar S13.6.4.2
 Gambar S13.9.1
 Gambar S13.9,6
 Gambar S13.12.3(a)
 Gambar S13.12.4.5
 Gambar S13.12.4.7
 Gambar S14.5.4
 Gambar S14.9
 Gambfii'514.10.2
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284715-4
 sNr 15-2049-1994
 ANSYAWS D1,4
 ASTM A 1 84M
 ASTM A 1 85
 ASTM A 242M
 ASTM A 36M.94
 ASTM A 41 6M
 ASTM A 421
 ASTM A 496.94
 ASTM A 497-94a
 ASTM A 5OO
 ASTM A 501.93
 ASTM A 53
 ASTM A 572M
 ASTM A 588M
 PASAL 2
 TATA CARA
 dengan Pengelasan
 Semen Portland
 Tata Cara Pengelasan - Baja Tulangan
 Standar Spesifikasi untuk AnyamanBatang Baja Ulir yang Difabrikasi untukTulangan Beton Bertulang
 Standar Spesifikasi untuk Serat Baja
 Polos untuk Beton Bertulang
 Standar Spesifikasi untuk Baja StruKuralCampuran Rendah Mutu Tinggi
 Standar Spesifikasi untuk Baja KarbonStruktural
 Standar Spesifikasi untuk Strand Bla,Tujuh Kawat Tanpa Lapisan untuk BetonPrategang
 Standar Spesifikasi untuk Kawat Baja
 Tulangan - Tegangan Tanpa Pelapisuntuk Beton Prategang
 Standar Spesifikasi untuk Kawat Baja
 untuk Beton Bertulang
 Standar Spesifikasi untuk Jaring KawatLas Ulir untuk Beton Bertulang
 Standar Spesifikasi untuk Las BentukanDingin dan Konstruksi Pipa Baja KarbonTanpa Sambungan
 Standar Spesifikasi untuk Las Canai-Panas dan Pipa Baja Karbon StrukturalTanpa Sambungan
 Standar Spesifikasi untuk Pipa, BajaHitam dan Pencelupan Panas, ZincPelapis Las dan Tanpa Sambungan
 Standar Spesifikasi untuk Baja StruKuralMutu Tinggi Campuran Columbium-Vanadium
 Standar Spesifikasi untuk Baja StrukuralCampuran Rendah Mutu Tinggi denganKuat Leleh Minimum 345 MPa pada
 Ketebalan 100 mm
 Standar Spesifikasi untuk Tulangan Baja
 PENJELASAN
 Keperluan TambahanASTM A 61 5M
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
 (Supplementary Requirement) 31
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2847lS-6
 ASTM C 31-91
 ASTM C 33
 ASTM C 33.93
 ASTM C 39-93a
 ASTM C 42.90
 ASTM C 494
 ASTM C 595
 ASTM C 618
 ASTM C 685
 ASTM C 845
 ASTM C 94-94
 ASTM C 989
 PASAL 2
 TATA CARA
 untuk Digunakan pada Beton dan MortarSemen Hidrolis
 Standar Praktis untuk Pembuatan dan
 Pemeliharaan Benda Uji Beton diLapangan
 Standar Spesifikasi Agregat untuk Beton
 Standar Spesifikasi untuk Agregat Beton
 Standar Metode Uji untuk Kuat Tekan
 Benda Uji Silinder Beton
 Standar Metode Pengambilan dan Uji
 Beton lnti dan Pemotongan Balok Beton
 Standar Spesifikasi Bahan TambahanKimiawi untuk Beton
 Standar Spesifikasi Semen BlendedHidrolis
 Standar Spesifikasi untuk Abu Terbangdan Pozzolan Alami Murni atau
 Terkalsinasi untuk Digunakan sebagaiBahan Tambahan Mineral pada BetonSemen Portland
 Standar Spesifikasi untuk Beton yang
 Dibuat Melalui Penakaran Volume danPencampuran Menerus
 Standar Spesifikasi Semen HidrolisEkspansif
 Standar Spesifikasi untuk Beton Jadi
 Standar Spesifikasi untuk Kerak TungkuPilar yang Diperhalus untuk Digunakanpada Beton dan Mortar
 PENJELASAN
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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 284715-8 PASAL 3
 PASAL 3 - ISTILAH DAN DEFINISI
 TATA CARA
 3.1 -Adukan: Campuran antara agregat halus dan semenportland atau jenis semen hidrolik yang lain dan air.
 3.2-Agregat: Material berbutir, misalnya pasir, kerikil, batupecah, dan kerak tungku pijar, yang dipakai bersama-samadengan suatu media pengikat untuk membentuk suatu betonatau adukan semen hidrolik.
 3.3-Agregat falus: Pasir alam sebagai hasil disintegrasi'alami' batuan atau pasir yang dihasilkan oleh industripemecah batu dan mempunyai ukuran butir terbesar 5,0 mm.
 3.4-Agregat kasar: Kerikil sebagai hasil disintegrasi 'alami'dari batuan atau berupa batu pecah yang diperoleh dari industripemecah batu dan mempunyai ukuran butir antara 5 mmsampai40 mm.
 3.5-Agregat ringan: Agregal yang dalam keadaan keringdan gembur mempunyai berat isi sebesar 1100 kg/m3 ataukurang.
 3.6 -Angkur: Suatu alat yang digunakan untukmenjangkarkan tendon kepada komponen struKur beton dalamsistem pasca tarik atau suatu alat yang digunakan untukmenjangkarkan tendon selama proses pengerasan beton dalamsistem pratarik.
 3.7 -Bahan tanbahan: Suatu bahan berupa bubukan atau
 cairan, yang ditambahkan ke dalam campuran beton selamapengadukan dalam jumlah tertentu untuk merubah beberapasifatnya.
 3.8-Beban fdup: Semua beban yang terjadi akibatpemakaian dan penghunian suatu gedung, termasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari barang-barang yang dapatberpindah dan/atau beban akibat air hujan pada atap.
 3.9-Beban kerja: Beban rencana yang digunakan untukmerencanakan komponen struktur.
 3.10-Beban mati: Beral semua bagian dari suatu gedung
 PENJELASANUntuk penerapan tata cata yang konsisten, istilah-istilahnyaperlu didefinisikan bilamana mempunyai arti-arti khususdidalam tata cara ini. Definisi-definisi yang diberikanadalah untuk kegunaan didalam penerapan tata cara ini sajadan tidak selalu berkaitan dengan pemakaian umum.Sebuah glosari istilah yang paling sering digunakanberkaitan dengan pembuatan semen, perencanaan danpelaksanaan konstruksi beton, dan penelitian pada betondimuat dalam "Cement and Concrete Terminologt'yangdilaporkan oleh ACI Committee 116.3
 1
 53.8-11 -Beban-beban:
 Sejumlah definisi untuk bebandiberikan karena tata cara ini mengandung persyaratanyang harus dipenuhi pada berbagai tingkatan beban. Istilahbeban mati dan beban hidup mengacu pada beban takterfaktor (beban layan/kerja) yang ditetapkan ataudidefinisikan oleh tata cara bangunan umum. Beban layan(beban tanpa faktor beban) harus digunakan jikadispesifikasikan dalam tata cara ini untuk memproporsikanatau memeriksa komponen struktur agar mempunyaikemampuan layan (serviceability) yang cukup, seperti
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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2847lS-10
 3.19-Beton ringan-pasir: Beton ringan yang semua agregat
 halusnya merupakan pasir berat normal.
 3.20-Beton ringanlotal: Beton ringan yang agregathalusnya bukan merupakan pasir alami.
 3.21-Dinding geser: Komponen struktur yang berfungsi
 untuk meningkatkan kekakuan struktur dan menahan gaya-
 gaya lateral.
 3.22-Friksi kelengkungan: Friksi yang diakibatkan oleh
 bengkokan atau lengkungan di dalam profil tendon prategang
 yang disyaratkan.
 3.23-Friksi wobble: Friksi yang disebabkan oleh adanyapenyimpangan yang tidak disengaja pada penempatan
 selongsong prategang dari kedudukan yang seharusnya,
 3.24-Gaya jacking: Gaya sementara yang ditimbulkan oleh
 alat yang mengakibatkan terjadinya tarik pada tendon dalam
 beton prategang.
 3.25-Kolon: Komponen struktur dengan rasio tinggiterhadap dimensi lateral terkecil melebihi 3 yang digunakan
 terutama untuk mendukung beban aksial tekan.
 PASAL 3
 TATA CARA PENJELASANmeskipun tidak semua butiran halus ringannya digantidengan pasir. Untuk penerapan yang tepat dari ketentuantata caru ini, batasan penggantian harus dinyatakan denganinterpolasi bilamana digunakan penggantian pasir sebagian.
 53,25 -Kolom: Istilah komponen struktur tekandigunakan dalam tata cara ini untuk mendefinisikankomponen-komponen struktur dimana tegangan primemyaadalah tekan longitudinal. Komponen struktur seperti itutidak perlu vertikal tetapi bisa mempunyai sembarangorientasi dalam ruang. Dinding penumpu, kolom, danpedestal dianggap layali sebagai komponen struktur tekanberdasarkan definisi ini.
 Perbedaan antara kolom dan dinding dalam tata cara inilebih didasarkan pada penggunaan utamanya daripadahubungan ketinggian dan dimensi penampang yang bebas.Akan tetapi, tata caru ini mengijinkan dinding untukdidesain dengan menggunakan prinsip yang disebutkanuntuk desain kolom (lihat 16.4), juga dengan metodaempirik Qihat 16.5).
 Sementara dinding selalu melingkupi atau memisahkanruangan, bisa juga digunakan untuk menahan gayahorisontal atau vertikal ataupun lentur. Sebagai contoh,dinding penahan atau dinding besmen (basement) jugamendukung berbagai kombinasi beban.
 Kolom pada umumnya digunakan sebagai komponenstruktur vertikal utama yang memikul beban aksialterkombinasi dengan lentur dan geser. Akan tetapi, kolomjuga bisa membentuk bagian kecil yang terpisah atauterisolasi.
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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 TATA CARA
 3.30-Kuat rencana: Kuat'nominal dikalikan dengan suatu
 faKor reduksi kekuatan /.
 3.31-Kuat tarik belah f,,: Kuat tarik beton yang ditentukan
 berdasarkan kuat tekan-belah silinder beton yang ditekan pada
 sisi panjangnya.
 3.32-Kuat tarik leleh: Kuat tarik leleh minimum yang
 disyaratkan atau titik leleh daritulangan dalam MPa.
 3.33-Kuat tekan beton yang disyaratkan tj : Kuat tekan
 beton yang ditetapkan oleh perencana struKur (benda ujiberbentuk silinder diameter 150 mm dan tinggi 300 mm),
 untuk dipakai dalam perencanaan struktur beton, dinyatakan
 dalam satuan MPa. Bila nilai li di dalam tanda akar, maka
 hanya nilai numerik dalam tanda akar saja yang dipakai, danhasilnya tetap mempunyai satuan MPa.
 3.34-Modulus e/asfisitas: Rasio tegangan normal tarik atau
 tekan terhadap regangan yang timbul akibat tegangan tersebut,Nilai rasio ini berlaku untuk tegangan di bawah batasproporsional material. Lihat 1 0.5.
 3.35-Paniang penanamani Panjang tulangan tertanam yang
 tersedia dari suatu tulangan diukur dari suatu penampang
 kritis.
 3.36-Panjang penyaluran: Panjang tulangan tertanam yang
 diperlukan untuk mengembangkan kuat rencana tulangan pada
 suatu penampang kritis.
 3.37-Pasca tarik: Cara pemberian tarikan, dalam sistemprategang dimana tendon ditarik sesudah beton mengeras.
 3.\|-Perangkat angkur: Perangkat yang digunakan pada
 sistem prategang pasca tarik untuk menyalurkan gaya pasca
 tarik dari tendon ke beton.
 3.\|-Perangkat angkur sltand tunggal: Perangkat angkuryang digunakan untuk sfrard tunggal atau batang tunggal
 berdiametef 16 mm atau kurang yang memenuhi 20.21(1) dan
 ketentuan-ketentuan lain yang berlaku.
 3.40-Perangkat angkur slrand majemuk Perangkat angkuryang digunakan untuk sfrand, batang atau kawat majemuk,
 PASAL 3
 PENJELASAN
 53,38-Perangkat angkur: Kebanyakan perangkatangkur unfuk pasca-tarik merypakan perangkat buatanstandar yang tersedia dari sumber komersial. Dalambeberapa kasus, perencana atau kontraktormengembangkan detail "khusus" atau gabungan yangmengkombinasi berbagai baji dan pelat baji untukpengangkuran baja prategang dengan pelat ujung ataudiafragma khusus. Penetapan informal sebagai perangkatangkur standar atau perangkat angkur khusus tersebut tidakmempunyai hubungan langsung dengan Tata CaraBangunan SNI dan klasifikasi perangkat angkur AASHTO"Standard Specifications for Highway Bridges" sebagaiPerangkat Angkur Dasar atau Perangkat Angkur Khusus.
 53.39-40 - Perangkat angkur dasart adalah perangkatyang diproporsikan sedemikian sehingga dapat diperiksasecara analitis untuk memenuhi tegangan tumpuan danpersyaratan kekakuan tanpa harus menjalani programpengujian penerimaan yang disyaratkan terhadap perangkatangkur khusus.
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 284715-',14 PASAL 3
 TATA CARA PENJELASANtidak memenuhi persyaratan spasi adalah "tulangan polos,"untuk tujuan tata caru ini, hanya dapat digunakan untukspiral.
 3.l3-Tulangan spirar: Tulangan yang dililitkan secara
 menerus membentuk suatu ulir lingkar silindris.
 3.54-Zona angkuri Bagian komponen StruKur prategang 53.54 -Zona angkurt Istilah "di depan" dan "dipasca tarik dimana gaya prategang terpusat disalurkan ke belakang" perangkat angkur digambarkan dalam Gambar
 beton dan disebarkan secara lebih merata ke seluruh bagian 37(b).penampang. Paniang daerah zona angkur ini adalah sama
 dengan dimensi terbesar penampang. Untuk perangkat angkur
 tengah, zona angkur mencakup daerah terganggu di depan dan
 di belakang perangkat angkur tersebut.
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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 4.1.2-Analisis dengan komputer, harus disertai denganpenjelasan mengenai prinsip cara kerja program, data masukanserta penjelasan mengenai data keluaran.
 4.1.3- Percobaan model diperbolehkan bila diperlukan untukmenunjang analisis teoritis.
 4.1.4- Analisis struktur harus dilakukan dengan model-modelmatematis yang mensimulasikan keadaan struKur yang
 sesungguhnya dilihat dari segi sifat bahan dan kekakuanunsur-unsurnya.
 4.1.5- Bila cara perhitungan menyimpang dari tata cara ini,
 maka harus mengikuti persyaratan sebagai berikut:
 PENJELASAN
 54.1 - Perencanaan struktur
 54.1.1 - Tata cara ini memperbolehkan analisis strukturdipakai dalam perhitungan desain. Dokumentasi analisisstruktur dengan perhitungan yang lengkap harusdisediakan. Analisis struktur tersebut harus dilakukan olehinsinJur atau arsitek yang mempunyai pengalamanmenggunakan teknik yang bersangkutan.
 54.1.2 - Output komputer yang terdokumentasi dapatditerima sebagai pengganti dari perhitungan manual.Tingkat informasi input dan output yang diperlukan akanbervariasi, menurut persyaratan spesifik dari masing-masing petugas bangunan. Akan tetapi, bilamana programkomputer tersebut telah digunakan oleh perencana, hanyadata rangka pada umumnya yang diperlukan. Hal ini harusterdiri dari data input dan output yang cukup sertainformasi lain yang memungkinkan petugas bangunanuntuk melakukan pemeriksaan detail dan membuatperbandingan menggunakan program lain atau perhifunganmanual. Data input harus diidentifikasikan sesuai denganpenamaan komponen struktur, beban yang bekeg'a, danpanjang bentang. Data output terkait harus menyertakanpenamaan komponen struktur serta geser, momen, danreaksi di titiktitik penting didalam bentang. Untuk desainkolom, diinginkan untuk menyertakan faktor pembesaranmomen didalam inputnya bilamana sesuai.
 54.1.3 - Tata eata ini mengijinkan analisis modeldigunakan untuk melengkapi analisis struktur danperhitungan desain. Dokumentasi analisis model harusdisediakan dengan perhitungan yang terkait. Analisis modelharus dilakukan oleh insiyur atau arsitek yang mempunyaipengalaman dalam teknik ini.
 54.1.4 - Hasil analisis yang akurat atau mendekatikondisi yang sesungguhnya dapat dicapai denganmensimulasikan keadaan struktu seperti yang akandilaksanakan pada konstruksi atau apabila dilakukanpenaksiran atau evaluasi terhadap bangunan yang telahberdiri, prediksi atau desain-ulang yang diperoleh lebihmendekati kondisi struktur bangunan yang ada.
 54.1.5 - Hasil perhitungan analisis yang diperoleh daricara yang menyimpang dari tata cara ini harus dapatdibuktikan memenuhi persyaratan-persyaratan yangditetapkan dalam tata cara ini untuk memastikan bahwahasil perhitungan tersebut tidaklah jauh menyimpang darikondisi yang sesungguhnya atau masih didalam batastoleransi.
 PASAL 4
 PASAL 4 - PERSYARATAN.PERSYARATAN
 TATA CARA
 4.1 - Perencanaan struktur
 Dalam perencanaan struKur beton bertulang harus dipenuhisyarat-syarat berlkut:
 4.1.1 -Analisis struktur harus dilakukan dengan cara-caramekanika teknik yang baku.
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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 TATA CARA
 untuk beton $runur".
 5.3.2- Ukuran maksimum nominal agregat kasar harus tldakmelebihi:
 5.3.2.1 - 1/5 |arak terkecil antara sisi-sisi cetakan, ataupun
 5.3.2.2- 1/3 ketebalan pelat lantai, ataupun
 5.3.2.3- 314 jarak bersih minimum antara tulangan-tulangan atau kawat-kawat, bundel tulangan, atau tendon-tendon prategang atau selongsong-selongsong.
 5.4 - Air
 5.4.1 - Air yang digunakan pada campuran beton harusbersih dan bebas dari bahan-bahan merusak yang
 mengandung oli, asam, alkali, garam, bahan organik, atau
 bahan-bahan lainnya yang merugikan terhadap beton atau
 tulangan.
 5.4.2- Air pencampur yang digunakan pada beton prategang
 atau pada beton yang di dalamnya tertanam logam aluminium,termasuk air bebas yang terkandung dalam agregat, tidakboleh ftengandung ion klorida dalam jumlah yang
 membahayakan. Lihat 6.4.1.
 5.4.3- Air yang tidak dapat diminum tidak boleh digunakanpada beton, kecuali ketentuan berikut terpenuhi:
 5.4.3.1- Pemilihan proporsi campuran beton harusdidasarkan pada campuran beton yang menggunakan air darisumber yang sama.
 5.4.3.2- Hasil pengujian pada umur 7 dan 28 hari pada
 kubus uji mortar yang dibuat dari adukan dengan air yang tidakdapat diminum harus mempunyai kekuatan sekurang-kurangnya sama dengan 90% dari kekuatan benda uji yang
 dibuat dengan air yang dapat diminum. Perbandingan ujikekuatan tersebut harus dilakukan pada adukan serupa,terkecuali pada air pencampur, yang dibuat dan diuji sesuai
 PASAT 5
 PENJELASANmemuaskan pada masa lampau, tidak menjamin kinerjayang baik dibawah kondisi lain dan di daerah yang lain.Sedapat mungkin, harus dipakai agregat yang memenuhispesifikasi yang ditetapkan.
 55.3.2 - Batas ukuran agtegat diberikan unfukmemastikan pelingkupan tulangan terjadi sebagaimanamestinya dan untuk meminimumkan sarang-lebah(honeycombing). Catat bahwa batasan terhadap ukuranmaksimum agregat dapat diabaikan jika, dalam keputusanperencana, kelecakan (workability) dan metoda pemadatanbeton adalah sedemikian sehingga beton dapat dicor tanpaterjadi sarang-lebah ataupun rongga.
 S5.4 - Air
 55.4.1 - Hampir semua air alami yang dapat diminumdan tidak mempunyai rasa atau bau yang mencolokmemenuhi syarat sebagai air campuran untuk pembuatanbeton. Apabila ketidakmumian dalam air campuranberlebihan, dapat mempengaruhi tidak hanya waktupengikatan (setting time),k:oat beton, dan stabilitas volume(perubahan panjang), tetapi dapat juga mengakibatkanpenge-flor-an (efilorescence) atau korosi tulangan.Bilamana, mungkin, harus dihindari air dengan konsentrasitinggi bahan solid yang dapat larut.
 Garam atau substansi berbahaya laiinya yang dibawaagregat atau bahan campuran merupakan tambahan padajumlah yang mungkin sudah terkandung dalam aircampuran. Jumlah tambahan ini harus diperhitungkandalam mengevaluasi penerimaan ketidakmumian total yangbisa berbahaya terhadap beton atau baja.
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 5.5.3 - Baja tulangan ulir (BJTD)
 5.5.3.1- Baia tulangan ulir harus memenuhi salah satuketentuan berikut:
 (a) "Spesflkasl untuk batang baia billet ulir dan polos untukpenulangan Deton" (ASTM A 615M).
 (b) "Spesffikasl untuk batang baja ule ulir dan polos untukpenulangan befon" (ASTM A 617M).
 (c) "Spesifikasi untuk baja ulir dan polos low-alloy untukpenulangan befon' (ASTM A 706M).
 PASAL 5
 PE1\JELASANdiperlukan oleh spesifikasi semacam itu untuk setiapprosedur pengelasan titik kumpul fblnl).
 Seringkali perlu untuk mengelas batang tulangan yang adadalam struktur bila laporan uji giling (mill test) tulangantidak tersedia. Keadaan ini khususnya biasa terjadi dalampekerjaan perubahan atau ekspansi bangunan. ANSVAWSD1.4 menyatakan untuk fulangan semacam itu analisiskimia dapat dilakukan pada batang representatif. Jikakomposisi kimia tidak diketahui atau diperoleh, WeldingCode tersebtt mensyaratkan pra-pemanasan minimum.Untuk batang selain dari.material A 706M, pra-pemanasanminimum yang disyaratkan adalah 150"C untuk batang D-19 atau lebih kecil, dan 200oC untuk batang D-22 atallebih besar. Pra-pemanasan yang disyaratkan untuk semuaukuran dari A 706M adalah berupa temperatur yangdiberikan dalam tabel Welding Code tersebu/' untuk pra-pemanasan minimum yang berkaitan dengan rentang CE"lebih dari 45 persen sampai 55 persen." Pengelasan batangtertentu harus dilakukan sesuai dengan ANSVAWS D 1.4.Hal tersebut juga harus ditetapkan bilamana perhatiantambahan diperlukan, berdasarkan pada' pertimbanganlainnya seperti tingkat tegangan dalam tulangan,konsekuensi kegagalan, dan kerusakan oleh pemanasanpada beton disekitamya akibat pengelasan.
 Pengelasan kawat pada kawat dan kawat atau jaring kawatlas pada batang tulangan atau elemen baja struktur tidakdiatur oleh ANSVAWS D 1.4. Jika pengelasan tipe inidiperlukan pada proyek, perencana harus menetapkanpersyaratan atau kriteria kinerja untuk pengelasan ini. Jikakawat tarik dingin dilas, prosedur pengelasan harusmemperhatikan kehilangan potensial kuat leleh dandaktilitas yang dicapai oleh proses kerja dingin (selamapembuatan) bila kawat seperti itu dipanaskan denganpengelasan. Pengelasan mesin dan ketahanan yangdigunakan dalam pembuatan jaring kawat las dibahas olehASTM A 185 dan A 497 dan bukanlah bagian daripembahasan ini.
 55.5.3 - Baja tulangan ulir (BJTD)
 55.5.3.1 -ASTM A 615M mencakup batang tulangan
 baja billet ulir yang saat ini merupakan tipe batang bajayang paling banyak digunakan dalam konstruksi betonbertulang di Amerika Serikat. Spesikasi mensyaratkanbahwa batang tersebut perlu ditandai dengan huruf ,l untuktipe baja.
 ASTM A 706M meliputi batang ulir baja metal rendahyang dimaksudkan untuk penerapan bilamana properti tarikyang terkontrol, pembatasan pada komposisi kimia untukmeningkatkan kemudahan pengelasan, atau keduanya,disyaratkan. Spesifikasi mensyaratkan bahwa batangtersebut perlu ditandai dengan huruf Zuntuk tipe baja.
 Batang ulir yang diproduksi untuk memenuhi baik ASTM
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 sengkang sesuai dengan 14.13.2.
 5,5.3.6- Jaring kawat ulir las untuk penulangan beton
 harus memenuhi "Spesfikasi jaring kawat las ulir untukpenulangan befon" (ASTM A 497M), kecuali bahwa untuk
 kawat dengan spesifikasi kuat leleh f, melebihi 400 MPa, maka
 f, harus diambil sama dengan nilai tegangan pada regangan
 0,35%, bilamana kuat leleh yang disyaratkan dalamperencanaan melampaui 400 MPa. Jarak antara titik-titikpersilangan yang dilas tidak boleh lebih dari 300 mm pada arah
 tegangan yang ditinjau, kecuali untuk jaring kawat yang
 digunakan sebagai sengkang sesuai dengan 14.13.2.
 5.5.3.7- Baia tulangan yang digalvanis harus memenuhi"Spesifikasi baja tulangan berlapis seng (galvanis) untukpenulangan befon" (ASTM A 767M). Baja tulangan berlapis
 epoksi harus memenuhi persyaratan "Spesifikasi untuktulangan dengan pelapis epoksl" (ASTM A 775M) atau dengan"Spesifikasi untuk lapisan epoksi pada baja tulangan yang
 diprefabrikasi", (ASTM A 934M). Tulangan berlapis epoksi ataugalvanis harus memenuhi salah satu dari spesifikasi yang
 terdapat pada 5.5.3.1.
 5.5.3.8- Kawat dan jaring kawat las yang dilapisi epoksi
 harus memenuhi "Spesl/rkasi untuk kawat baja dan jaring
 kawat las berlapis epoksi untuk tulangan" (ASTM A 884M).Kawat yang akan dilapisi epoksi harus memenuhi ketentuan
 5.5.3.4 dan jaring kawat las yang akan dilapisi epoksi harus
 memenuhi ketentuan 5.5.3.5 atau 5.5.3.6.
 5.5.4 - Baja tulangan polos
 5.5.4.1 - Tulangan polos untuk tulangan spiral harus
 memenuhi persyaratan pada 5.5.3.1(a), 5.5.3.1(b), atau
 5.5.3.1(c).
 5.5.4.2- Kawat polos untuk tulangan spiral harus
 memenuhi "Spesifikasi untuk kawat tulangan polos untukpenulangan beton' (ASTM A 82), kecuali bahwa untuk kawat
 dengan spesifikasi kuat leleh fy yang melebihi 400 MPa, maka
 f, harus diambil sama dengan nilai tegangan pada regangan
 0,35%, bilamana kuat leleh yang disyaratkan dalamperencanaan melampaui 400 MPa.
 5.5.5 - Tendon prategang
 5.5.5.1 - Tendon untuk tulangan prategang harus
 memenuhi salah satu dari spesifikasi berikut:
 (a) Kawat yang memenuhi "Spesifikasi untuk baja stress-relieved tanpa lapisan untuk beton prategang" (ASTM A421).
 (b) Kawat dengan relaksasi rendah, yang memenuhi"Spesifikasi untuk kawat baia stress-relieved tanpa lapisan
 PASAL 5
 PENJELASAN
 55.5.3.6 - Jaring kawat ulir las harus dibuat dari kawatyang memenuhi "Specification for Steel lVire, Deformed,
 for Concrete Reinforcemen " (ASTM A 496). ASTM A496 mempunyai kuat leleh minimum sebesar 482 MPa.Tata cara ini telah menetapkan harga kuat leleh sebesar 400MPa, tetapi membuat ketentuan untuk penggunaan kuatleleh yang lebih tinggi asalkan tegangannya sesuai denganregangan sebesar 0,35 persen.
 55.5.3.7 - Batang tulangan galvanis (A 767) dan batangtulangan berlapis epoksi (A 775) ditambahkan pada ACICode 1983, batang tulangan pra-pabrikasi berlapis epoksi(A 934) ditambahkan pada ACI Code 1995 denganmenyadari penggunaannya, khususnya untuk kondisidimana ketahanan korosi tulangan merupakan perhatiankhusus. Tulangan tersebut telah secara tipikal digunakandalam lantai parkiran, lantai jembatan, dan lingkungankorosif tinggi lainnya.
 55.5.4 - Baja tulangan polos
 Batang polos dan kawat polos diijinkan hanya untuktulangan spiral (baik sebagai tulangan lateral untukkomponen struktur tekan, unhrk komponen strukturtorsi/puntir, atau untuk tulangan pengekang padasambungan lewatan (splices).
 55.5.5 - Tendon prategang
 55.5.5.1 - Karena tendon relaksasi rendah dibahas dalamsebuah pelengkap untuk ASTM A 42l,yangberlaku hanyabila material relaksasi rendah dispesifikasikan. ReferensiASTM yang sesuai didaftar sebagai sebuah bagian yangterpisah.
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284715-26
 TATA CARA
 5.6 - Bahan tambahan
 5.6.1 - Bahan tambahan yang digunakan pada beton harusmendapat persetujuan terlebih dahulu dari pengawas lapangan,
 5.6.2- Untuk keseluruhan pekerjaan, bahan tambahan yang
 digunakan harus mampu secara konsisten menghasilkankomposisi dan kinerja yang sama dengan yang dihasilkan olehproduk yang digunakan dalam menentukan proporsi campuranbeton sesuai dengan 7.2.
 5.6.3- Kalsium klorida atau bahan tambahan yang
 mengandung klorida tidak boleh digunakan pada betonprategang, pada beton dengan aluminium tertanam, atau pada
 beton yang dicor dengan menggunakan bekisting bajagalvanis. Lihat 6.3.2 dan 6.4.1.
 5.6.4- Bahan tambahan pembentuk gelembung udara harusmemenuhi SNI 03-2496-1991, "Spesffikasi bahan tambahanpembentuk gelembung untuk beton".
 5.6.5- Bahan tambahan pengurang air, penghambat reaksihidrasi beton, pemercepat reaksi hidrasi beton, gabunganpengurang air dan penghambat reaksi hidrasi beton dangabungan pengurang air dan pemercepat reaksi hidrasi betonharus memenuhi "Spesifikasi bahan tambahan kimiawi untukDefon" (ASTM C 494) atau "Spesifikasi untuk bahan tambahankimiawi untuk menghasilkan beton dengan kelecakan yangtrnggi'(ASTM C 1017).
 5.6.6- Abu terbang atau bahan pozzolan lainnya yang
 digunakan sebagai bahan tambahan harus memenuhi"Spesifikasi untuk abu terbang dan pozzolan alami murni atauterkalsinasi untuk digunakan sebagai bahan tambahan mineralpada beton semen portland' (ASTM C 618).
 5.6.7- Kerak tungku pijar yang diperhalus yang digunakansebagai bahan tambahan harus memenuhi "Spesifikasi untukkerak tungku pijar yang diperhalus untuk digunakan pada
 beton dan morfar" (ASTM C 989).
 PASAL 5
 PENJELASAN
 55.6 - Bahan tambahan
 55.6.3 - Bahan tambahan yang mengandung sembarangklorida, selain ketidakmurnian dari bahan pembentuk bahantambahan, harus tidak digunakan pada beton prategang ataupada beton dengan aluminium tertanam. Konsentrasi ionklorida dapat mengakibatkan korosi pada aluminiumtertanam (contohnya, konduit), khususnya jika aluminiumberkontak dengan baja yang ditanam dan beton beradadalam lingkungan lembab. Korosi serius terjadi padalembaran baja galvanis dan cetakan tetap dari baja galvanis,khususnya dalam lingkungan lembab atau bilamanapengeringan dicegah oleh ketebhlan beton atau lapisan ataupenutup yang kedap air. Lihat 6.4.1 untuk batasan spesifikpada konsentrasi ion klorida dalam beton.
 55.6.7 - Kerak tungku pijar yang diperhalus yangmemenuhi ASTM C 989 digunakan sebagai bahantambahan dalam beton dengan cara yang hampir samaseperti abu terbang (fly osh). Umumnya, kerak tungku pijartersebut harus digunakan dengan semen portlan yangmemenuhi ASTM C 150, dan jarang akan cocok untukmemakai kerak ASTM C 989 dengan semen campuranASTM C 595 yang telah mengandung posolan atau kerak.Penggunaan seperti itu dengan semen ASTM C 595mungkin dipertimbangkan untuk pengecoran beton masifbila pertambahan kuat yang pelan bisa ditoleransi dan bilahidrasi panas rendah dipandang sangat penting. ASTM C
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2847lS-30
 6.3.2- Kalsium klorida sebagai bahan tambahan tidak boleh
 digunakan pada beton yang dipengaruhi oleh lingkungan sulfat
 yang bersifat berat hingga sangat berat, seperti yang ditetapkan
 pada Tabel 2.
 TABET 2_PERSYARATAN UNTUK BETON YANG DIPENGARUHI OLEH TINGKUNGAN YANG MENGANDUNG SULFAT
 PASAL 6
 TATA CARA PENJELASANsebesar 5 persen. Di daerah tertentu, kadar C3A dari tipeyang tersedia lainnya seperti Tipe III atau Tipe I bolehkurang dari 8 atau 5 persen dan dapat digunakan dalameksposur sulfat moderat atau parah. Catat bahwa semen
 tahan-sulfat tidak akan meningkatkan ketahanan terhadap
 beberapa larutan agresif kimia, sebagai contoh amoniumnitrat. Spesifikasi proyek harus mencakup semua kasus
 khusus.
 Penggunaan abu terbang (ASTM C 6 I 8. Kelas F) juga telahmenlrnjukl:an perbaikan ketahanan beton terhadap sulfat.6'3
 Semen Tipe IP tertentu yang dibuat dengan mencampurposolan Kelas F dengan semen portian yang mempunyaikadar CsA lebih besar dari 8 persen dapat memberikanketahanan terhadap sulfat untuk eksposur moderat.
 Sebuah catatan untuk Tabel 2 menyatakan air laut sebagai
 eksposur moderat, wblaupun atr laut umumnyamengandung lebih dari 1500 ppm SOa. Pada eksposur airlaut, tipe semen lainnya dengan C3A sampai dengan 10
 persen dapat digunakan jika rasio air-semen maksimumdireduksi menjadi 0,40.
 Metoda uji ASTM C 101262 dapat digunakan untukmengevaluasi ketahanan terhadap sulfat dari campuranyang menggunakan kombinasi dengan semen.
 Sebagai tambahan terhadap pemilihan semen yang tepat,persyaratan lain untuk beton awet yang terekspos terhadapkonsentrasi sulfat adalah penting, seperti. rasio air-semenrendah, kekuatan, pengisian udara yang cukup, slamrendah, pemadatan vang cukup, keseragaman, penutup
 tulangan yang cukup, dan perawatan lembab yang cukup
 untuk membentuk properti potensial beton.
 Paparan lingkungan
 sulfat
 Sullat (S04) dalam
 tanah yang dapat larul
 dalam air, persen
 terhadap berat
 Sulfat (S0) dalam air
 (micron gram per gram)Jenis semen
 Rasio air-semen
 maksimum dalam berat,
 beton beral normal
 fJ minimum, beton
 berat normal dan
 ringan(MPa)
 Rinqan 000-010 0-150
 Sedang 0,10 - 0,20 150-1500il, rP(MS), rS(rVrS), P(MS),
 rPrM) (MS), t(S[/) (MS). 0,50 28
 Berat 0,20 - 2,00 1500 - 10.000 0,4s 31
 Sanqat beral > 2,00 >10 00u V + oozzolan 0,45 31
 CATATAN:* Semen camDuran sesuai ketentuan ASTM C 595
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penielasan
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.
 284715-32 PASAL 6
 PENJELASANpeningkatan tingkat kekuatan yang ditetapkan akanmeningkatkan perlindungan. Pemakaian uap silika yangmemenuhi ASTM C 1240 dengan pereduksi air renrang-tinggi yang cocok, ASTM C 494, Tipe F dan G, atauASTM C 1017 dapat juga memberi perlindungantambahan.6"6 Uji kinerja campuran beton sebelum dipakaiuntuk permeabilitas klorida dengan AASHTO T 27761terhadap campuran beton sebelum penggunaannya dapatjuga memberikan jaminan tambahan.
 TATA CARA
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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284il5-34 PASAL 7
 PASAL 7 - KUALITAS, PENCAMPURAN, DAN PENGECORAN
 TATA CARA
 7.1 - Umum
 7.1.1 - Beton harus dirancang sedemikian hinggamenghasilkan kuat tekan rata-rata seperti yang disebutkan
 lalam 7 .3.2 dan juga harus memenuhi kriteria keawetan dalamPasal 6. Frekuensi nilai kuat tekan rata-rata yang iatuh dibawah nilai fi seperti yang ditentukan dalam 7.6.3.3 haruslah
 sekecil mungkin. Selain itu, nilai ti yang digunakan pada
 bangunan yang direncanakan sesuai dengan aturan-aturandalam tata cara ini, tidak boleh kurang daripada 17,5 MPa.
 7.1.2-Ketentuan untuk nilai fj harus didasarkan pada uji
 silinder yang dibuat dan diuji sebagaimana yang dipersyaratkanpada 7.6.3.
 7.1.3 - Kecuali ditentukan lain, maka penentuan nilai ljharus didasarkan pada pengujian beton yang telah berumur 28hari. Bila umur beton yang digunakan untuk pengujian bukan28 hari, maka umur beton untuk pengujian tersebut harussesuai dengan yang ditentukan pada gambar rencana atau
 spesifikasi teknis.
 7 .1 .4 - Bilamana prosedur perencanaan mensyaratkanpenggunaan f.,, sebagaimana dinyatakan dalam 11.5.2,3, 13.2dan 14.2.4, maka uii laboratorium harus dilakukan sesuaidengan SNI-03-2461-1991, "Spesifikasi agregat ringan untukbeton struktur, untuk menentukan hubungan antara f,, danf:"
 7.1.5-Uii kuat tarik belah beton tidak boleh digunakansebagai dasar penerimaan beton di lapangan.
 PENJELASANPersyaratan proporsi campuran beton didasarkan padafilosofi bahwa beton harus memberikan baik keawetan(Pasal 6) maupun kekuatan yang cukup. Kriteriapenerimaan beton didasarkan pada filosofi bahwa tata carabermaksud terutama untuk melindungi keamanan publik.Pasal 7 menjelaskan prosedur beton dengan kekiratan yangcukup bisa diperoleh, dan memberikan prosedur evaluasikualitas beton pada saat dan setelah pengecoran di tempatkerja.
 Pasal 7 juga mengatur kriteria minimum untukpencampuran dan pengecoran beton.
 Ketentuan-ketentuan dari 7 .2,7 .3, dan 7 .4, bersama denganPasal 6, menghasilkan proporsi campuran yang disyaratkan.Dasar untuk penetapan kecukupan kekuatan beton ada di7.6.
 S7.1-Umum
 57.1.1 - Pasal ini menyajikan anggapan dasar yangmenentukan tujuan dan evaluasi kuat beton. Ditekankanbahwa kuat beton rata-rata yang diproduksi harus selalumelampaui nilai yang disyaratkan sebesar .1f, yangdigunakan dalam perhitungan desain struktur. Hal inididasarkan pada konsep probabilistik, dan dimaksudkanuntuk menjamin bahwa kuat beton yang cukup akandihasilkan pada struktur. Persyaratan durabilitas yangdiatur dalam Pasal 6 harus dipenuhi sebagai tambahanuntuk mencapai kuat beton tata-rata sesuai dengan 7.3.2.
 57.1.4 - Pasal 11.5.2.3 (modulus hancur), 13.2 (kuatgeser beton) dan 14.2.4 ($anjang penyaluran tulangan)mensyaratkan modifikasi dalam kriteria desain untukpemakaian beton ringan. Dua prosedur modifikasi altematifdisediakan. Sebuah alternatif didasarkan pada ujilaboratorium unhrk menentukan hubungan antara kuat tarikbelah f", dan kuat tekan yang disyaratkan [' unhrk betonringan. Untuk agregat ringan dari sumber tertentu, nilaiyang sesuai sebesar.,[, perlu diperoleh sebelum desain.
 57.1.5 - Uji kuat tarik belah beton (seperti disyaratkanoleh 7.1.4) tidak ditujukan untuk evaluasi, atau syarat
 St{l 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan

Page 48
						

Etlr-[ elerelu 1an1 uedeleued qelepe €npel Suea 'repuels
 rser,tep uedeleued qelepe uruuuad 3ue1 'resep duqele8n led?pJol renses 8ue,{ uoloq ueJnduec u?qrlrrued tueleq
 1[n uurndruec IIsBq nB]E/uBpuu8uudul usruelu8uad uB{JBsBpJaq
 uBJndrrBJ ISJodoJd uBBuBJuuJad -
 €'l,S
 'uelrreqrp snsnql ur[r eyrq efuuq rdule1 'uelurfirp V'Llou;elepueldelelrp rgedes ueuros-Jre ors€J rseuruse 'eqoc-eqocue;nduec Bl€p us?rpesJele{ nele e,(uulnleqes ueueye8uedepe lep4 epg 'uoloq uerndruec tsrodo:d ueqlllrued
 1ruun qrpdrp 8ue,( epoleru le8eqes (g'f teql) unlrol€roq?ieqoc-egoc ue.rnduec nele ue8uedey ueuruye8ued
 ueeunSSued ua{u€{auau 1ui erex elel - €'Z'tS
 'Ie4uol uaurn{op ueqeqruq uelere,(ued ueprur €Jec elel ur?lep ue1e1e,{urp 3ue,{ unuruuu uelere.{sredrqnueueur se8e qllldlp srueg uoleq rsrodord u?p
 >lnluaqrued uegeg '1e,(o.rd rselgrseds ruelep lgrseds erecesdnlucrp sruuq uep rur €ruo e1e1 dn18uq renlrp rur I€q-leH'ueelnu;ed ueresele(ued rgedes e>11o1se ue8ueqrurgedue8uep ue11ru{p {ep! uep 'r?3ur1 il{ns ne}e ru€s?ryedes 'qe;ed :nsods>1e Iruun snsnql uun]uota{ drulecueru
 Ieprt rur erel Elel'(9 yese4) snsnql ;nsodsle uelere,(sredtrep (y'L ne$ t L l€tfl) len{ ?Ire}Iq >lleq Iqnueueu Inlunr33ur1 dru1nc e.{uue1a1 1en1 ue8urr uoteq snse{ ruelep nele'q?pueJ dnlnc srueq qrpdrp 3ue,( ueruos-rre orse5
 - I'Z'rS
 ('ue8urr p8et?eSunpue8ueur 3ue.( 1e:nqru1s nlnru uoleq uerense.{ued
 uep rs:odo:d uuquauad ?poteru genqos uolerpe,{ue111)
 ,r'(z'uz IJV) ..ata'Duo) tq31aasq317 lDnrrnus.tot suoytodo,r4 Suucalag nl arytol4 p,tupuots,ruel?p u€{rreqrp ue8uu uoleq {nlun Isepueruolog
 'ue;rdruel
 qenqas ruelep uerylesrp lnlsoqe etunlo,r. epolaru ue8uep
 ]€roq uoteq rsrodo;4 'epolour enpel ln1un ue11n[unr1pqoiuoc ue8unlrq.re4 ]nlosq€ eumlol uep . ueerrryed
 loqoq epotroru :l€urrou uotraq Iuun rsrodo;d uerensa,tued
 uep uuqrltued >lnlun epoleru enp ue>1erpe,{ue111)
 , r'(I'ilT IIV) ..ata'Dao) ssDl4[ puo 'tqSlautaoag'prafiN nt atloot1 p,tt put tS,, ruelep Irelep Brecesuelrreqrp uoieq rs.rodo.rd ueqrpuad lruun rsepuoruole1
 uoloq u8rndrrruJ Isrodord uuqlgrue4 -
 Z'LS
 '9'l qelo uel?rpesrp Suef yeuuouu?Iel lerui rln uuleruXs:ed rnleleru uelueqeuedrp ueleSuns8uel >le1 rsenle^g 'ue3uede1 rp uoleq 1en1 ueerur:euad
 uesetolued ldeloueil0 zooz-r?gz-eo tNs
 rln uernduec lrsPq nele/uBpueEuPdel ueuPlB0uod uelresepreq
 ueJndupc !srodord us0uecuersd -e'I
 '(1 requug) g pspd uenlu0]01 rqnuaueu sruBq
 uep T L lrtEure]lE rEoPqos nElE 8 / uEouap rpnsas uqdplalpledEp 'uouas-JlE olsEr InsElxlel 'uoleq rsrodold
 -e'Z'L'uEr[n0uod uplDlEllp sruEq'p^uuElnduBc
 leodord undnelp uElpunolp ouBr{ puo}pul ladspuEp lleq 'PpoqJoq 6uer{ uolaq uandurPc de;ps 1n1u1
 -z'z'L'g'/ uplpnlol tln uelprlsJod uEouap lpnses -e'lz'L
 'g lssEd rllzlEp uEllaPlstp ouE^
 H0d0s uEoun!0u!l qruEoued depeqrel upuprlE]o) -Z'l'Z'L
 'qlq0u0q 0uEA
 0urpeegq nplu rse0oJ0as EIurppLe] Eduel 'uqn1plrp sruEq 0upIueJoca0u0d uEEUpsIElad rsrpuol re0uqroq up0u0p uE0uElnl
 Oullllalas lp qplac aI uep uqplec uppp al Joorp r.lppnu uolaq
 uEllpE[u0rx oue{ rsuaFrsuol uEp uplecalo)l -l'l'z'L
 :lelts+p1s ue1;rsuqOuau lnlun uelnluelpsnrEq uoleq uPrnduEc Inlun puo]pru l$odold - l'z'L
 uoloq uernduBc lsrodord usqtl!utod - z'l
 98-S//r8Z
 NiYSYTgfNIgd
 l'tvsvd
 vuvc vlvl

Page 49
						

2847/S-36
 TATA CARA
 7,3.1 - Deviasi standar
 7.3.1.1 - Nilai deviasi standar dapat diperoleh jika fasilitasproduksi beton mempunyai catatan hasil uji. Data hasil uji yang
 akan dijadikan sebagai data acuan untuk perhitungan deviasi
 standar harus:
 (a) Mewakili jenis material, prosedur pengendalian mutu dan
 kondisi yang serupa dengan yang diharapkan, dan
 perubahan-perubahan pada material ataupun proporsi
 campuran dalam data pengujian tidak perlu dibuat lebih ketat
 dari yang digunakan pada pekerjaan yang akan dilakukan.
 (b) Mewakili beton yang diperlukan untuk memenuhi
 kekuatan yang disyaratkan atau kuat tekan /i pada kisaran 7
 MPa dari yang ditentukan untuk pekerlaan yang akan
 dilakukan.
 (c) Terdiri dari sekurang-kurangnya 30 contoh pengulian
 berurutan atau dua kelompok pengujian berurutan yang
 jumlahnya sekurang-kurangnya 30 contoh pengujian sepertiyang ditetapkan pada 7.6.2.4, kecuali sebagaimana yang
 ditentukan pada 7.3.1.2.
 7.3|1.2-Jika fasilitas produksi beton tidak mempunyai
 catatan hasil uji yang memenuhi 7.3.1.1, tetapi mempunyai
 catatan uji dari pengujian sebanyak 15 contoh sampai 29
 contoh secara berurutan, maka deviasi standar ditentukan
 sebagai hasil perkalian antara nilai deviasi standar yang
 dihitung dan faktor modifikasi pada Tabel 4. Agar dapat
 diterima, maka catatan hasil pengujian yang digunakan harus
 memenuhi persyaratan (a) dan (b) dari 7.3.1.1, dan hanya
 mewakili catatan tunggal dari pengujian-pengujian yang
 berurutan dalam periode waKu tidak kurang dari 45 hari
 kalender.
 PASAL 7
 PENJELASANdisyaratkan. Yang ketiga adalah pemilihan proporsicampuran disyaratkan untuk menghasilkan k-uat ruta-ratatersebut, baik dengan prosedur campuran coba-cobakonvensional atau dengan catatan pengalaman yang sesuai.Gambar 1 merupakan sebuah diagram alir yangmenggarisbawahi pemilihan campuran dan prosedurdokumentasi.
 Campuran yang dipilih harus menghasilkan kuat rata-ratayang lebih tinggi dari kuat yang disyaratkan f,'. Tingkatkelebihan desain campuran tergantung pada variabilitashasil uji.
 S7.3.1 - Deviasi standar
 Bila fasititas produksi beton memiliki catatan 30 ujiberhrrutan yang sesuai terhadap material yang serupa padakondisi y6ng diperkirakan, deviasi standar dihitung darihasil tersebut sesuai dengan formula berikut:
 r t -',
 -ll/2
 I >(x, -x)' Is=l-r[ (r-t) ]
 dimana:
 s : deviasi standar, MPa
 & : uji kekuatan individual seperti didefinisikan dalam'7.6.2.4
 X : rata-ratan hasil uji kekuatann : jumlah uji kekuatan berturutan
 Deviasi standar digunakan untuk menetapkan kekuatanrata-tata yang disyaratkan dalam 7.3.2.1.
 Jika dua catatan uji digunakan untuk mendapatkan palingsedikit 30 uji, deviasi standar yang digunakan harusmerupakan ruta-tata statistik dari nilai yang dihitung darisetiap catatan uji sesuai dengan formula berikut:
 = [(r, - tXr, )' *(r,, - t[r, )'l' 'rr-r
 L (rrr * nz -2) ]
 dimana:
 s : deviasi standar ruta-rata statistik dimana duacatatan uji digunakan untuk mengestimasi deviasistandar
 s1,s2 : deviasi standar dihitung dari dua catatan ujiberturut-furut, I dan 2
 n1,n2: jumlah uji berh.rut-turut dalam setiap catatan uji
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penielasan
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Jumlah pengujianFaktor moditikasi untuk deviasi
 standar
 Kurano dari 15 contoh Gunakan Tabel 5
 1 5 contoh 1,16
 20 contoh 1.08
 25 contoh 1.03
 30 contoh atau lebih 100
 CATATAN:
 lntemolasi untuk iumlah Denouiian vano berada di antara nilai-nilai di atas
 2847/S-38
 TATA GARA
 TABEL 4_FAKTOR MODIFIKASI UNTUK DEVIASI STANDAR
 JIKA JUMLAH PENGUJIAN KURANG DARI 30 CONTOH
 7.3.2 -Kuat rata-rata perlu
 7.3.2.1 - Kuat tekan rata-rata perlu f; yang digunakan
 PENJELASANJika kurang dari 30, tetapi paling sedikit 15 uji tersedia,deviasi standar yang dihitung ditingkatkan dengan faktoryang diberikan dalam Tabel 4. Prosedur ini menghasilkankekuatan tata-tata disyaratkan yang lebih konservatif(meningkat). Faktor dalam Tabel 4 didasarkan padadistribusi pengambilan contoh uji deviasi standar danmenyediakan perlindungan (ekivalen dengan yang daricatatan 30 uji) terhadap kemungkinan bahwa contoh ujiyang lebih kecil memperkirakan lebih rendah deviasistandar populasi yang sebenarnya atau umum.
 Deviasi standar yang digunakan untuk perhitungan kuattata-tata yang disyaratkan harus dibuat dengan kondisi"serupa dengan yang diharapkan" flihat 7.3.1.1(a)].Persyaratan ini penting untuk menjamin beton yang dapatditerima.'
 Beton untuk uji latar belakang penenfuan deviasi standardianggap "serupa" dengan yang disyaratkan jika dibuatdengan tipe bahan baku umum yang sama dan dengankondisi kontrol yang tidak lebih ketat terhadap kualitasmaterial dan metoda produksi daripada kerja yangdiusulkan, dan jika kuat yang disyaratkan tidakmenyimpang lebih dari 7 MPa dari f"' yang disyaratkan
 flihat 7.3.1.1(b)]. Perubahan pada tipe beton ataupeningkatan yang besar pada tingkat kuatnya dapatmeningkatkan deviasi standamya. Situasi seperti itumungkin terjadi oleh perubahan pada tipe agregat (yaitu,dari agregat alami menjadi agregat ringan atau sebatiknya)atau perubahan dari beton yang tidak diisi udara menjadibeton yang diisi udara. Juga. mungkin ada peningkatanpada deviasi standar bila tingkat kuat tata-tata ditingkatkandenganjumlah besar, walaupun kenaikan peningkatan padadeviasi standar seharusnya sedikit lebih kecil dari proporsilangsung terhadap peningkatan kekuatannya. Bilamanaterdapat keraguan yang beralasan, deviasi standar apapunyang diestimasikan digunakan untuk menghitung kuat rata-ruta yarrg disyaratkan haruslah selalu berada pada sisikonservatif (tinggi).
 Catat bahwa tata caru ini menggunakan deviasi standardalam MPa sebagai pengganti dari koefisien variasi dalampersen. Yang terakhir adalah sama dengan sebelumnyayang diekspresikan sebagai persen dari kuat rata-rata.
 Bila sebuah catatan hasil uji yang sesuai tidak tersedia, kuatrata-rata harus melebihi kuat rencana sebesar dari 7 sampai10 MPa, tergantung pada kuat rencana. Lihat Tabel 5.
 Bahkan bilamana kuat rata-rata dan deviasi standar adalahdari tingkat yang diasumsikan, kadang-kadang akan adahasil uji yang gagal memenuhi kriteria penerimaan yangditetapkan dalam 7.6.3.3 (mungkin 1 uji dalam 100).
 57.3.2 - Kuat rata-rata perlu
 S7.3.2.f - Setelah deviasi standar ditetapkan, kuat tekan
 PASAL 7
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284715-40
 7.3.3.1- Bila catatan uJi dimaksudkan untuk menunjukkan
 bahwa proporsi campuran beton yang diusulkan akan
 menghasilkan nilai kuat rata-rata perlu li,. (lihat 7.3.2), maka
 catatan tersebut harus mewakili material dan kondisi yang
 mirip dengan kondisi dimana campuran terse-but akan
 digunakan. Perubahan pada material, kondisi, dan proporsi dari
 catatan tersebut tidak perlu dibuat lebih ketat dari yang akan
 dihadapi pada pekerjaan yang akan dilakukan. Untuk tujuanpencatatan potensial kuat rata-rata, catatan hasil uji yang
 kurang dari 30 contoh tetapi tidak kurang dari 10 contohpengujian secara berurutan dapat diterima selama catatanpengujian tersebut mencakup periode waKu tidak kurang dari
 45 hari. Proporsi campuran beton yang diperlukan dapat
 ditentukan melalui interpolasi kuat tekan dan proporsi dari dua
 atau lebih contoh uli yang masing-masing memenuhipersyaratan pada butir ini.
 7.3.3.2 - Jika tidak tersedia catatan hasil uji yang
 memenuhi kriteria, maka proporsi campuran beton yang
 diperoleh dari campuran percobaan yang memenuhi batasan-
 batasan berikut dapat digunakan:
 (a) Kombinasi bahan yang digunakan harus sama denganyang digunakan pada pekerjaan yang akan dilakukan.
 (b) Campuran percobaan yang memiliki proporsi campurandan konsistensi yang diperlukan untuk pekerjaan yang akan
 dilakukan harus dibuat menggunakan sekurang-kurangnya
 tiga jenis rasio air-semen atau kandungan semen yang
 berbeda-beda untuk menghasilkan suatu kisaran kuat tekan
 beton yang mencakup kuat rata-rata perlu tj,.
 (c) Campuran uji harus direncanakan untuk menghasilkan
 kelecakan dengan kisaran t20 mm dari nilai maksimumyang diizinkan, dan untuk beton dengan bahan tambahan
 PASAL 7
 TATA CARA PTx.TrT,ASAN' lebih tinggi dari kuat rata-rata yang disyaratkan, maka
 proporsi yang lain mungkin diperlukan atau dikehendaki.Dalam contoh seperti itu, tata-rata dari sebuah catatansebanyak paling sedikit l0 uji dapat digunakan, atauproporsinya dapat dibentuk dengan interpolasi antara kuatdan proporsi dari dua catatan uji berturutan seperti itu.Semua catatan uji untuk pembentukan proporsi yangdiperlukan untuk menghasilkan kuat rata-rata perlumemenuhi persyaratan dai 7.3.3.1 untuk "material dankondisi serupa."
 ACI Code 1971 mensyaratkan campuran percobaan supayadicampur dengan slam (slump) dan kadar udara maksimumyang diijinkan. Sejak 1977, ACI Code telah menyediakantoleransi pada slam dan kadar udara maksimum yangdiijinkan. Teks tata cara ini menyatakan secara jelas bahwatoleransi pada slam dan kadar udara hanya berlaku padacampuran percobaan dan tidak pada catatan uji lapanganataupun pada produksi beton di lapangan.
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 7.5.1 - Tersedia 30 contoh atau lebih data hasil uji, dan hasit
 uji rata-rata melebihi ketentuan yang disyaratkan oleh 7.3.2.1yang dihitung menggunakan deviasi standar sesuai dengan7.3.1.1, atau
 7.5.2- Tersedia 15 contoh hingga 29 contoh data hasit uji,dan hasil uji rata-rata melebihi ketentuan yang disyaratkan oleh7.3.2.1 yang dihitung menggunakan deviasi standar sesuaidengan 7.3.1.2, dan
 7.5.3- Persyaratan khusus mengenai pengaruh lingkunganpada Pasal 6 dipenuhi.
 7.6- Evaluasi dan penerimaan beton
 7.6.1 - Beton harus diuji dengan ketentuan 7.6.2 hingga7.6.5. Teknisi pengujian lapangan yang memenuhi kualifikasiharus melakukan pengujian beton segar di lokasi konstruksi,menyiapkan contoh-contoh uji silinder yang diperlukan danmencatat suhu beton segar pada saat menyiapkan contoh ujiuntuk pengujian kuat tekan. Teknisi laboratorium yang
 mempunyai kualifikasi harus melakukan semua pengujian-pengujian laboratorium yang disyaratkan.
 7.6.2 - Frekuensi pengujian
 7.6.2.1- Pengujian kekuatan masing-masing mutu betonyang dicor setiap harinya haruslah dari satu contoh uji per hari,atau tidak kurang dari satu contoh uji untuk setiap 120 m3
 beton, atau tidak kurang dari satu contoh uji untuk setiap 500m2 luasan permukaan lantai atau dinding.
 PASAL 7
 PENJELASAN
 57.6 -Evaluasi
 dan penerimaan beton
 Setelah proporsi campuran dipilih dan pekerjaan dimulai,kriteria untuk evaluasi dan penerimaan beton dapatdiperoleh dari 7 .6.
 Ikhtiar telah dibuat dalam tata caru ini untuk menyediakansebuah dasar yang jelas unfuk memutuskan penerimaanbeton, demikian juga untuk mengindikasikan serangkaiantindakan untuk diikuti bila hasil uji kuat tidak memuaskan.
 57.6.1 - Teknisi-teknisi laboratorium dan lapangan dapatmemperoleh kualifikasi dengan menjadikan merekabersertifikat melalui program sertifikasi. Teknisi lapanganyang bertanggung jawab terhadap beton contoh uji;pengujian untuk slam, berat satuan, jumlah, kadar udara,dan temperatur; dan pembuatan dan perawatan benda ujiharus disertifikasi sesuai dengan persyaratan ACI ConcreteField Testing Technician-Grade I _Certificatioi Program,atau persyaratan ASTM C 7077.tr atau program yangekivalen. Personil laboratorium pengujian beton harusdisertifikasi sesuai dengan persyaratan ACI LaboratoryTesting Technician, Concrete Strength Technician,Concrete Strength Testing Technician, ata:u persyaratanASTM C 1077.
 Laporan pengujian harus segera didistribusikan kepadapemilik, profesional desain terdaftar yang bertanggungjawab untuk desain, kontraktor, subkontraktor yang sesuai,penyuplai yang sesuai, dan penanggung jawab bangunanuntuk memungkinkan identifikasi secara tepat waktu baikterhadap kesesuaian atau kebutuhan unfuk tindakankoreksi.
 57.6.2 - Frekuensi pengujian
 57.6.2,1- Tiga kiteria berikut merupakan frekuensiminimum pengambilan contoh uji yang disyaratkan untuksetiap mutu beton:
 (a) Sekali setiap hari untuk setiap mutu beton yang dicor,atau tidak kurang dari
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 berurutan mempunyai nilai yang sama atau lebih besar darit;.
 (b) Tidak ada nilai uli kuat tekan yang dihitung sebagai nilairata-rata dari dua hasil uji contoh silinder mempunyai nilai di
 bawah ti melebihi dari 3,5 MPa.
 7.6.3.4- Jika salah satu dari persyaratan pada 7.6.3.3tidak terpenuhi, maka harus diambil langkah-langkah untukmeningkatkan hasil uji kuat tekan rata-rata pada pengecoran
 beton berikutnya. Persyaratan pada 7.6.5 harus diperhatikanjika ketentuan 7.6.3.3(b) tidak terpenuhi.
 PASAL 7
 PENJELASANdipergunakan. Kuat beton dianggap memuaskan selamasetiap nilai rata-tata dari sembarang tiga uji kuat yangberhrrutan tetap berada diatas fi' yang ditetapkan dan tidakada uji kuat individu yang jatuh dibawah f", yangditetapkan lebih dari 3,5 MPa. Evaluasi dan penerimaanbeton dapat ditetapkan segera setelah hasil uji saatpelaksanaan diterima. Uji kuat yang gagal memenuhikriteria ini akan terjadi sesekali (mungkin sekitar sekalidalam 100 uji) walaupun kuat beton dan keseragamannyamemuaskan. Kelonggaran harus diberikan untuk variasiyang diharapkan secara statistik seperti itu didalammemutuskan apakah tingkat kuat yang diproduksimencukupi. Dalam hal probabilitas kegagalan, kiteria hasiluji kuat individu minimum sebesar 3,5 MPa yang kurangdari f"' dengat mudah menyesuaikan diri ke jumlah ujiyang kecil. Sebagai contoh, jika hanya lima uji kuatdilakukan pada pekerjaan yang kecil, jika sembarang hasiluji kuat (rata-rata dua silinder) lebih besar dari 3,5 Mpadibawahf"', maka kriteria tersebut tidak dipenuhi.
 57.6.3.4 - Bilamana beton gagal untuk memenuhi salah
 satu persyaratan kuat dari 7.6.3.3, langkah-langkah harusdiambil untuk meningkatkan rata-rata hasil uji beton. Jikabeton yang diproduksi sudah cukup untuk menghasilkanpaling sedikit 15 uji, hasil uji tersebut harus dipakai untukmemberikan kuat rata-rata target yang baru sepertidijelaskan dalamT.?.
 Jika kurang dari 15 uji telah dibuat pada mutu beton yangditinjau, tingkat kuat target yang baru harus paling sedikitsebesar tingkat rata-rata yang digunakan dalam pemilihanproporsi awal. Jika ruta-ruta hasil uji yang tersedia yangdibuat di proyek sama atau melebihi tingkat yangdigunakan dalam pemilihan proporsi awal, maka perluadanya penambahan tingkat rata-rata lagi.
 Langkah-langkah yang diambil untuk meningkatkan tingkathasil uji ruta-rata akan tergantung pada keadaan tertentu,namun bisa melibatkan satu atau lebih keadaan berikut ini:
 (a) Peningkatan dalam kadar semen;
 (b) Perubahan dalam proporsi campuran;
 (c) Reduksi atau kontrol yang lebih baik terhadap tingkatslam yang disuplai;
 (d) Reduksi dalam wakru pengirimanl
 (e) Kontrol kadar udara secara lebih dekat;
 (f) Peningkatan kualitas pengujian, termasuk persyaratanketat prosedur uji standar.
 Perubahan dalam prosedur pelaksanaan dan pengujian yangseperti itu, atau perubahan dalam kadar semen, atau slamseharusnya tidak memerlukan penyerahan ulang secara
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 bawah fi sebesar minimal 3,5 MPa Iihat 7.6.3.3(b)] atau bila
 uji kuat tekan benda uji yang dirawat di lapangan menunjukkan
 kurangnya perlindungan dan perawatan pada benda uji (lihat
 7.6.4.4.), maka harus dilakukan analisis untuk menjamin
 bahwa tahanan struktur dalam memikul beban masih dalambatas yang aman.
 7.6.5.2- Jika kepastian nilai kuat tekan beton yang rendah
 telah diketahui dan hasil perhitungan menunjukkan bahwa
 tahanan struktur dalam memikul beban berkurang secara
 signifikan, maka harus dilakukan uji contoh beton uii yang
 diambil dari daerah yang dipermasalahkan sesuai SNI 03-2492-1991, "Metode pengambilan benda uji beton inti" dan
 SNI 03-3403-1994, "Metode pengujian kuat tekan beton inti".Pada uji contoh beton inti tersebut harus diambil paling sedikittiga benda uji untuk setiap uyi kuat tekan yang mempunyai nilai
 3,5 MPa di bawah nilai persyaratan fj .
 7.6.5.3-Bila beton pada struktur berada dalam kondisi
 kering selama masa layan, maka benda uji beton inti harus
 dibuat kering udara (pada temperatur 15 hingga 25'C,kelembaban relatif kurang dari 60%) selama 7 hari sebelumpengulian, dan harus diuji dalam kondisi kering. Bila betonpada struktur berada pada keadaan sangat basah selama masalayan, maka beton inti harus direndam dalam air sekurang-kurangnya 40 jam dan harus diuji dalam kondisi basah.
 7.6.5.4 - Beton pada daerah yang diwakili oleh uji beton inti
 harus dianggap cukup secara struktur jika kuat tekan rata-rata
 dari tiga beton inti adalah minimal sama dengan 85 persen dari
 li, dan tidak ada satupun beton inti yang kuat tekannya
 kurang dari 75 persen dari t! . Tambahan pengujian beton inti
 yang diambil dari lokasi yang memperlihatkan hasil kekuatan
 beton inti yang tidak beraturan diperbolehkan.
 7.6.5.5- Bila kriteria 7.6.5.4 tidak dipenuhi dan bila
 tahanan struktur masih meragukan, maka pengawas lapangan
 dapat meminta untuk dilakukan penguiian lapangan tahanan
 struktur beton sesuai dengan Pasal 22 untuk bagian-bagian
 struktur yang bermasalah tersebut, atau melakukan langkah-
 langkah lainnya yang dianggap tepat.
 7.7 - Persiapan peralatan dan tempatpengec0ran
 Persiapan sebelum pengecoran beton meliputi hal berikut:
 7.7.1 - Semua peralatan untuk pencampuran dan
 PASAL 7
 PEI{JELASANdogma. Penanggung jawab bangunan harus menerapkankebijaksanaan berkaitan dengan signifikansi hasil uji yangrendah dan apakah hasil uji tersebut memerlukan perhatian.Jika investigasi lebih jauh dianggap perlu, investigasiseperti itu dapat melibatkan uji nondestruktif, atau dalamkasus yang ekstrem, uji kuat inti yang diambil dari struktur.
 Uji nondestruktif beton setempat, seperti dengan penetrasiprob Qtrobe), palu tumbuk (impact hammer), kecepatandenyut ultrasonik atau tarik cabut bisa bermanfaat untukmenentukan apakah suatu bagian struktur sesungguhnyamengandung beton yang mempunyai kuat yang rendah atautidak. Uji seperti itu berguna terutama untuk perbandingandidalam pekerjaan yang sama daripada sebagai ukuran kuatsecara kuantitatif. Untuk inti, jika diperlukan, kriteriapenerimaan yang aman secara konservatif disediakan yangharus mefnastikan kecukupan struktural untuk hampirsemua tipe konstruksi.7 5-7-8 Tentu saja, kuat yang lebihrendah boleh ditoleransi menurut berbagai keadaan, tetapihal ini lagi-1agi menjadi sebuah permasalahankebijaksanaan yang menjadi bagian dari penangung jawabbangunan dan perencana. Bilamana uji inti gagal untukmemberikan jaminan kecukupan struktural, mungkinpraktis bagi penanggung jawab bangunan untuk memintasebuah uji beban, terutama dalam kasus sistem lantai atauatap (Pasal 22). Apabila terjadi kekurangan uji beban, jikawaktu dan kondisi mengijinkan, usaha yang mungkindilakukan untuk meningkatkan kuat beton setempat adalahdengan tambahan perawatan basah. Keefektifan dariperlakuan yang seperti itu harus diverifikasi lebih lanjutoleh evaluasi kuat dengan menggunakan prosedur yangdidiskusikan sebelumnya.
 Uji inti yang mempunyai rata-tata sebesar 85 persen darikuat yang ditetapkan adalah realistik. Untuk mengharapkanuji inti agar sama dengan f"' tidaklah realisitik, karenaperbedaan dalam ukuran benda uji, kondisi contoh uji yangdiperoleh, dan prosedur untuk perawatan, tidakmemungkinkan untuk memperoleh nilai yang sarna.
 Tata cara ini, seperti dinyatakan, mempertimbangkanjaminan keamanan struktur, dan instruksi pada 7.6dimaksudkan untuk tujuan tersebut. Tata cara ini tidakberfungsi untuk bertanggung-jawab atas kekurangan kuatseperti perlu tidaknya tindakan koreksi.
 Menurut persyaratan pasal ini, inti yang diambil untukmemastikan kecukupan strukturai biasanya akan diambilpada umur-umur yang lebih lama dari yangdispesifikasikan untuk penentuanf '.
 S7.7 - Persiapan peralatan dan tempatpengecoran
 Rekomendasi untuk pencampuran, penanganan dantransportasi, serta penempatan beton diberikan secara detaildalam "Guide for Measuring, Mixing, Transporting, and
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 yang meliputi:
 (a) jumlah adukan yang dihasilkan;
 (b) proporsi bahan yang digunakan;
 (c) perkiraan lokasi pengecoran pada struktur;
 (d) tanggal dan waKu pencampuran dan pengecoran.
 7.9 - Pengantaran
 7.9.1 - Beton harus diantarkan dari tempat pencampuran ke
 lokasi pengecoran dengan cara-cara yang dapat mencegahterjadinya pemisahan (segregasi) atau hilangnya bahan.
 7.9.2 - Peralatan pengantar harus mampu mengantarkanbeton ke tempat pengecoran tanpa pemisahan bahan dantanpa sela yang dapat mengakibatan hilangnya plastisitas
 campuran.
 7.1 0 - Pengecoran
 7.10.1 - Beton harus dicor sedekat mungkin pada posisiakhirnya untuk menghindari terjadinya segregasi akibatpenanganan kembali atau segregasi akibat pengaliran.
 7.10.2 - Pengecoran beton harus dilakukan dengankecepatan sedemikian hingga beton selama pengecoran
 tersebut tetap dalam keadaan plastis dan dengan mudah dapatmengisi ruang di antara tulangan.
 7.10.3 - Beton yang telah mengeras sebagian atau betonyang telah terkontaminasi oleh bahan lain tidak bolehdigunakan untuk pengecoran.
 7.10.4 - Beton yang ditambah air lagiatau beton yang telahdicampur ulang setelah pengikatan awal tidak boleh digunakan,kecuali bila disetujui oleh pengawas lapangan.
 PASAL 7
 PENJELASAN
 S7.9 -Pengantaran
 Setiap tahap didalam penanganan dan transportasi betonperlu dikontrol unhrk mempertahankan keseragaman dalamadukan dan dari adukan ke adukan. Hal ini penting untukmenghindari segregasi agregat kasar dari mortar atau airdari bahan pembentuk lainnya.
 Tata cara ini mensyaratkan peralatan untuk penanganan dantransportasi beton yang mampu mengantarkan beton ketempat pengecoran secara menerus dan andal terhadapsemua kondisi serta semua metoda pengecoran, termasukpompa, ban berjalan (belt conveyors), sistem pneumatik,kereta dorong (wheelbarrows), gerobak tartk (buggies),ember kran (crone buckets), dan tremi (tremies).
 Kehilangan kuat yang serius dapat terjadi bila betondipompa melalui pipa yang terbuat dari aluminimum ataucampuran aluminium.7r0 Gas hidrogen yang dihasilkan darireaksi antara alkali semen dan aluminium yang tererosi dariinterior permukaan pipa telah menunjukkan dapatmengakibatkan reduksi kuat mencapai sebesar 50 persen.Karenanya, peralatan yang terbuat dari aluminium ataucampuran aluminium harus tidak digunakan untuk pipa-pipa pompa, tremi, atau luncuran selain luncuran pendekseperti yang digunakan untuk mengantarkan beton dari trukpencampur.
 S7.l 0 - Pengecoran
 Pemindahan ulang beton dapat mengakibatkan segregasimaterial-materialnya. Karenanya tata cara ini berhati-hatiterhadap praktek ini. Pengubahan temperatur sebagianbeton dengan tambahan air tidak boleh diijinkan, selaintelah diberikan otoritas. Ha1 ini tidak menghalangi praktek(dikenal dalam ASTM C 94) penambahan air pada betoncampuran untuk meningkatkan rentang slam yangdispesifikasikan asalkan batas-batas yang ditetapkan padawaktu pencampuran maksimum dan rasio material air-semen tidak dilanggar.
 Pasal 5.10.4 ACI Code l9Tl mengandung persyaratan 'Jikakondisi membuat konsolidasi sulit atau jika tulangan salingtumpang tindih, adukan mortar berisi proporsi semen, pasir,dan air yang sama seperti yang digunakan dalam beton,pertama-tama harus dicor ke dalam cetakan sampai
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 dilakukan telah memenuhi persyaratan.
 7.12 -Persyaratan
 cuaca panas
 Selama cuaca panas, perhatian harus lebih diberikan pada
 bahan dasar, cara produksi, penanganan, pengecoran,perlindungan, dan perawatan untuk mencegah terjadinyatemperatur beton atau penguapan air yang berlebihan yang
 dapat memberi pengaruh negatif pada mutu beton yang
 dihasilkan atau pada kemampuan layan komponen ataustruKur.
 PASAL 7
 PENJELASANperawatan lapangan. Pada saat umur uji dimana kuatnyaditetapkan (biasanya 28 hari), silinder rawat-lapangan harusmenghasilkan kuat tidak kurang dari 85 perJen dari kuatsilinder rawat-laboratorium standar. Agar perbandinganyang dibuat cukup sah, silinder rawat-lapangan dan silinderrawat-laboratorium pasangannya harus berasal dari contohuji yang sama. Silinder rawat-lapangan harus dirawat dalamkondisi yang identik dengan kondisi struktumya. Jikastruktur dilindungi dari elemen-elemen, silinder juga harusdilindungi.
 Silinder yang berhubungan dengan komponen strukturyang tidak secara langsung terekspos terhadap cuaca harusdirawat berdekatan dengan komponen struktur tersebut dandiberikan tingkat perlindungan dan metoda perawatan yangsama. Silinder lapangan harus tidak diperlakukan tebih baikdari elemen-elemen yang diwakilinya. (Lihat 7.6.4 untukinformasi tambahan.) Jika silinder rawat-lapangan tidakmemberikan kuat yang memuaskan dengan pembandinganini, langkah-langkah harus diambil untuk memperbaikiperawatan. Jika hasil uji menunjukkan kemungkinandefisiensi kuat beton yang serius pada struktur, uji inti(core tests) mungkin diperlukan, dengan atau tanpatambahan perawatan lembab, unfuk mengecek kecukupanstruktur, seperti yang diberikan pada 7.6.5.
 57.12 - Persyaratan cuaca panas
 Rekomendasi unh-rk pembetonan pada cuaca panas yangdiberikan secara detail dalam "Hot lVesther Concreting,,dilaporkan oleh ACI Committee 305.113 lMendefinisikanfaktor-faktor cuaca panas yang mempengaruhi sifat-sifatbeton dan praktek-praktek pelaksanaan konstruksi sertamerekomendasikan langkah-langkah untuk mengeliminasiatau meminimumkan pengaruh-pengaruh yang tidakdikehendaki.)
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284715-52 PASAL 8
 PASAL 8 - GETAKAN, PIPA TERTANAM, DAN SIARPELAKSANAAN
 TATA CARA
 8.1 * Perencanaan cetakan
 8.1.1-Cetakan harus menghasilkan struktur akhir yang
 memenuhi bentuk, garis, dan dimensi komponen strukurseperti yang disyaratkan pada gambar rencana dan spesifikasi.
 8.1.2-Cetakan harus mantap dan cukup rapat untuk
 mencegah kebocoran mortar.
 8.1.3-Cetakan harus diperkaku atau diikat dengan baik
 untuk mempertahankan posisi dan bentuknya.
 8.1.4 - Cetakan dan tumpuannya harus direncanakan
 sedemikian hingga tidak merusak struktur yang dipasang
 sebelumnya.
 8,1.5 - Perencanaan cetakanpertimban gan f akor-f aktor berikut:
 harus menyertakan
 8.1.5,1 - Kecepatan dan metode pengecoran beton.
 8.1.5.2 - Beban selama konstruksi, termasuk beban-beban
 vertikal, horisontal, dan tumbukan.
 8.1.5.3-Persyaratan-persyaratan cetakan khusus untuk
 konstruksi cangkang, pelat lipat, kubah, beton arsitekural, atau
 elemen-elemen sejenis.
 821.6 - Cetakan untuk elemen struktur beton prategang harus
 dirancang dan dibuat sedemikian hingga elemen struKur dapat
 bergerak tanpa menimbulkan kerusakin pada saat gaya
 prategang diaplikasikan.
 8.2- Pembongkaran cetakan dan penopang,
 serta penopangan kembali
 8.2.1 - Pembongkaran cetakan
 Cetakan harus dibongkar dengan cara-cara yang tidakmengurangi keamanan dan kemampuan layan struktur. Betonyang akan dipengaruhi oleh pembongkaran cetakan harus
 memitiki kekuatan cukup sehingga tidak akan rusak oleh
 operasi pembongkaran.
 8.2.2 - Pembongkaran penopang dan penopangan kembali
 Ketentuan-ketentuan pada 8.2.2.1 sampai dengan 8,2.2.3berlaku untuk pelat dan balok kecuali bila komponen strukturtersebut dicor pada permukaan tanah,
 PENJELASAN
 S8.1 - Perencanaan cetakan
 Hanya persyaratan kinerja minimum untuk cetakan, yangperlu disediakan untuk kesehatan dan keamanan publik,ditetapkan dalam Pasal 8. Cetakan untuk beton, termasukdesain, pelaksanaan konstruksi, dan pembongkaran yangtepat, membutuhkan keputusan dan perencanaan yang baikuntuk mendapatkan cetakan yang cukup baik secaraekonomik maupun keamanan. Informasi detail mengenaicetakan unfuk beton diberikan dalam'. "Guide to Formworkfor Concrete," yang dilaporkan oleh ACI Committee 347.81(Menyediakan rekomendasi untuk desain, konstruksi, danmaterial untuk cetakan, cetakan untuk struktur khusus, dancetakan untuk metoda konstruksi khusus. Ditujukanterutama untuk kontraktor, kriteria yang disarankan akanmembantu insinyur dan arsitek didalam mempersiapkanspesifikasi kerja untuk kontraktor.)
 Formwork for Concretes'2 dipersiapkan menurut arahanACI Committee 347. (Sebuah buku pegangan panduan ke{auntuk kontraktor, insinyur, dan arsitek mengikuti panduanyang dibuat dalam ACI 334R. Perencanaan, pembangunan,dan penggunaan cetakan didiskusikan, termasuk tabel,diagram, dan formula untuk beban desain cetakan.)
 S8.2 -Pembongkaran
 cetakan dan penopang,serta penopangan kembali
 Dalam menentukan waktu untuk pembongkaran cetakan,pertimbangan harus diberikan terhadap beban konstruksidan terhadap kemungkinan defleksi/lendutan.8 3 Seringkalibeban konstruksi adalah paling sedikit sebesar beban hidupyang ditetapkan. Saat umur awal, suafu skuktur mungkincukup untuk menahan beban yang diberikan tetapi akanberdefleksi cukup besar yang dapat mengakibatkankerusakan yang permanen.
 Evaluasi kuat beton pada saat konstruksi dapatdidemonstrasikan dengan silinder uji rawatJapangan atauprosedur lainnya yang disetujui oleh pengawas bangunanseperti:
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284il5-54
 TATA CARA
 8.3 - Salutan dan pipa yang ditanam dalambeton
 8.3.1 - Saluran, pipa, dan selubung yang terbuat dari materialyang tidak berbahaya bagi beton dan dalam batasan-batasan
 8.3 diperbolehkan untuk ditanam dalam beton denganpersetujuan perencana struKur, asalkan bahan-bahan tersebuttidak dianggap menggantikan secara struktural bagian betonyang dipindahkan.
 8.3.2 - Saluran dan pipa yang terbuat dari aluminium tidakboleh ditanam dalam beton kecuali bila diberi pelapis atau
 dibungkus dengan baik untuk mencegah terjadinya reaksi
 aluminium dengan beton atau aksi elektrolitik antara baja danaluminium.
 8.3.3 - Saluran, pipa, dan selubung yang menembus pelat,
 dinding, atau balok tidak boleh menurunkan kekuatan
 konstruksi secara berlebihan.
 bersama kaitnya, yang ditanam
 PASAL 8
 PENJELASAN(c) Pengaruh deformasi struktur dan sistem penopangterhadap distribusi beban mati dan beban konstruksi padaberbagai tahap konstruksi;
 (d) Kuat dan spasi penopang atau sistem penopang yangdigunakan, demikian juga metoda penopang, pengaku(bracing), pembongkaran penopang, dan penopangankembali termasuk interval wakfu minimum di antaraberbagai operasi;
 -(e) Semua pembebanan atau kondisi lainnya yangmempengaruhi keamanan atau kemampuan layan strukturselama konstnrksi.
 Untuk konstruksi tingkat-banyak, kuat beton pada berbagaitahap konstruksi harus dibuktikan dengan benda uji rawat-lapangan atau metoda yang disetujui lainnya.
 S8.3 - Saluran dan pipa yang ditanam dalambeton
 58.3.1 - Saluran, pipa, dan selubung (sleeves) yang tidakmerusak beton dapat ditanam dalam beton, retapipelaksanaannya harus dilakukan dengan cara sedemikianrupa sehingga tidak membahayakan struktur. Aturanempirik diberikan dalam 8.3 untuk instalasi yang amandibawah kondisi umum; untuk selain kondisi umum, desainkhusus haruslah dibuat. Banyak tata cata bangunan umummengadopsi tata caru perpipaan ANSVASME B 31.1 untukperpipaan pembangkit&8 dan B 31.3 untuk perpipaanminyak dan zat kimia.E e Pembuat ketentuan ha-rus yakinbahwa tata cara perpipaan yang sesuai digunakan di dalamdesain dan pengujian sistem. Kontraktor harus tidakdiijinkan untuk menginstal saluran, pipa, selongsong, atauselubung yang tidak ditunjukkan pada rencana atau tidakdisetujui oleh insinyur atau arsitek.
 Untuk integritas struktur, penting bahwa semuapenyambung (fittings) saluran dan pipa dalam betondigabungkan secara hati-hati seperti yang ditunjukkan padarencana atau yang diminta dalam spesifikasi kerja.
 58.3.2 - Tata caru ini melarang penggunaan aluminiumdalam beton struktur jika aluminium tersebut tidaksepenuhnya dilapisi atau ditutup. Aluminium bereaksidengan beton dan, dengan keberadaan ion klorida, bisa jugabereaksi secara elektrolit dengan biLja, yang mengakibatkankeretakan dan/atau pengelupasan (sp alling) beton. Saluranelektrik aluminium menimbulkan permasalahan khususkarena arus elektrik yang lepas mempercepat reaksi yangmerugikan.
 8.3.4 - Saluran dan ptpa,
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2847lS-56
 TATA CARA
 8.3.11 - Penulangan dengan luas yang tidak kurang dari
 0,002 kali luas penampang beton harus disediakan tegak lurus
 terhadap pemipaan.
 8.3.12 - Pemipaan dan saluran harus dilabrikasi dan
 dipasang sedemikian hingga pemotongan, pembengkokan,
 atau pemindahan tulangan dari tempat yang seharusnya tidak
 diperlukan.
 8.4 -Siat pelaksanaan
 8.4.1 - Permukaan beton pada siar pelaksanaan harus
 dibersihkan dari serpihan dan kotoran lainnya.
 8.4.2 - Sesaat sebelum beton baru dicor, semua siar
 pelaksanaan harus dibasahi dan air yanE tergenang harus
 dibuang.
 8.4.3 - Siar pelaksanaan harus dibuat dan ditempatkan
 sedemikian hingga tidak mengurangi kekuatan struKur,
 Perangkat untuk menyalurkan geser dan gaya-gaya lain melalui
 siar pelaksanaan harus direncanakan. Lihat 1 3.7.9.
 8.4.4 - Siar pelaksanaan pada sistem pelat lantai harus
 ditempatkan dalam daerah sepertiga bentang tengah pelat,
 balok, dan balok induk. Siar pelaksanaan pada balok induk
 harus diletakkan pada larak minimum sebesar dua kali lebar
 balok yang memotongnya dari posisi muka perpotongan
 tersebut.
 8.4.5 - Balok, balok induk, atau pelat yang ditumpu oleh
 kolom atau dinding tidak boleh dicor atau dipasang hingga
 beton pada komponen struktur veftikal penumpu tidak lagi
 bersifat plastis.
 8.4.6 - Balok, balok induk, voute, penebalan (drop) panel,
 dan kepala kolom harus dicor monolit sebagai bagian dari
 PASAL 8
 PENJELASAN
 S8.4 - Siar pelaksanaan
 Untuk integritas struktur, adalah penting semua siarpelaksanaan didefinisikan dalam dokumen konstruksi dan
 dikonstruksikan seperti yang disyaratkan. Semua
 penyimpangan harus disetujui oleh insinyui atau arsitek.
 58.4.2 - Persyaratan ACI Code 1977 untuk penggunaan
 semen kering (neat cement) pada siar vertikal telahditiadakan, karena kurang praktis dan dapat merusakdimana cetakan yang dalam dan keruwetan baja mencegahakses sebagaimana mestinya. Seringkali semburan basah
 (wet blasting) dan prosedur lainnya lebih cocok. Karenatata cara ini hanya menetapkan standar minimum, insinyurharus menetapkan prosedur khusus jika kondisinyamenjamin. Banyaknya adukan mortar yang diperlukan saat
 permulaan pengecoran beton tergantung pada proporsibeton, keruwetan baja, akses vibrator, dan faktor lainnya.
 58.4.3 - Siar pelaksanaan harus ditempatkan dimana siartersebut akan mengakibatkan kelemahan yang palingsedikit pada struktur. Bila geser akibat beban gravitasi tidakberarti, seperti kasus biasanya pada tengah bentangkomponen struktur lentur, siar vertikal yang sederhana
 mungkin mencukupi. Desain gaya lateral mungkinmemerlukan perlakuan desain siar pelaksanaan khusus.Kunci geser (shear keys), kunci geser antara, pasak
 (dowels) diagonal, atau metoda transfer dari 13.7 dapaldigunakan apabila transfer gaya diperlukan.
 58.4.5 - Penundaan dalam pengecoran beton pada
 komponen stnrktur yang didukung oleh kolom dan dindingdiperlukan untuk mencegah keretakan pada muka kontakpelat dan komponen struktw pendukung yang diakibatkanoleh pengeluaran air (bleeding) dan pemampatan(settlement) beton plastis pada komponen strukturpendukung.
 58.4.6 - Penempatan pelat dan balok secara terpisah,voute (haunches), dan elemen yang serupa diijinkan bila
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penielasan
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 TATA CARA
 sengkang ikat tidak boleh kurang dari 4du untuk batang D-16dan yang lebih kecil. Untuk batang yang lebih besar daripada
 D-1 6, diameter bengkokan harus memenuhi Tabel 6.
 9.2.3 - Diameter dalam untuk bengkokan jaring kawat baja
 las (polos atau ulir) yang digunakan untuk sengkang dan
 sengkang ikat tidak boleh kurang dari 4do untuk kawat ulir yang
 lebih besar dari D7 dan 2du untuk kawat lainnya. Bengkokan
 dengan diameter dalam kurang dari 8d, tidak boleh berada
 kurang dari 4d, dari persilangan las yang terdekat.
 TABET o_DIAMETER BENGKOKAN MINIMUM
 9.3 - Cara pembengkokan
 9.3.1 - Semua tulangan harus dibengkokkan dalam keadaan
 ,dingin, kecuali bila diizinkan lain oleh pengawas lapangan.
 $A,- Tulangan yang sebagian sudah tertanam di dalam
 beton tidak boleh dibengkokkan di lapangan, kecuali sepertiyang ditentukan pada gambar rencana, atau diizinkan olehpengawas lapangan.
 PASAL 9
 PENJELASA\yang umum dipakai unruk sengkang dan pengikatdidasarkan pada praktek industn vang relah diterima diAmerika Serikat. Penggunaan ukuran batang sengkangyang tidak lebih besar dari D-16 baik unruk kait sengkangstandar 90o maupun 135'mengijinkan pembengkokan yangbanyak dengan peralatan pembenekok sengkang standar.
 59.2.3- Jaring kawat las. dan ka*at polos atau uiir,dapat digunakan untuk sengkang dan peneikat. Kawat padaperpotongan las tidak mempunvai daktilitas dankemampuan untuk dibengkokkan vang seragam sepertipada daerah yang tidak dipanasi. Efek suhu pengelasan inibiasanya didisipasikan dalam jarak sekitar empat kalidiameter kawat. Diameter bengkokan minimum yangdiijinkan dalam kebanyakan kasus sama seperti yangdisyaratkan dalam uji bengkokan ASTM untuk materialkawat (ASTM A 82 dan A 496).
 S9.3 - Cara pembengkokan
 59.3.1 - Insinyur mungkin adalah insinyur desain atauarsitek atau insinyur atau arsitek yang dipekerjakan olehpemilik untuk melakukan pengawasan. Untuk bengkokan-bengkokan yang tak lazim dengan diameter dalam kurangdari persyaratan uji bengkokan ASTM, pabrikasi khususmungkin diperlukan.
 59.3.2 - Kondisi-kondisi konstruksi mungkinmemerlukan pembengkokan batang yang telah tertanamdalam beton. Pembengkokan lapangan seperti itu harustidak dilakukan tanpa otorisasi insinyur. Insinyur harusmenentukan apakah batang tersebut harus dibengkokkansecara dingin atau bilamana pemanasan harus digunakan.Pembengkokan harus bertahap dan harus diluruskan sepertiyang disyaratkan.
 Hasil ujie'2'e 3 telah menunjukkan bahwa batang tulangan A
 615M Mutu 300 dan Mutu 420 dapat dibengkokkan secara
 dingin dan diluruskan sampai dengan 90o di atau dekatdiameter minimum.yang ditetapkan dalam 9.2. Jika retakatau pufus dijumpai, pemanasan sampai suhu maksimumsebesar 800oC dapat menghindarkan kondisi ini untukbatang-batang sisa. Batang yang patah pada saatpembengkokan dan pelurusan dapat disambung-lewatkan(spliceQ diluar daerah bengkokan.
 Pemanasan harus dilakukan dengan suatu cara yang dapatmenghindarkan kerusakan terhadap beton. Jika daerahbengkokan berada kira-kira 150 mm dalam beton, suatuinsulasi perlindungan mungkin perlu diberikan. Pemanasanbatang harus dikonhol dengan kayon pengindikasi-suhuatau cara-cara lain yang sesuai. Batang yang dipanasi harustidak didinginkan secara artifisial (dengan air atau udarayang disemprot) sampai setelah mendingin paling sedikit300"c.
 Ukuran tulanoan Diameter minimumD-'10 samoai denoan D-25 6d^
 D-29, D-32, dan D-36 8dtD-44 dan D-56 10d"
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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 TATA CARA
 9.5.2.1 - Toleransi untuk tinggi d dan selimut betonminimum dalam komponen struKur lentur, dinding dan
 komponen strukur tekan harus memenuhi ketentuan berikut:
 TABEL 7_TOTERANSI UNTUK TINGGI SEII]VIUT BETON
 kecuali bahwa ketentuan toleransi untuk jarak bersih terhadapsisi-dalam cetakan harus sebesar minus 6 mm dan toleransiuntuk selimut beton tidak boleh melampaui minus 1/3 kali
 selimut beton minimum yang diperlukan dalam gambarrencana atau spesifikasi.
 5.5.2.2- Toleransi letak longitudinal dari bengkokan dan
 ujung akhir tulangan harus sebesar r50 mm kecuali pada
 ujung tidak menerus dari komponen struktur dimana
 toleransinya harus sebesar +13 mm.
 9.5.3 - Jaring kawat las (dengan ukuran kawat yang tidakmelampaui P6 atau D6) yang digunakan dalam pelat dengan
 bentang yang tidak melampaui 3 m boleh dilengkungkan mulai
 dari titik dekat sisi atas pelat di atas tumpuan hingga suatu titikdekat sisi bawah pelat pada tengah bentang, asalkan tulangan
 tersebut menerus atau diangkur dengan baik di daerahtumpuan.
 9.5.4 - Penyatuan atau penyambungan batang tulangan yang
 bersilangan dengan menggunakan las tidak diperkenankan
 kecuali bila diizinkan oleh pengawas lapangan.
 9.6- Balasan spasi tulangan
 3.6.1 - Jarak bersih antara tulangan sejajar dalam lapis yang
 sama, tidak boleh kurang dari d, ataupun 25 mm. Lihat iugaketentuan 5.3.2.
 9.6.2 - Bila tulangan sejajar tersebut diletakkan dalam dualapis atau lebih, tulangan pada lapis atas harus diletakkan tepat
 di atas tulangan di bawahnya dengan spasi bersih antar lapisan
 tidak boleh kurang dari 25 mm.
 9.6.3 - Pada komponen struKur tekan yang diberi tulangan
 spiral atau sengkang pengikat, iarak bersih antar tulanganlongitudinaltidak boleh kurang dari1,5d, ataupun 40 mm.
 9.6.4 - Pembatasan jarak bersih antar batang tulangan ini
 PASAL 9
 PENJELASANdalam Referensi 9."
 59.5.2.1 - Tata cara rni menetapkan toleransi terhadapketinggian 4 sebuah komponen kuat yang penting darikomponen struktur. Karena baja tulangan ditempatkanterkait dengan tepi komponen struktur dan permukaancetakan, ketinggian d tidak selalu mudah diukur dilapangan. Pengawas harus menetapkan toleransi untukpenempatan batang, penutup, dan ukuran komponenstruktu. Lihat ACI 117.e6
 59.5.4- Las "tempel" (pengelasan batang-batang silang)dapat secara serius melemahkan batang di titik yang dilasdengan menciptakan efek takikan metalurgi. Operasi inidapat dilakukan secara aman hanya bila material yang dilasdan operasi pengelasan dibawah kontrol tenaga yangkompeten secara terus menens, seperti di pabrik jaringkawat las.
 59.6 - Batasan spasi tulangan
 Meskipun spasi minimum batang tidak berubah dalam tatacara ini, panjang penyaluran yang diberikan dalam Pasal 14menjadi fungsi spasi batang semenjak ACI Code 1989.Sebagai akibatnya, ada kemungkinan dikehendaki untukmemakai spasi minimum batang yang lebih besar didalambeberapa kasus. Batas minimum tersebut pada awalnyadikembangkan untuk membolehkan beton mengalir denganbaik ke dalam spasi di antara batang-batang dan di antarabatang dan cetakan tanpa adanya sarang-lebah(honeycomb), dan untuk menjamin tidak adanyakonsenkasi batang dalam sebuah garis yang dapatmengakibatkan keretakan geser atau susut. Penggunaandiameter batang nominal untuk menentukan spasiminimum menghasilkan kriteria yang seragam untuk semuaukuran batang.
 Dilengkapi Penjelasan
 Toleransi untuk dToleransi untuk selimut
 beton minimum
 d<200mm t10 mm -10 mmd>200mm +13 mm -13 mm
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 9.7 - Petindung beton untuk tulangan
 9.7.1 - Untuk beton bertulang, tebal selimut beton minimumyang harus disediakan untuk tulangan harus memenutriketentuan berikut:
 Tebal selimutminimum (mm)
 (a) Beton yang dicor langsung di atas tanahdan selalu berhubungan dengan tanah .............................. 75
 (b) Beton yang berhubungan dengan tanahatau cuaca:
 Batang D-19 hingga D-56.....Batang D-16, jaring kawat potos p16atau kawat ulir Di 6 dan yang tebih kecil ..................40
 (c) Beton yang tidak langsung berhubunganoengan cuaca atau beton yang tidak langsungberhubungan dengan tanah:
 Pelat, dindino, oelat berusuk:Batang D-44 dan D-56 ...............40Batang D-36 dan yang tebih kecit......... ...............20
 Balok. kolom:
 Tulangan utama, pengikat, sengkang,lilitan spirat...,... ..................,.......40
 Korlponen StruKur canokano. pelat liDat:Batang D-19 dan yang lebih besar _... ...............20Batang D-16, laring kawat polos p16atau ulir D1 6 dan yang tebih keci|..,.,.,...,.............1 5
 1:!:2- Untuk beton pracetak (dibuat dengan mengikutiproses
 . pengawasan pabrik), tebal minimum selimut beton
 0ertkut narus disediakan untuk tulangan:
 Tebal selimutminimum (mm)
 (a) Beton yang berhubungan dengantanah atau cuaca:
 Panel dindino:
 Batang D-44 dan batang D_56 ....,.......,............... 40Batang D-36 dan batang yang
 PENJELASANterbukti memuaskan. Bila konsentrasi tendon atauselongsong cenderung menghasilkan Ulaung fullg f.rnaf,pada selimut beton, maka hirus dipasang tirJr[ar, ,rntotmengontrol retak.
 S9.7 - Pelindung beton untuk tulangan
 l^.1.:: l":r. sebagai.pelindung rulangan rerhadap cuacaoan elek larnnya diukur dari permukaan beton kelgpuklan terluar baja dimana persyaratan selimut berlaku.rrua seltmut mtnlmum ditetapkan untuk kelas komponenstruktur, selimut tersebut diukur dari t.pi i;;; ..rgturg,pengikat, atau spiral jika tulangan transversal metingtupibatang utama; ke lapis batang terluar jika digunakan lebihdari satu. lapis tanpa sengk-ang
 "d ;;;iil'atau kepenutup (/itting) ujung metal atau selongsing pada bajaprategang pasca_tarik.
 Kondisi "permukaan beton yang berhubungan dengan tanahatau, cuaca"
 -merujuk pada. eksposur laigsung "terhadapperubahan kelembaban dan tidak Lanyu t".t"uffi"*Uut unsy.ty, lisi bawah pelat atau.cangking 1rArl4 tiiilOiasanyatidak dianggap terekspos tungJ-rrg
 ".litutu,i,iiui- ait.nui
 pembasahax dan pengeringan secara bergantian, termasukyang diakibatkan oleh kondisi kondensasi uruu i.Lo"o.anlangsung dari permukaan atas yang terekspos, irufur, u,uuefek yang serupa.
 Metoda-metoda altematif perlindungan tulangan terhadapcuaca,boleh diberikan jika ekivalenl"rgun .;iirnui U.tonramoanan yang disyaratkan oleh tata caru ini. Bilamanadisetujui oleh pengawas bangunan ..nu.t t*t.rtuun O_i3.4.,rulangan dengan pelindung altematif ,.rtuOu, ,uu.uDoten mempunyai selimut beton yang tidak kurang dariselimut yang disyaratkan untuk" ttiangan V*j ,iO"tterekspos terhadap cuaca. c J -.'o
 Panjang penyaluran yang diberikan dalam pasal 12seKarang merupakan fungsi selimut batang. Sebagaiakibatnya, mungkin dike[endakir.rntrt mJne;rnufun
 ::l1T* yang lebih besar dari minimum aiaururni'.U.rupu
 KASUS.
 19J.2- Untuk beton pracetak (dibuat dengan mengikutiproses pexgawasan pabrik). tebal selimut yang lebih kecilmencerminkan kemudahan l ang lebih beiar didalampengendalian pemproporsian. penqecoran. dan perawatanDawaal pada proses pracetak. Istilah ..dibuai
 denganmengikuti proses pengawasan pabrik,.tia* a.rgun p*esifik -
 T:"yi*T. bahwa komponen srmkrur prac,-etak'harusolDuar dr ctalam pabrik. Elemen struktur yang dipracetak ditempat kerja juga akan memenuhi n,.nu-ipu*i i"i iitupengawasan dimensi cetakan. penempat;n tulangan,pengawasan kualitas beton. dan prosedur perawatan samadengan yang normalnya diterapkan Ol aafam paUrit.
 "
 PASAL 9
 50
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 Sengkang pengikat, sengkang,lilitan spiral..,.... ..........................25
 Komoonen struKur canokano. oelat lipat:
 Batang D-'16, jaring kawat polos P16
 atau ulir D1 6 dan yang lebih keci1........................1 0
 Tulanganlainnya............. dr(tetapitidakkurang dari 20)
 9.7.3.2- Untuk komponen strukur beton prategang yang
 berhubungan dengan tanah, cuaca, atau lingkungan yang
 korosif, dan dimana tegangan tarik izin yang ditetapkan pada
 20.4.2.3 dilampaui, maka tebal selimut beton minimum harus
 dinaikkan 50%.
 9.7.3.3 - Untuk komponen struktur beton prategang yang
 dibuat dibawah kondisi pengawasan pabrik, tebal penutup
 beton minimum untuk tulangan non-prategang harus diambil
 seperti yang tercantum dalam 9.7.2.
 9.7.4 - Bundel tulangan
 Untuk bundel tulangan, tebal selimut beton minimum harus
 diambil sama dengan diameter ekivalen bundel yang
 bersangkutan, tetapi tidak perlu lebih besar dari 50 mm; kecuali
 untuk beton yang dicor langsung di atas tanah dan selalu
 berhubungan dengan tanah dimana tebal penutup minimumharus diambil sebesar 75 mm.
 9.7.5 - Lingkungan korosil
 Di dalam lingkungan yang korosif atau lingkungan lain yang
 merusak, tebal selimut beton harus ditingkatkan secukupnya,
 dan kepadatan serta kekedapan selimut beton harus
 diperhatikan, atau harus diadakan bentuk perlindungan yang
 lain.
 9.7.6 - Perluasan di kemudian hari
 Untuk tulangan dan bagian sambungan yang terbuka, yang
 khusus disediakan untuk penyambungan dengan strukturtambahan di kemudian hari, harus dilindungi terhadap
 kemungkinan korosi.
 9.7.7 - Perlindungan terhadap kebakaran
 Bila tebal selimut beton dipersyaratkan lebih daripada yang
 PASAL 9
 PENJELASAN
 59.7.5 - Lingkungan korosif
 Bila beton akan terekspos terhadap sumber klorida luardalam masa layannya, seperti garam pelebur es (deicing),air payau (brackish), air laut, atau semprotan dari sumber-sumber ini, beton harus diproporsikan untuk memenuhipersyaratan eksposur khusus dari Pasal 6. Hal ini termasukkadar udara minimum, rasio air-semen maksimum, kuatminimum beton normal dan ringan, ion klorida maksimumdalam beton, dan tipe semen. Sebagai tambahan, untukperlindungan korosi, selimut beton minimumdirekomendasikan sebesar 50 mm untuk tulangan dindingdan pelat dan 60 mm untuk komponen struktur lainnya.Untuk beton pracetak yang dibuat dengan mengikuti prosespengawasan pabrik, selimut minimum direkomendasikanberturut-turut sebesar 40 mm dan 50 mm.
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 telapak harus direncanakan sesuai dengan ketentuan 1 7.8.
 5.8.2.4- Penampang alas kolom struktur baja harus
 direncanakan mampu menyalurkan beban total dari seluruh
 komponen strukur komposit ke fondasi tapak; atau
 penampang alas tersebut boleh juga direncanakan hanya untuk
 menyalurkan beban dari inti baja saja, asalkan luas beton pada
 penampang komposit tersebut lebih dari cukup untuk
 menyalurkan bagian dari beban total yang dipikul olehpenampang beton bertulang ke fondasi telapak sebagai gaya
 tekan pada beton dan tulangan.
 9.9 - Sambungan
 S.9.1 - Pada pertemuan dari komponen-komponen rangka
 utama (misalnya pertemuan balok dan kolom), sambungan
 lewatan tulangan yang menerus dan pengangkuran tulanganyang berakhir pada pertemuan itu harus dilindungi dengan
 sengkang pengikat yang baik.
 9.9.2 - Sengkang pengikat pada peftemuan tersebut di atas,
 dapat berupa beton eksternal atau sengkang pengikat tertutup
 internal, spiral atau sengkang.
 9.10 -Tulangan
 lateral pada komponen
 struktur tekan
 9.10.1 - Tulangan lateral pada komponen struktur tekan
 harus memenuhi ketentuan pada 9.10,4 dan 9.10.5, dan pada
 tempat dimana dibutuhkan tulangan geser atau torsi luga harus
 memenuhi ketentuan Pasat 1 3.
 9.10.2 - Ketentuan untuk tulangan lateral pada komponen
 struKur tekan komposit harus memenuhi 12.16. Ketentuan
 mengenai tulangan lateral pada komponen struKur prategang
 harus memenuhi 20.11.
 9.10.3 - Ketentuan tulangan lateral pada 9.10, 12.16, dan
 20.11 boleh tidak diikuti, jika hasil pengujian dan analisis
 strukur menunjukkan bahwa sistem memiliki kekuatan yang
 cukup dan konstruksinya dapat dilaksanakan.
 9.10.4 - Spiral
 Tulangan spiral pada komponen struKur tekan harus
 memenuhi 12.9.3 dan ketentuan berikut:
 9.10.4.1 - Spiral harus terdiri dari batang tulangan yang
 PASAL 9
 PENJELASAN
 S9.9 - Sambungan
 Pengekangan adalah penting pada sambungan untukmenjamin agar kapasitas lentur komponen struktur dapatterbentuk tanpa kerusakan hubungan Qoint) olehpembebanan ulang.e
 lz' o t:
 59.10 - Tulangan lateral pada komponenstruktur tekan
 59.10.3 - Kolom pracetak dengan selimut kurang dari 40mm, kolom prategang tanpa batang longitudinal, kolomyang lebih kecil dari dimensi minimum yang ditetapkandalam edisi-edisi ACI Code yang terdahulu, kolom betondengan agregat kasar ukuran kecil, kolom mirip-dinding,dan kasus khusus lainnya bisa memerlukan desain khususuntuk tulangan lateral. Kawat polos atau ulir, P5, D5, ataulebih besar, mungkin dapat dipakai unfuk pengikat atauspiral. Jika kolom khusus seperti itu dianggap sebagaikolom spiral untuk kuat beban dalam desain, rasio tulanganspiral p, harus memenuht 12.9.3.
 S9.10.4 - Spiral
 Untuk pertimbangan praktis dalam konstruksi yang dicor ditempat, diameter minimum tulangan spiral adalah 10 mm(ZI0 mm, batang D-10, atau kawat PlO atau D10). Inimerupakan ukuran terkecil yang dapat dipakai pada kolom
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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284715-70
 TATA CARA
 S.10.4.8- Pada kolom dengan kepala kolom, tulangan
 spiral harus mencapai ketinggian dimana diameter atau lebar
 kepala kolom adalah dua kali diameter atau lebar kolomtersebut.
 9.10.4.9- Spiral harus diikat dengan baik di tempatnya,
 dan betul-betul terletak pada posisi rencananya denganmenggunakan pengatur jarak vertikal.
 9.10.4.10- Untuk batang tulangan atau kawat spiral yang
 diameternya kurang dari 16 mm, dibutuhkan minimum duapengatur jarak untuk diameter lingkaran spiral kurang dari 500mm, tiga pengatur jarak untuk diameter lingkaran spiral 500sampai 800 mm, dan empat pengatur jarak untuk diameterlingkaran spiral lebih dari 800 mm.
 9.10.5 - Sengkang pengikat
 Penulangan sengkang pengikat untuk komponen struktur tekanharus memenuhi ketentuan berikut (Gambar 2):
 Aambar Z-Spasi antara tulangan-tulanganlongitudinal kolon
 9.10.5.1 - Semua batang tulangan non-prategang harus
 diikat dengan sengkang dan sengkang ikat lateral, paling sedikit
 ukuran D-10 untuk tulangan longitudinal lebih kecil dari D-32,
 dan paling tidak D-13 untuk tulangan D-36, D-44, D-56, danbundel tulangan longitudinal. Sebagai alternatif boleh juga
 digunakan kawat ulir atau jaring kawat las dengan luaspenampang ekivalen.
 9.10.5.2 - Spasi vertikal sengkang dan sengkang ikat tidakboleh melebihi 16 kali diameter tulangan longitudinal, 48 kali
 diameter batang atau kawat sengkang/sengkang ikat, atau
 ukuran terkecil dari komponen struktur tekan tersebut.
 9.10.5.3-Sengkang dan sengkang ikat harus diatur
 sedemikian hingga setiap sudut dan tulangan longitudinal yang
 berselang harus mempunyai dukungan lateral yang didapat dari
 PASAL 9
 PENJELASAN
 59.10.5 - Sengkang pengikat
 Semua batang tekan longitudinal harus dilingkupi didalampengikat lateral. Bila batang longitudinal disusun dalampola bulat, hanya satu pengikat bulat per spasi tertentudisyaratkan. Persyaratan ini dapat dipenuhi denganpengikat bulat (melingkar) dengan jarak lebih besar dariyang disyaratkan untuk spiral menurut 12.9.3, jarakmaksimumnya sama dengan spasi pengikat yangdisyaratkan.
 ACI Code 1956 mensyaratkan "pendukung lateral ekivalendengan yang disediakan oleh pengikat bersudut 90-derajat,"untuk setiap batang vertikal. Persyaratan pengikat tersebutdibebaskan dalam ACI Code 1963 dengan meningkatkansudut lingkup yang diijinkan dari 90 menjadi 135 derajatdan membebaskan batang-batang yang berlokasi didalamjarak bersih 150 mm di setiap sisi sepanjang pengikat daribatang-batang yang diikat dengan baik (lihat Gambar 2).Hasil pengujianera yang terbatas pada kolom skala penuh,dibebani secara aksial, pakai pengikat yang mengandungbatang dengan panjang penuh (tanpa sambungan)menunjukkan tidak ada perbedaan yang berarti antarakekuatan ultimat kolom dengan persyaratan pengikat penuhdan yang tak ada pengikatnya sama sekali.
 Karena batang yang disambung-lewatkan dan batangbundel tidak termasuk dalam hasil uji dari Referensi 9.14,adalah bijaksana untuk menyediakan satu set pengikat padasetiap ujung batang yang disambung-lewatkan (lopspliced), diatas dan dibawah sainbungan tumpuan-ujung,dan dengan spasi minimum langsung dibawah daerahmiring batang yang dibengkokkan miring (offset).
 Kait pengikat standar dimaksudkan untuk digunakan padabatang ulir saja, dan harus diselang-seling bilamanamungkin. Lihat 9.9.
 Batang atau kawat yang digulung secara menerus dapatdipakai sebagai pengikat asalkan jarak dan luasnya palingsedikit ekivalen dengan luasan dan spasi pengikat yang
 boleh lebih dari 150 mmtidak perlu pengikat antara
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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284715-72
 TATA CARA
 9.12.1.1 - Tulangan susut dan suhu harus disediakan
 berdasarkan ketentuan pada 9.1 2.2 atau 9. 1 2. 3.
 9.12.1.2 - Bila pergerakan akibat susut dan suhu
 terkekanQ, maka.persyaratan pada 10.2.4 dan 11.2.3 harus
 dipertimbangkan.
 9.12.2 - Tulangan ulir yang digunakan sebagai tulangan
 susut dan suhu harus memenuhi ketentuan berikut:
 9.12.2.1- Tulangan susut dan suhu harus paling sedikit
 memiliki rasio luas tulangan terhadap luas bruto penampang
 beton sebagai berikut, tetapi tidak kurang dari 0,0014:
 (a) Pelat yang menggunakan batang
 tulangan ulir Mutu 300.................. .....0,0020
 (b) Pelat yang menggunakan batang
 tulangan ulir atau jaring kawat las
 (polos atau ulir) Mutu 400.........................................0,0018
 (c) Pelat yang menggunakan tulangan
 dengan tegangan leleh melebihi 400 MPa
 yang diukur pada regangan leleh sebesar
 0,35%.............. 0,0018x400/f,
 9.12.2.2 - Tulangan susut dan suhu harus dipasang
 dengan jarak tidak lebih dari lima kali tebal pelat, atau 450 mm.
 9.12.2.3 - Bila diperlukan, tulangan susut dan suhu pada
 semua penampang harus mampu mengembangkan kuat leleh
 tarik f, sesuai dengan ketentuan pada Pasal 14.
 9.12.3 - Tendon prategang sesuai 5.5.5 yang digunakan
 sebagai tulangan susut dan suhu harus mengikuti ketentuan
 berikut:
 9.12.3.1 - Tendon harus diproporsikan untuk memberikan
 suatu tegangan tekan rata-rata minimum sebesar 1,C MPa
 pada luas penampang beton bruto dengan menggunakan
 prategang efektif, setelah kehilangan tegangan, sesuai dengan
 ketentuan 20.6.
 PASAL 9
 PENJELASANdimaksudkan untuk pelat struktural saja; tidakdimaksudkan untuk pelat lang langsung didukung tanah.
 59.12.1.2 - Luasan tulangan susut dan suhu yangdisyaratkan oleh 9.12 telah memenuhi dimana pergerakansusut dan suhu diijinkan untuk tedadi. Untuk kasus dimanadinding struktur atau kolom yang besar memberikankekangan yang berarti terhadap pergerakan susut dan suhu,mungkin perlu untuk meningkatkan jumlah tulangan yangtegak lurus terhadap tulangan lentur dalam' 9.12.1.2 (lihatReferensi 9.15). Baik tulangan atas maupun bawah adalahefektif di dalam mengontrol retak. Urutan kontrol selamaperioda pelaksanaan konstruksi, yang mengijinkan susutawal te{adi tanpa mengakibatkan kenaikan tegangan, jugaefektif didalam mereduksi retak yang diakibatkan olehkekangan.
 59.12.2 - Jumlah yang ditetapkan untuk batang ulir danjaring kawat las adalah empirik tetapi secara memuaskantelah digunakan selama bertahun-tahun. Sambungan danangkur ujung tulangan susut dan suhu harus didesain untukkuat leleh penuh yang ditetapkan sesuai dengan 14.1,14.15, 14.18, dan 14.19.
 59.12.3 - Persyaratan tulangan prategang telah diseleksiuntuk memberikan gaya efektif pada pelat kira-kira samadengan gaya kuat leleh untuk tulangan susut dan suhu non-prategang. Jumlah prategang ini, I MPa pada luasan betonbruto (gross), secara sukses telah digunakan pada sejumlahbesar proyek. Bila spasi tendon prategang ).ang digunakanuntuk tulangan susut dan suhu melampaui l.-l m, tulanganlekatan tambahan diperlukan pada tepi pelat dimana gayaprategang diterapkan dalam upa)'a untuk cukupmemperkuat luasan antara tepi pelat dan titik dimana
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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2847/S-74
 TATA CARA
 9.13.1.1 - Pada konstruksi balok berusuk, paling tidakterdapat satu batang tulangan bawah yang menerus atau harus
 disambung lewat di atas tumpuan dengan menggunakan teknik
 sambungan lewatan tarik sepanjang 1,0/, dan pada tumpuanyang tidak menerus diangkurkan dengan suatu kait standar.
 9.13.1.2- Balok yang berada pada perimeter strukturharus memiliki paling tidak seperenam dari tulangan momennegatif yang diperlukan pada tumpuan dan seperempat daritulangan momen positif yang diperlukan di tengah bentangyang dibuat menerus ke sekeliling perimeter struKur dan diikatdengan sengkang tertutup, atau sengkang yang diangkurkan di
 sekeliling tulangan momen negatif dengan kait yang memilikitekukan paling tidak 135". Sengkang tidak perlu fliteruskan ke
 daerah joint. Bila diperlukan sambungan lewatan, kebutuhankontinuitas dapat diberikan melalui penempatan sambunganlewatan tulangan atas pada.tengah bentang dan sambunganlewatan tulangan bawah dekat atau pada tumpuan dengan
 sambungan lewatan sepanjang 1,0 /0.
 9.13.1.3 - Pada balok yang bukan balok perimeter, bilatidak menggunakan sengkang tertutup, paling tidak seperempat
 dari luas tulangan momen positif yang diperlukan di tengahbentang harus dibuat menerus atau disambung lewatkan diatas tumpuan dengan menggunakan teknik sambungan
 lewatan tarik sepanjang 1,0/d dan pada tumpuan yang tidakmenerus harus diangkur dengan suatu kait standar.
 9.13.1.4 - Untuk konstruksi pelat dua arah, lihat 'l 5.3.8.5.
 S.13.2 - Untuk konstruksi beton pracetak, ikatan tarik harus
 dipasang pada arah tegak, memanjang, melintang, dan di
 sekeliling perimeter struktur, untuk mengikat dan menyatukan
 elemen-elemen pracetak secara efekif . Dalam hal ini,
 ketenluan pada 18.5 harus dipenuhi.
 9.13.3 - Untuk konstruksi pelat angkat lihat 15.3.8,6 dan
 20.12.6.
 PASAL 9
 PENJELASANS9.13.f.1-4 - Dengan kerusakan pada pendukung,
 tulangan atas yang menerus meleu'ati pendukung, tetapitidak dikekang dengan sengkang. akan cenderung tertarikputus keluar dari beton dan tidak akan menghasilkan aksikatenari (catenary) yang diperlukan unruk menjembatanipendukung yang rusak. Dengan meneruskan sebagiantulangan bawah, aksi katenari bisa dihasilkan.
 Dengan mensyaratkan tulangan atas dan bawah menerusdalam balok keliling atau sepanjang perimerer (spandrel)akan memberikan pengikat menems di sekeliling struktur.Hal ini tidak dimaksudkan untuk mensyaratkan pengikattarik dari tulangan menerus dengan ukuran konstan yangmengelilingi keliling struktur keseluruhan, tetapi hanyaunfuk mensyaratkan bahwa setengah dari tulangan lenturatas yang diperlukan menerus melewati titik belok oleh14.12.3 harus lebih jauh diteruskan ke sambungan-lewatandi tengah bentang. Hal yang serupa, tulangan bawah yangdisyaratkan menerus ke dalam pendukung oleh 14.11.1harus dibuat menerus atau disambung-lewatkan dengantulangan bawah dari bentang yang bersebelahan. Jikaketinggian balok yang menerus berubah di pendukungnya,tulangan bawah dalam komponen struktu yang lebih tinggiharus dihentikan dengan kait standar dan tulangan bawahdalam komponen struktur yang lebih rendah harusditeruskan ke dalam dan disalurkan penuh dalamkomponen struktur yang lebih tinggi.
 59.13.2 - Tata cara ini mensyaratkan pengikat tarik untuksemua ketinggian bangunan beton pracetak. Detail-detailharus menyediakan sambungan untuk menahan beban yangditerapkan. Detail sambun gan yaflgtergantung semata-matapada friksi akibat gaya gravitasi tidak diijinkan.
 Detail sambungan harus disusun untuk meminimumkanpotensi terhadap retak akibat pergerakan rangkak, susut dansuhu yang terkekang. Sebagai informasi mengenaipersyaratan sambungan dan pendetailan, lihat Referensi9.t6.Referensi 9.17 merekomendasikan persyaratan pengikatminimum untuk bangunan dinding penumpu betonpracetak.
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2847/S-76 PASAL 1()
 PASAL 1(I - ANALISIS DAN PERENCANAAN
 TATA CARA
 10.1 -Perencanaan
 Perencanaan komponen struktur beton benulang mengikuti
 ketentuan sebagai berikut:
 10.1.1 - Semua komponen struKur harus direncanakan
 cukup kuat sesuai dengan ketentuan yang dipersyaratkan
 dalam tata cara ini, dengan menggunakan faKor beban dan
 laKor reduksi kekuatan / yang ditentukan dalam 1 1.2 dan
 11.3.
 10.1.2 - Komponen struktur beton bertulang non-prategang
 boleh direncanakan dengan menggunakan metode beban kerja
 dan tegangan izin sesuai dengan ketentuan dalam Pasal 24.
 10.2 - Pembebanan
 Prosedur dan asumsi dalam perencanaan serta besarnya
 beban rencana mengikuti ketentuan berikut ini:
 10.2.1 - Ketentuan mengenai perencanaan dalam tata cara
 ini didasarkan pada asumsi bahwa struktur direncanakan untuk
 memikul semua beban kerjanya.
 10.2.2 - Beban kerja diambil berdasarkan SNI 03-1727'1989-F, "Iata cara perencanaan pembebanan untuk rumah
 dan gedung", atau penggantinya.
 PENJELASAN
 510.1 - Perencanaan
 510.1.1 - Metoda desain kekuatan mensyaratkan bebanlayan atau momen dan gaya intemal terkait untukditingkatkan dengan faktor-faktor beban yangdispesifikasikan (kuat perlu) dan kuat nominal yangdihitung untuk direduksi dengan faktor-faktor reduksikekuatan yang dispesifikasikan / (kuat desain).
 510.1.2 - Metoda desain alternatif, yang diulas dalamPasal 25, serupa dengan metoda desain tegangan kerja dariACI Building Code 1963. Persyaratan kemampuan layanumum tata cata ini, seperti persyaratan untukdefleksi/lendutan dan kontrol retak harus dipenuhi baikpada penggunaan metoda desain kekuatan dari tata cara inimaupun metoda desain alternatif dari Pasal 25.
 Meskipun komponen struktur prategang tidak akan didesainmenurut ketentuan metoda desain alternatif, Pasal 20mensyaratkan asumsi tegangan-regangan linier untukmenghitung tegangan beban layan dan tegangan saat
 transfer prategang untuk investigasi perilaku pada saat
 kondisi layan, sementara itu menggunakan metoda desainkekuatan untuk menghitung kuat lentur (lihat 20.7).
 510.2 - Pembebanan
 Ketentuan-ketentuan dalam tata cara ini adalah untukbeban-beban hidup, angin, dan gempa seperti yangdirekomendasikan dalam "Minimum Design Loads forBuildings and Other Structures," (ASCE 7), dariAmerican Society of Civil Engineers (ASCE) (sebelumnyaANSI A58.1). Jika beban layan dispesifikasikan oleh tatacara bangunan umum (dimana ACI 318 merupakanbagiannya) berbeda dari beban layan ASCE 7, maka tatacara bangunan umum menentukan. Akan tetapi, jika sifatbeban yang terkandung dalam tata cara bangunan umumberbeda sekali dari beban ASCE 7, maka beberapaketentuan tata caru ini akan membutuhkan modifikasi untukmerefleksikan perbedaan tersebut.
 Atap harus didesain dengan kemiringan yang cukup ataulawan-lendut (camber) untuk menjamin drainase yangcukup dengan memperhitungkan semua defleksi atapjangka-panjang akibat beban mati, atau beban tersebutharus ditingkatkan untuk memperhitungkan semua
 kemungkinan akumulasi air. Jika defleksi komponenstruktur atap dapat menimbulkan genangan air yang disertaidengan defleksi tambahan dan genangan tambahan,desainnya harus menjamin bah*'a proses ini dengan
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284715-78 PASAL 10
 TATA GARA PENJELASAI{rata,
 10.3.3.4 - Beban hidup per satuan panjang tidak melebihi
 tiga kali beban mati per satuan panlang, dan
 10.3.3.5 - Komponen struktur adalah prismatis.
 Momen positif
 Bentang ulung
 Ujung tak menerus tak terkekang w,tl 111
 Uiung tak menerus menyatu
 dengan pendukun9.................. w,tllU
 Bentang interi0r............. ..........w"t111[
 Momen negatif pada muka eksteriorpendukung interior pertama
 Dua bentang..... ....... ............... .... w,l'z,l9
 Lebih dari dua bentang w,tl llO
 Momen negatif pada muka lainnya
 dari pendukung interior............. ..... w ,tl ltlMomen negatif pada muka dari semuapendukung untuk
 Pelat dengan bentang tidak lebih
 dari 3 m, dan balok dengan rasio
 dari jumlah kekakuan kolom terhadap
 kekakuan balok melebihi delapan
 pada masing-masing tumpuan. ... w ,tl 112
 Momen negatif pada muka interior daripendukung eksterior untuk komponen
 struktur yang dibuat menyatu denganpendukung
 Dimana pendukung adalah balok
 keliling (spandrel) w,tl lZtDimana pendukung adalah k010m.............. .......... w,tl lf
 Geser pada komponen struKur uiungpada muka dari pendukung interiorpertama ...........1,11w olo f 2
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2847lS-80
 TATA CARA
 10.5 - Modulus elastisitas
 Nilai modulus elastisitas beton, baja tulangan, dan tendon
 ditentukan sebagai berikut:
 10.5.1 - Untuk nilai w, di antara 1500 kg/m3 dan 2500
 kg/m3, nilai modulus elastisitas beton E" dapat diambil sebesar
 wl'uo,omf, (dalam MPa). Untuk beton normal E, dapat
 diambil sebesar 47OOJ1; .
 10.5.2 - Modulus elastisitas untuk tulangan non-prategang
 E* boleh diamhil sebesar 200.000 MPa.
 10.5.3 -= Modulus elastisitas uniuk tendon prategang, E",
 ditentukan melalui pengujian atau dari data pabrik.
 1 0.6 - Kekakuan
 10.6.1 - Setiap asumsi yang dapat dipertanggungjawabkan
 boleh digunakan untuk menghitung kekakuan lentur dan torsi
 dari sistem kolom, dinding, lantai, dan atap. Asumsi tersebut
 harus digunakan secara konsisten dalam seluruh analisis.
 PASAL 1()
 PENJELASA*\
 0,75
 P- P' o,5o
 Pt
 0,25
 0510 15 20Persentase perubahan momen
 Gumbar S 1 0. 4-Redistribusi momen yangdiijinkan untuk kapasitas rotasi minimum
 510.5 - Modulus elastisitas
 S10.5.f - Studi-studi yang membawa pada ekspresi untukmodulus elastisitas beton dalam 10.5.1 diringkas dalamReferensi 10.4 dimana E" didefinisikan sebagai kemiringangaris yang ditarik dari tegangan nol ke tegangan tekan
 sebesar 0,45f,'. Modulus untuk beton adalah sensitifterhadap modulus agregat dan bisa berbeda dari nilai yangdispesifikasikan. Nilai yang terukur secara tipikal berkisardari 120 sampai 80 persen dari nilai yang dispesifikasikan.Metoda-metoda untuk menentukan modulus Young untukbeton dijelaskan dalam Referensi 10.5.
 510.6 - Kekakuan
 510.6.1 - Idealnya, kekakuan komponen struktur EI danG"I harus merefleksikan derajat retak dan aksi inelastisyang telah terjadi disepanjang setiap komponen struktursebelum leleh. Akan tetapi, kekompleksan yang terlibatdalam pemilihan kekakuan yang berbeda untuk semua
 komponen struktur rangka akan membuat analisis rangkatidak efisien didalam pekerjaan desain. Asumsi yang lebih
 4d=23btd:U5
 Hasilperhitunganyang tersedia
 ACI318-63 -+l
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 10.8 Kolom
 10.8.1 - Kolom harus direncanakan untuk memikul beban
 aksial terfaKor yang bekeria pada semua lantai atau atap dan
 momen maksimum yang berasal dari beban terfaktor pada satu
 bentang terdekat dari lantai atau atap yang ditinjau. Kombinasi
 pembebanan yang menghasilkan rasio maksimum dari momen
 terhadap beban aksial juga harus diperhitungkan.
 10.8.2 - Pada konstruksi rangka atau strukur menerus,
 pengaruh dari adanya beban yang tak seimbang pada lantai
 atau atap terhadap kolom luar ataupun dalam harus
 diperhitungkan. Demikian pula pengaruh dari beban eksentris
 karena sebab lainnya juga harus diperhitungkan.
 10.8.3 - Dalam menghitung momen akibat beban gravitasi
 yang bekerja pada kolom, uiung-uiung terjauh kolom dapat
 dianggap terjepit, selama ujung-ujung tersebut menyatu
 (monolit) dengan komponen struKur lainnya.
 10.8.4 - Momen-momen yang bekerja pada setiap level
 lantai atau atap harus didistribusikan pada kolom di atas dan di
 bawah lantai tersebut berdasarkan kekakuan relatif kolom
 dengan juga memperhatikan kondisi kekangan pada ujung
 kolom.
 10.9 - Pengaturan beban hidup
 Beban hidup yang bekerja pada komponen struktur, diatur
 menurut ketentuan berikut:
 10.9.1 - Beban hidup dapat dianggap hanya bekerja pada
 lantai atau atap yang sedang ditinjau, dan ujung-ujung terjauh
 kolom dapat dianggap terjepit, selama uiung-ujung tersebut
 dibuat menyatu (monolit) dengan komponen struktur lainnya.
 10.9.2 - Pengaturan beban hidup dapat dilakukan dengan
 kombinasi berikut:
 10.9.2.1 - Beban mati terfaktor pada semua bentang
 dengan beban hidup penuh terfaKor yang bekerja pada dua
 bentang yang berdekatan.
 10.9.2.2- Beban mati terfaktor pada semua bentang
 dengan beban hidup penuh terfaKor pada bentang yang
 berselang-seling.
 PASAL 1(l
 PENJELASN510.8 - Kolom
 Pasal 10.8 dibuat dengan malc.ud ul:..:k ::e:ra:tLkan bahwakombinasi beban aksial dan rllrrrir3:r ) ang palingmenentukan dapat diidentifikasi unnrl< desarn.
 Pasal 10.8.4 disertakan untuk memastikan bahqa momenpada kolom dapat diketahui dalam desain jika girder telahdiproporsikan dengan menggunakan 10.3.3. \lomen dalam10.8.4 mengacu pada perbedaan antara momen dalambidang vertikal tertentu, yang diterapkan di garis-pusatkolom oleh komponen struktur yang menyatu dengankolom tersebut.
 S10.9 - Pengaturan beban hidup
 Untuk menentukan momen dan geser kolom, dinding, dan
 balok yang diakibatkan oleh beban gravitasi, tata cara inimengijinkan penggunaan dari sebuah model yang terbataspada balok di tingkat yang ditinjau dan kolom-kolom diatasdan dibawah tingkat tersebut. Ujung jauh kolom dianggapterjepit untuk tujuan analisis dibawah beban gravitasi.Asumsi ini tidak berlaku pada analisis beban lateral. Akantetapi dalam analisis untuk beban lateral, metodapenyederhanaan (seperti metoda portal) dapat digunakanuntuk mendapatkan momen, geser, dan reaksi untukstruktur yang simetris dan memenuhi asumsi yangdigunakan untuk metoda penyederhaan yang seperti itu.Untuk struktur tak simetris dan tingkat tinggi, metoda yangteliti yang mengetahui semua perpindahan struktur harus
 digunakan.
 Perencana diharapkan untuk membuat sekumpulan gayadesain yang paling menentukan dengan menginvestigasipengaruh-pengaruh beban hidup yang ditempatkan dalamberbagai pola yang kritis.
 Kebanyakan metoda analisis pendekatan mengabaikan efekdefleksi terhadap geometri dan fleksibilitas aksial. Olehkarena itu, momen balok dan kolom harus dibesarkan untukkelangsingan kolom sesuai dengan 1 2.1 1, 12.12, dan 12.73.
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 ortogonal.
 10.11.2 - Rusuk mempunyai lebar minimum 100 mm danmempunyaitinggitidak lebih dari 3,5 kali lebar minimumnya.
 10.11.3 - Jarak bersih antar rusuk tidak boleh melebihi 750mm.
 10.11.4 - Konstruksi pelat rusuk yang tidak memenuhi
 batasan-batasan pada 1 0.1 1 . l hingga 1 0.1 1.3 harusdirencanakan sebagai pelat dan balok biasa.
 10.11.5 - Bila digunakan bahan pengisi permanen berupalempung bakar atau ubin beton yang mempunyai kuat tekanminimal sama dengan kuat tekan beton yang digunakan pada
 konstruksi pelat rusuk, maka:
 10.11.5.1 - Bagian dinding vertikal dari bahan pengisiyang berhubungan dengan rusuk boleh disertakan dalamperhitungan kuat geser dan kuat lentur negatif. Bagian lain daribahan pengisi tidak boleh disertakan dalam perhitungan
 kekuatan.
 10.11.5.2 - Tebal pelat di atas bahan pengisi permanen
 tidak boleh kurang dari seperduabelas jarak bersih antar rusukdan tidak boleh kurang dari 40 mm.
 10.11.5.3 - Pada pelat rusuk satu arah, harus dipasangtulangan pelat dalam arah tegak lurus terhadap rusuk sesuaidengan ketentuan 9.1 2.
 10.11.6 - Bila digunakan cetakan yang dapat dilepaskanatau bahan pengisi tidak memenuhi ketentuan 10.11.5 maka:
 10.11.6.1 - Tebal pelat tidak boleh kurang dariseperduabelas jarak bersih antar rusuk dan tidak boleh kurang
 dari 50 mm.
 10.11.6.2 - Tulangan pelat dalam arah tegak lurusterhadap rusuk harus disediakan sesuai dengan perhitungan
 lentur, dengan memperhatikan beban terpusat, bila ada, tetapitidak boleh kurang dari jumlah yang diperlukan berdasarkan9.12.
 10.11.7 - Bila ada saluran atau pipa yang ditanam di dalampelat sesuai dengan ketentuan yang berlaku maka tebal pelat di
 setiap tempat paling sedikit harus 25 mm lebih besar daripadatebal total saluran atau pipa tersebut. Saluran atau pipa
 tersebut tidak boleh mengurangi kekuatan konstruksi secaraberlebihan.
 10.11.8 - Kuat geser beton l/, untuk konstruksi rusuk bolehdiambil 10% lebih besar daripada ketentuan yang diberikan
 PASAL 1()
 PENJELAS{\
 510.11.3 - Batasan maksimum pada spasi rusuk (rl6s)diperlukan karena ketentuan khusus mengijinkan kuat geseryang lebih tinggi dan kurangnya perlindungan beton untuktulangan komponen struktur repetirif -v-ang relatif kecil ini.
 510.11.8 - Kenaikan kuat geser yang diijinkan oleh10.11.8 dibenarkan dengan dasar dari: (1) kinerja yang
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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 11.2.3 - Bila ketahanan struKur terhadap beban gempa E
 harus diperhitungkan dalam perencanaan, maka nilai kuat perlu
 U harus diambi\ sebagai2i
 U =1,20 + 1,0[+1;08 (8)
 atau
 U = 0,90 + 1,0E (9)
 dalam hal ini nilai E ditetapkan berdasarkan ketentuan SNI 03-
 1 726-1 989-F, "Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk
 PASAL 11
 PENJELASANberlawanan terhadap yang dihasilkan oleh trpe yang lain.Kombinasi-kombinasi beban dengan 0,9D secara khususdiperhitungkan untuk kasus dimana beban mati yang lebihtinggi mengurangi pengaruh beban-beban lainnya. Kasuspembebanan ini bisa juga kritis untuk penampang-
 penampang kolom yang terkendali oleh tegangan tarik.Dalam kasus seperti ini, pengurangan beban aksial dan
 peningkatan momen dapat menghasilkan kombinasi bebanyang kritis.
 Pertimbangan harus diberikan pada berbagai kombinasibeban untuk menentukan kondisi desain yang paling kritis.Hal ini menjadi penting bila kekuatan tergantung pada lebihdari satu pengaruh beban, seperti kekuatan untuk kombinasibeban lentur dan aksial atau kuat geser pada komponen-komponen struktur dengan beban aksial.
 Bila keadaan khusus memerlukan ketergantungan yang
 lebih besar pada kekuatan komponen-komponen strukturtertentu daripada yang biasa dijumpai dalam praktikperencanaan pada umumnya, maka pengurangan faktorreduksi kekuatan {yang dipakai atau peningkatan faktor-faktor beban U dapat dilakukan untuk komponen-komponen struktw tersebut.
 Persamaan beban angin dalam ASCE 7-9811 I dan IBC
 200011 2 memasukkan faktor arah angin yang sama dengan
 0,85 untuk bangunan gedung. Faktor beban angin yang
 terkait dalam persamaan kombinasi beban telah
 ditingkatkan secara konsisten (yaitu 1,3/0,85 : 1,53 dan
 dibulatkan menjadi 1,6). Tata cara ini mengijinkanpemakaian faktor beban sebelumnya yaitu 1,3 bila beban
 angin rencana diperoleh dari sumber-sumber lain yang
 tidak memasukkan faktor arah angin.
 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah
 dan Gedung serta referensi lainnya telah meiubah gaya-
 gaya gempa ke tingkat kekuatan, dan telah mengurangiiaktor beban gempa menjadi 1,0 (SNI 03-1726-2002tt3;ASCE 7-93r1{ eocA,'}.{n-c 93rr:s; sBC 94rr6; uBC 9711?;
 dan IBC 2000112). Tata cara ini mensyaratkan pemakaian
 faktor beban yang lain untuk beban gempa, yaitu 1,4, bilagaya gempa yang digunakan adalah gaya gempa pada
 tingkat layan.
 511.2.3 - Bila pengaruh gempa diperhitungkan dalamperencanaan, maka dipakai Pers. (8) dan (9).
 Kombinasi beban untuk gaya gempa tingkat layan adalah
 U=1,2D+1,0L11,48
 atau
 U = 0,9D tl'48
 Gaya gempa tingkat kekuatan saat ini ditentukan oleh
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2847lS-90
 TATA CARA
 11.2.7 - Bila pengaruh strukturalf dariperbedaan penurunan
 fondasi, rangkak, susut, ekspansi beton, atau perubahan suhusangat menentukan dalam perencanaan, maka kuat perlu Uminimum harus sama dengan:
 U = 1,2(D + I) + 1,61 + 0,5(I atau B) (11)
 Perkiraan atas perbedaan penurunan fondasi, rangkak, susut,ekspansi beton, atau perubahan suhu harus didasarkan padapengkaiian yang realistis dari pengaruh tersebut selama masapakai.
 11.2.8 - Untuk perencanaan daerah pengangkuran pasca
 tarik harus digunakan faKor beban 1,2 terhadap gayapenarikan tendon maksimum.
 11.2.9 - Jika pada bangunan terjadi benturan yang besarnyaP, maka pengaruh beban tersebut dikalikan dengan faktor 1,2.
 11.3 - Kuat rencana
 11.3.1 - Kuat rencana suatu komponen struktur,sambungannya dengan komponen struKur lain, danpenampangnya, sehubungan dengan perilaku lentur, beban
 normal, geser, dan torsi, harus diambil sebagai hasil kali kuatnominal, yang dihitung berdasarkan ketentuan dan asumsi dari
 tata cara ini, dengan suatu faktor reduksi kekuatan / dalam11.3.2.
 11.3.2 - Faktor reduksi kekuatan / ditentukan sebagaiberikut:
 1 1.3.2.1 - Lentur, tanpa beban aksia| ......................... 0,80
 PASAL 1 1
 PENJELASANSll.2,7 - Perencana harus memperhitungkan pengaruhperbedaan penurunan, rangkak, susut, temperatur, ataupenggunaan beton tanpa susut. Penilaian realistik sebaiknyadipakai untuk menentukan nilai yang paling mungkin, danbukan nilai batas atas, dari variabel yang harus dipakai.
 511.2.8 - Faktor beban 1,2 yang dikenakan pada gayapenarikan maksimum menghasilkan beban desain kira-kira7l3Yo kraat leleh tendon tetapi tidak lebih dari 96oh ktntnominal tendon. Hal ini sebanding dengan gaya penarikanmaksimum yang dapat dicapai, yang dibatasi oleh faktorefisiensi angkur.
 511.3 - Kuat rencana
 Sf 13.1 - Istilah kuat rencana suatu komponen struktur,merujuk pada kuat nominal yang dihitung sesuai denganpersyaratan-persyaratan yang dikemukakan dalam tata cataini dikalikan dengan suatu faktor reduksi /, yang selalubemilai kurang dari satu.
 Tujuan dari faktor reduksi kekuatan $ adalah (l) untukmengakomodasi kemungkinan komponen-komponenstruktur yang kurang kuat akibat variasi kuat material dandimensi, (2) untuk mengakomodasi kekurangtelitian dalampersamaan-persamaan desain, (3) untuk mencerminkantingkat daktilitas dan keandalan yang disyaratkan darikomponen struktur yang dikenai pengaruh beban terkait,dan (4) untuk mencerminkan keutamaan komponen dalamstruktur.rr'8'11e Sebagai contoh, /yang lebih rendah dipakaiuntuk kolom daripada untuk balok karena kolom padaumumnya mempunyai memiliki daktilitas yang lebihrendah, lebih sensitif terhadap variasi dalam kuat beton,dan pada umuflmya mendukung luasan terbebani yanglebih besar daripada balok. Lebih jauh, kolom berspiraldiberi Q yang lebih tinggi daripada kolom bersengkangkarena kolom tersebut memiliki daktilitas atau kekokohan(toughness) yang lebih besar.
 511.3.2.1 - Dalam penerapan 11.3.2.1 dan 11.3.2.2,tarik dan tekan aksial yang diperhitungkan adalah yangdiakibatkan oleh gaya luar. Pengaruh gaya prategangtidaklah termasuk.
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 1 1.3.2.5 - Daerah pengangkuran pasca tarik....,.......... 0,85
 11.3.2.6- Penampang lentur tanpa beban aksial pada
 komponen strukur pratarik dimana panjang penanaman
 strand-nya kurang dari panjang penyaluran yang
 ditetapkan 14.9.1 .1 ..........0,75
 11.3.3 - Perhitungan panjang penyaluran sesuai dengan
 Pasal 14 tidak memerlukan faKor reduksi /.
 11.3.4 - Faktor reduksi kekuatan / untuk lentur, tekan, geser
 dan tumpu pada beton polos struKural (Pasal 24) harus
 diambil sebesar 0,55.
 11.4- Kuat rencana tulangan
 Perencanaan tidak boleh didasarkan pada kuat leleh tulangan f,yang melebihi 550 MPa kecuali untuk tendon prategang.
 11.5 - Kontrol terhadap lendutan
 11.5.1 - Komponen struKur beton bertulang yang
 mengalami lentur harus direncanakan agar mempunyai
 kekakuan yang cukup untuk membatasi lendutan/deformasi
 apapun yang dapat memperlemah kekuatan ataupun
 mengurangi kemampuan layan struKur pada beban keria.
 PASAL 11
 PENJELASAN
 511.3.2.5 - Faktor 0:0,85 mencerminkan penyebaranyang lebar dari hasil studi daerah angkur eksperimental.Karena 20.13.4.2 membatasi kuat tekan nominal beton tak
 terkekang dalam daerah global sampai 0,7)f"i, kuatrencana efektif untuk beton tak terkekang adalah 0,85 x0,7ffii x0,61f"i'.
 S11.3.2.6 - Jika penampang kritis terjadi dalam daerah
 dimana strand tidak sepenuhnya disalurkan, kegagalanmungkin terjadi oleh slip lekatan. Kegagalam seperti itumenyerupai kegagalan geser getas; karenanya, disyaratkan
 / yang tereduksi.
 511.3.4 - Faktor reduksi kekuatan / untuk desain betonpolos struktural adalah sama untuk semua kondisikekuatan. Karena baik kuat tarik lentur maupun kuat geser
 untuk beton polos tergantung pada karakteristik kuat tarikbeton, tanpa adanya kemungkinan kuat atau daktilitascadangan akibat tidak adanya tulangan, faktor reduksikekuatan yang sama baik untuk lentur maupun geser
 dianggap sesuai.
 511.4 - Kuat rencana tulangan
 Sebagai tambahan terhadap batas atas kuat leleh untuktulangan non-prategang sebesar 550 MPa, terdapatpembatasan-pembatasan kuat leleh di bagian lain tata caraini.
 Dalam 13.5.2, 13.6.3.4, dan 13.7.6, $ maksimum yangboleh dipakai dalam desain untuk tulangan geser dan torsiadalah 400 MPa, kecuali bahwaf, sampai 550 MPa bolehdipakai untuk tulangan geser yang memenuhi persyaratanASTM A 497.
 Dalam 21.3.2 dan 23.2.5, f, maksimum yangdispesifikasikan adalah 400 MPa pada cangkang, pelatlipat, dan struktur-struktur yang diatur oleh ketentuan-ketentuan gempa khusus dari Pasal 23.
 Ketentuan lendutan dari 11.5 dan pembatasan-pembatasanpada distribusi tulangan lentur dari 12.6 menjadi semakinkritis bilamana;fi meningkat.
 511.5 - Kontrol terhadap lendutan
 511.5.1 - Ketentuan-ketentuan dari 1 1.5 hanyaberhubungan dengan lendutan atau deformasi yang dapatterjadi pada tingkat beban layan. Bila lendutan jangkapanjang dihitung, hanya beban mati dan bagian bebanhidup yang tetap perlu ditinjau.
 Dua metoda diberikan untuk mengontrol lendutan.lr'ro
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11.5.2.3 - Bila nilai kekakuan tidak dihitung dengan caraanalisis yang lebih mendetail dan teliti, maka besarnyalendutan seketika akibat pembebanan harus dihitung denganmenggunakan nilai modulus elastisitas beton E, sesuai dengan
 ketentuan pada 10.5.1 (untuk beton normal ataupun betonringan) dan dengan momen inersia efeKif berikut, tapi tidaklebih besar dari Ir.
 511.5.2.3 - Prosedur momen inersia efektif yangdiuraikan dalam tata cara ini dan dikembangkan dalamReferensi 1 1 . 12 dipilih karena cukup teliti untuk pemakaiandidalam mengontrol lendutan.rr'r3-1115 I" efektifdikembangkan untuk memberikan transisi antara batas atasdan bawah Ir dan 1", sebagai fungsi rasio M"tM,. IJntukkebanyakan kasus 1" akan kurang dari 1*.
 284il5-94
 TATA CARA
 dengan M,, =!!t
 dan untuk beton normal,
 t, =o,|Jtl (14)
 Bila digunakan beton dengan agregat ringan, maka harus
 dilakukan salah satu modifikasi berikut:
 (a) Bila f,, sudah ditentukan dan betonnya dirancang
 berdasarkan ketentuan 7.2, maka f, harus diubah dengan
 menggantikan 1,8f,, untuk ./fj , tapi nilai 1,8f., tidak boleh
 melebihi .ft .
 (b) Bila f,, tidak ditentukan, maka f, harus dikalikan dengan0,75 untuk beton ringan-menyeluruh dan dengan 0,85 untukbeton ringan-pasir. lnterpolasi linear boleh digunakan bila
 dilakukan penggantian pasir secara parsial.
 PASAL 1 1
 PENJELASANsebuah penampang atau lebih, atau bila kedaiamannyabervariasi di sepanjang bentangnya, perhitungan yang lebiheksak diperlukan.
 ',=(*')",.[,-[f)'1t(12)
 (1 3)
 TABET 8-TEBAL MII'IIMUM BALOK NON.PRATEGANG ATAU PELAT SATU ARAH BILA LENDUTAN TIDAK DIHITUNGTebal minimum,,
 Komponen struktur Terdukuno sederhana Satu uiuno menerus I Kedua uiuno menerus Kanlilever
 Komponen struKurtidak mendukung atau tidak dihubungkan dengan partisi atau konstruksi lainnya yang mungkin rusakoleh lendutan vano besar
 Pelat masif satu-arah 120 t24 428 t10Balok atau pelat rusuk satu-arah 116 d18.5 421 lt8CATATAN:
 Panjang bentang dalam mm.
 Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk komponen struKur dengan beton normal (w, = 2400 kg/ms) dan tulangan BJTD 40. Untuk kondisi lain, nilaidi atas harus dimodifikasikan sebagai berikut:
 (a) UntukstruhurbetonringandenganberatjenisdiantaralS00kg/m3sampai2000kg/m3,nilaitadiharusdikalikandengan(1,65-0,0003w")tetapitidakkurang dari 1,09, dimana wc adalah berat ienis dalam kg/m3.
 (b) Untukf, selain 400 MPa, nilainya harus dikalikan denqan $,4 + ff7001.
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 11.5.2.6- Lendutan yang dihitung berdasarkan ketentuan
 dalam 11 .5.2.2 hingga 11 .5.2,5 tidak boleh melebihi nilai
 yang.ditetapkan dalam Tabel 9.
 11.5.3 - Konstruksi dua arah (non-pralegang)
 11.5.3.1 - 11.5.3 ini menentukan tebalminimum daripelatatau konstruksi dua-arah lainnya yang direncanakan
 berdasarkan ketentuan Pasal 15 dan memenuhi ketentuan
 15.6.1.2. Tebal pelat tanpa balok interior yang membentang
 antara tumpuantumpuan pada semua sisinya harus memenuhi
 salah satu ketentuan dari 11.5.3.2 atau 11.5.3.4. Tebal pelat
 dengan balok yang membentang antara tumpuantumpuanpada semua sisinya harus memenuhi salah satu ketentuan dari
 1 1.5.3.3 atau 1 1.5.3.4.
 TABEL g-LENDUTAN IJIN MAKSIMUM
 PASAL 11
 PENJELASA\11.19 dapat dipakai.
 511.5.2.6 - Harus dicatat bah*a pembatasan-pembatasan yang diberikan dalam tabel ini hanya terkaitdengan elemen-elemen non-strukrural y'ang didukung ataudihubungkan. Untuk struktur-struktur tersebut dimanakomponen-komponen strukturalnya sepertinya dipengaruhioleh lendutan atau deformasi komponen-komponen strukturdimana komponen-komponen struktural tersebutdihubungkan dengan cara sedemikian rupa sehinggamemberi pengaruh yang merugikan kuat struktur tersebut,lendutanlendutan dan gaya-gaya yang ditimbulkan tersebutharus dipertimbangkan secara eksplisit didalam analisis dandesain struktur seperti yang disyaratkan oleh 11.5.1 (lihatReferensi I 1.15.)
 Bila lendutan jangka panjang dihitung, bagian lendutansebelum penyatuan elemen-elemen non-strukfural bolehdikurangi. Dalam melakukan hal ini penggunaan koreksibisa dilakukan dengan kurva dalam Gambar 511.5.2.5unfuk komponen-komponen struktur dengan ukuran danbentuk yang umum.
 S11.5.3 - Konstruksi dua arah (non-prategang)
 Jenis komoonen slruktur Lendulan vano dioerhilunokan Balas lendulan
 Atap datar yang tidak menahan atau tidak disatukan dengan komp0nen
 nonstruktural yang mungkin akan rusak oleh lendutan yang besarLendutan seketika akibat beban hidup (1.)
 l"1S0
 Lantai yang tidak menahan atau tidak disatukan dengan komponen
 nonstruktural yang mungkin akan rusak oleh lendutan yang besarLendutan seketika akibat beban hidup (t) t
 360
 Konstruksr atap atau lantai yang menahan atau disatukan dengan komponen
 nonstrukural yang mungkin akan rusak oleh lendutan yang besar
 Bagian dari lendutan total yang terjadi setelahpemasangan komponen nonstruhural (jumlah dari
 lendutan jangka panjang, akibat semua beban tetap yang
 bekeria, dan lendutan seketika, akibat penambahan
 beban hiduo)'
 (.0
 4S0
 Konstruksi atap atau lantai yang menahan atau drsatukan dengan komponen
 nonstruktural yang mungkin tidak akan rusak oleh lendutan yang besar.
 Ld
 uoa Batasan ini tidak dima Batasan ini tidak dimaksudkan untuk mencegah kemungkinan penggenangan air, Kemungkinan penggenangan air harus diperiksa
 dengan melakukan perhitungan lendutan, termasuk lendutan tambahan akibat adanya penggenangan air tersebut, dan mempertimbangkan pengaruh jangka
 panjang dari beban yang selalu bekeria, lawan lendut, toleransi konstruksi dan keandalan sistem drainase.
 b Batas lendutan boleh dilampaui bila langkah pencegahan kerusakan terhadap komponen yang ditumpu atau yang disatukan telah dilakukan.
 c Lendutan jangka panjang harus dihitung berdasarkan ketentuan 11.5.2.5 atau 11.5.4.2, tetapi boleh dikurangi dengan nilai lendutan yangterjadi sebelumpenambahan komponen non-struktural. Besarnya nilai lendutan ini harus ditentukan berdasarkan data teknis yang dapat diterima berkenaan dengan karakteristik
 hubungan waktu dan lendutan dari komponen strukturyang serupa dengan komponen struKuryang ditiniau.
 d Tetapi tidak boleh lebih besar dari toleransi yang disediakan untuk komponen non-struKur. Batasan ini boleh dilampaui bila ada lawan lendut yang disediakan
 sedemikian hino0a lendutan total dikuranoi lawan lendut tidak melebihi batas lendutan vano ada.
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan

Page 106
						

'Z'0 ue8uep ?Iues &r2 r?lru
 Intun (9I) 'sred ?fuleq rUedes '0I IeqeJ urel?p Iuruuecrel3ue,( rgedes erues e,(uresep epud Eue,( relru ue:llJeqluerunrl ueuru€srad '686I apo) DV lrep (St-O) 'srod
 rseuurrTe8ueu {n1un lnqesJel uelere,(sred uelutlEuntueur
 7'g ue8uop euns *p ry1un (e)g'g'g'II urBIBp uele:e,{sre4
 '1e1edp srueq Z'g'I I tu?l€p qsre nles rs1ru1suo1 epedruplroq 8ue,( uernle 'nll Iuedes yeued >p1un 'refe,r,r leppIrseq rrelrrequeru eslq '8ue[ued Suelueq rslerg re8eqes
 rumururu 1eqe1 uelelefueur Suef '(tt) uep (9I) 'sred
 uereleued 'Z uep rcseq qrqel lepued depeqrel 3uefuedEuelueq orser rlrlrrueru 8ue.( yaued {nlun - €.€.S.IIS
 '8ue1ueq uep'seleq rsrpuo{'yeueleur'ueEmlEurl'ueqeq ue8uep nlnq?prat 3ue,( ueurele8ued dn18uq
 4nlm e.(ueq n>I?lJeg rur ueseleq-uesuleg 'Suefued uep
 lepued e13uef upqog-ueqeq {n1un ueDIDIel ueEuep ye1:el
 T1etuelsrs 8ue,( qeleseu ueryeqqe8ueur qeured .1up1llnqasJel uewleg-uese1ug ue8uep renses 3ue,( r€luel/qels'unqel-unq?ueq eureles uelSuegurelp qe1a1 8ue,( 1eqe1q?lep? 0I I0q3I 1uelep uInuIIuIIu Isqel - z'g's'Ils
 uBsel0Jued !dBI0u0l!0 z00z-rr8z-80 tNs
 lujlx 0z t '
 'snrouoru IPp[ ouE/{ lda] uEouap lauEd ppEd %0 [ Ippll
 0ullud uelleulp snreq /L uepruesrod nelp gl. uperupslod
 uqnluo]rp ouuI urnururur u?lpqalal l[pule]p teopqos
 nelE 8'0 UBp oueJn)l IEp!] ,2 uEnlqel olsEl lP^undulolxsnrpq rdel lopq 'snrauou Wp[ oue/{ Idat Bpea (p)
 :ulx 06 uup Ouern1 qaloq lepl1 uup
 /o+ge\Li r009;-------r=(
 [?*''oJ":uep Ouernl qeloq )Epn
 unullulru ]Pl0d uEFqolal '0'z uPp rEsaq qlqol to 1n1u1 (c)
 :uu 0Z I UEp Ouelnl qeloq Wp[ uup
 h'o-'p\dg+gE (er) T+l[l,-,=r [1 )
 rqnuauou snJEq unulrurul lplod uplpqalo)t
 '0'Z pep r.llqal lepll ldel Z'0 UEp rpsaq qlqel 'i, lnlun (q)
 :Z'e g'L L ueleunO0ueuu
 snJpq 'Z'0 uep lrcel qrqal nElE Bues 6ueI % lnpp (e)
 :1n1uaq mOeqas uenluolol rqnuauausnreq elu;s1s Enuos eped uendun] uel0unqnqOuaur
 Ouer{ lopq ueOuep unurulur }plod lpqol - I'e'g'It
 uotullNr )0]vs vdNvr lvl3d ]^|n]^ltNtW 'lvsil -0t
 'llsvr
 urrx 001"""""""" 2' L't'91uEp L'l't'g1 rrElep uDlrsrulloprp
 6uBr{ rUades ue;eqeued ueOuap plad (q)
 z' L't'91uep [ /'e'9 L rxPtEp uEllslu!]oplpOue,{ padas ue;uqauad eduet tBlod (e)
 :lnluaq Plru Uep Ouunlq0l0q lPprt uep 0L laqel uenlualol rqnu0uau snJEq 'Enp
 upp qrqal lepfl 0up^ lepued 0ueuaq depe4el Ouelued Ouu]uaq
 orser relundueu uep e,{uuendun}uendun} uel0unqnq0uaurOuei( roualur lopq eduel lulad unurrurul EqaI - Z'e'g'It
 '80uPp0uPJnlqaloq)i?pllloal)iolPqInlunu rEllN JEnl loalouEluPoasrpP^uulololtuololPlEluElplolEquPouap]El8d'Z'Lt 9l uep t / e 9 | rljplEp uBlrsrulloprp laupd ueleqauod
 'rerurl rsBlodralur ue)ipun0 'Edli! 009 uup Bdt / 00i erppp rp nple edy{ 00t upp ednl 00e Erelue rp qalel ue0ue0e1 ue0uep ue6uelnl ynlupq
 e
 te/"twl'llE/ullel'tItl'/gzl't009
 stl"vg|-l'teel" )tt,l " ?et,l " ?otlu;l00t
 ollo,ollu,9el -,g,tl'19tl" i)tql',,000
 .rl00ur0 I0lPquu0ue0
 r!o0ul0
 lolPq sduBf.r00ur0 I0leq
 ue6ua6
 Jtouutu
 lolPq EdUPIedl^l
 "'l 'qe1e1 ueOueOelurElBp lauEdiPnl l0uPdurPlep lauPdJPnl lau€d
 quelPqeu00 ue0ua0quPlEqau00 P0uPl
 L6'SlLtsZ
 NVSYAtrfNIfd
 tt lvsvd
 VUUC VIVI

Page 107
						

2847lS-98
 TATA CARA
 11.5.3.4 - Pelat dengan tebal kurang dari tebal minimumyang ditetapkan dalam 11.5,3.1, 11.5.3.2, dan 11.5.3.3 boteh
 digunakan bila dapat ditunjukkan dengan perhitungan bahwalendutan yang terjadi tidak melebihi batas lendutan yang
 ditetapkan dalam Tabel 9, Lendutan tersebut harus ditentukan
 dengan memperhitungkan pengaruh dari ukuran dan bentukpanel, kondisi tumpuan, dan keadaan kekangan pada sisipanel. Untuk perhitungan lendutan, modulus elastisitas E
 beton harus dihitung berdasarkan ketentuan 10.5.1. Momen
 inersia efektif harus dihitung sesuai dengan Persamaan 12;
 harga lain boleh dipakai bila perhitungan lendutan yang didapatdengan menggunakan harga tersebut mendekati hasil yang
 didapat dari pengujian yang menyeluruh dan lengkap. Lendutan
 langka panjang tambahan harus dihitung berdasarkanketentuan 11 .5.2.5.
 1 1 .5.4 - Konstruksi beton prategang
 11,5.4.1 - Lendutan seketika dari komponen struKur lenturyang direncanakan mengikuti ketentuan pada Pasal 20 harusdihitung dengan metode atau formula standar untuk lendutan
 elastis. Dalam perhitungan ini, momen inersia penampang
 bruto komponen struktur boleh digunakan untuk penampang
 yang belum retak.
 11.5.4.2 - Lendutan jangka panjang tambahan dari
 komponen struKur beton prategang harus dihitung denganmemperhatikan pengaruh tegangan dalam beton dan baja
 akibat beban tetap. Perhitungan lendutan ini harus mencakuppengaruh rangkak dan susut beton dan relaksasi baja.
 PASAL 11
 PENJELASAN511.5.3.4 - Perhitungan lendutan untuk pelat adalah
 rumit bahkan bila perilaku elastis linier dapat diasumsikan.Untuk lendutan seketika, nilai-nilar E" dan I" yangditentukan dalam 1 1.5.2.3 bisa digunakan.rl r5 Akan tetapi,prosedur-prosedur lainnya dan nilai kekakuan EI lainnyabisa digunakanjika hasil prediksi lendutannya cukup sesuaidengan hasil uji yang komprehensif.
 Karena data yang tersedia mengenai lendutan slab/lantaijangka panjang sangat terbatas untuk memberikan proseduryang lebih teliti, maka lendutan jangka panjang tambahanuntuk konstruksi dua arah disyaratkan untuk dihitungmenggunakan faktor pengali yang diberikan dalam11.5.2.5.
 Sl 1.5.4 - Konstruksi beton prategang
 Tata cara ini mensyaratkan lendutan unhrk semuakomponen struktur lentur beton prategang untr.rk dihitungdan dibandingkan dengan nilai-nilai yang diperkenankandalam Tabel 9.
 511,5.4.1 - Lendutan seketika komponen struktur betonprategang boleh dihitung dengan metoda atau formula yangbiasanya untuk lendutan elastis menggunakan momeninersia penampang beton bruto (tak retak) dan moduluselastisitas untuk beton yang ditentukan dalam 10.5.1.Metoda ini mungkin tidak konservatif untuk komponenstruktur yang memiliki tegangan tarik beton yang relatiftinggi seperti diijinkan dalam 20.4.2(d), dan mensyaratkanperhitungan lendutan berdasarkan pada penampang retaktransformasi.Referensi 11.20 menunjukkan metoda I" dapat dipakaiuntuk menghitung lendutan komponen struktur prategangparsial yang dibebani diatas beban retak. Untuk kasus ini,momen retak harus memperhitungkan pengaruh prategang.Sebuah metoda untuk memprediksi pengaruh baja tariknon-prategang dalam mereduksi lawanJendut rangkakdiberikan dalam Referensi 1 1.20 dengan bentuk pendekatanyang dirujuk dalam Referensi 1 1.15 dan 1 1.21 .
 511.5.4.2 - Perhitungan lendutan jangka panjangkomponen strukfur lentur beton prategang adalah rumit.Perhitungan harus mempertimbangkan tidak hanyalendutan yang bertambah akibat tegangan ientur, tetapi jugalendutan jangka panjang tambahan yang dihasilkan dariperpendekan tergantung wakfu komponen struktur lentur.
 Komponen struktur beton prategang memendek lebih besardaripada komponen struktur non-prategang serupa akibatrangkak aksial oleh pratekanan pada pelat atau balok.Rangkak ini bersama dengan susut beton menghasilkanperpendekan komponen struktur lentur yang signifikanyang berlangsung untuk beberapa tahun setelah konstruksidan harus diperhitungkan didalam desain. Perpendekan inicenderung mengurangi tegangan tarik dalam tendon
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 non-prategang memenuhi ketentuan Tabel 8, maka lendutanyang terladi setelah komponen strukur menjadi komposit tidakperlu dihitung. Tetapi, lendutan jangka pantang pada komponen
 struKur pracetak akibat besar dan lamanya beban yang bekerja
 sebelum aksi komposit terjadi harus ditinjau.
 11.5.5.3- Lendutan yang dihitung berdasarkan ketentuan
 11.5.5.1 dan 11.5.5.2 tidak boleh melampaui batas yang
 ditentukan dalam Tabel 9.
 PASAL 11
 PENJELASAN
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284715-102 PASAL 12
 PASAL 12- BEBAN LENTUR DAN AKSIAL
 TATA GARA
 12.1- Umum
 Ketentuan dalam Pasal 12 berlaku untuk perencanaan
 komponen struKur terhadap beban lentur atau aksial ataukombinasi dari beban lentur dan aksial.
 12.2 -Asumsi
 dalam perencanaan
 Dalam merencanakan komponen strukur terhadap bebanlentur atau aksial atau kombinasi dari beban lentur dan aksial,digunakan asumsi sebagai berikut:
 12.2.1 - Perencanaan kekuatan komponen stru$ur untukbeban lentur dan aksial didasarkan pada asumsi yang diberikandalam 12.2.2 hingga 12.2.7 dan pada pemenuhan kondisikeseimbangan gaya dan kompatibilitas regangan yang berlaku.
 12.2.2 - Regangan pada tulangan dan beton harusdiasumsikan berbanding lurus dengan jarak dari sumbu netral,kecuali, untuk komponen struktur lentur tinggi dengan rasiotinggi total terhadap bentang bersih yang lebih besar dari 215
 untuk bentang menerus dan lebih besar dari 4/5 untuk bentang.sederhana, harus digunakan distribusi regangan non-linier.Lihat 12.7.
 12.2.3 - Regangan maksimum yang dapat dimanfaatkanpada serat tekan beton terluar harus diambil sama dengan0,003.
 12.2.4 - Tegangan pada tulangan yang nilainya lebih kecildaripada kuat leleh f, harus diambil sebesar E, dikalikanregangan baja. Untuk regangan yang nilainya lebih besar dariregangan leleh yang berhubungan dengan f, tegangan pada
 tulangan harus diambil sama dengan /r.
 PENJELASAN
 S12.2 - Asumsi dalam perencanaan
 512.2.1 - Kuat komponen struktur yang dihitung dengan
 metoda desain kekuatan tata cara ini mensyaratkan bahwadua kondisi dasar perlu dipenuhi: (1) keseimbangan statik,dan (2) kompatibilitas regangan. Keseimbangan saat kuatnominal harus dipenuhi antara gaya tekan dan tarik yangbekerja pada penampang. Kompatibilitas antara tegangandan regangan beton dan tulangan saat kondisi kuat nominaljrgu harus terjadi dengan asumsi desain yangdiperkenankan oleh 12.2.
 512,2.2 -Banyak
 percobaan telah memastikan bahwadistribusi regangan pada dasarnya adalah linier sepanjangpenampang beton bernrlang, bahkan didekat kuatultimatnya.
 Regangan baik dalam tulangan maupun dalam betondiasumsikan secara langsung proporsional dengan jarakdari sumbu netral. Asumsi ini sangatlah penting dalamdesain untuk menentukan regangan.dan tegangan yangsesuai dalam tulangan.
 512.2.3 - Regangan tekan beton maksimum saathancumya beton telah diamati dalam berbagai macam ujiyang didapatkan bervariasi dari 0,003 sampai lebih tinggidari 0,008 pada kondisi khusus. Akan tetapi, regangan padasaat terjadinya momen ultimat untuk komponen strukturdengan proporsi dan material normal biasanya berkisarantara 0,003 sampai 0,004.
 512.2,4 -Untuk tulangan ulir, cukup akurat memakaiasumsi bahwa tegangan dalam tulangan adalahproporsional dengan regangan dibawah kuat leleh fi.Kenaikan kekuatan akibat pengaruh pengerasan regangan(strain hardening) bilangan diabaikan untuk perhitungankekuatan. Dalam pehitungan kekuatan, gaya yang terjadidalam tulangan tarik atau tekan dihitung sebagai berikut,
 bila e, < q, (regangan leleh)
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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 12.2.7.2 - Jarak c dari serat dengan regangan maksimumke sumbu netral harus diukur dalam arah tegak lurus terhadap
 sumbu tersebut.
 12.2.7.3 - Faktor 4 harus diambil sebesar 0,85 untuk
 beton dengan nilai kuat tekan fj lebih kecil daripada atau sama
 dengan 30 MPa. Untuk beton dengan nilai kuat tekan di atas 30I'/'Pa, fi harus direduksi sebesar 0,05 untuk setiap kelebihan 7
 MPa di atas 30 MPa, tetapi 4 tidak boleh diambil kurang dari
 0,65.
 12.3 - Prinsip perencanaan
 Dalam merencanakan komponen struktur yang dibebani lentur
 atau aksial atau kombinasi beban lentur dan aksial harusdipenuhi ketentuan berikut:
 12.3.1 - Perencanaan penampang yang dibebani lentur atau
 aksial atau kombinasi beban lentur dan aksial harus didasarkanatas kompatibilitas tegangan dan regangan denganmenggunakan asumsi dalam 12.2,
 12.3.2 - Kondisi regangan seimbang terjadi pada penampang
 ketika tulangan tarik mencapai regangan yang berhubungandengan tegangan leleh f, pada saat yang bersamaan dengantercapainya regangan batas 0,003 pada bagian beton yang
 tertekan.
 12.3.3 - Untuk komponen struktur lentur, dan untukkomponen struktur yang dibebani kombinasi lentur dan aksial
 tekan dimana kuat rencana f ,kurang dari nilai yang terkecil
 antara 0,10f#o .dan fo, maka rasio tulangan p yang ada
 tidak boleh melampaui 0,75po,yang merupakan rasio tulanganyang menghasilkan kondisi regangan seimbang untukpenampang yang mengalami lentur tanpa beban akgial. Untuk
 komponen struKur dengan tulangan tekan, bagian pb yang
 disamai oleh tulangan tekan tidak perlu direduksi dengan faktor0,75.
 PASAL 1 2
 PENJELASANDalam ACI Code 1976 yang melengkapi ACI Code 1971,batasan yang lebih rendah sebesar B1 sama dengan 0,65telah diadopsi untuk kuat beton yang lebih besar dari 55MPa. Data riset dari uji dengan beton kuat tinggil2t'tzzmendukung blok tegangan persegi ekivalen untuk kuatbeton melebihi 55 MPa, dengan B1 sama dengan 0,65.Penggunaan distribusi tegangan persegi ekivalen yangdispesifikasikan dalam ACI Code 7971, tanpa batasan B1yang lebih rendah, mengakibatkan desain yang tidakkonsisten untuk beton mutu tinggi untuk komponenstruktur yang dikenai kombinasi beban lentur dan aksial.
 Distribusi tegangan persegi ekivalen tidak mewakilidistribusi tegangan aktual dalam zona tekan saat ultimat,tetapi pada dasarnya memberik-ar hasil yang sama sepertiyang diperoleh dalam hasil u.li.'' r
 S12.3 - Prinsip perencanaan
 512.3.1 - Persamaan kuat desair/rencana diturunkanuntuk komponen struktur yang dikenai lentur ataukombinasi ientur dan beban aksial dalam makalah,"Rectangular Concrete Stress Distribution in UltimateStrength Design.-lzt Referensi 12.3 dan edisi kdmentarACI yang terdahulu juga memberikan penurunanpersamaan kuat untuk penampang selain persegi panjang.
 512.3.2 - Kondisi regangan seimbang terjadi padapenampang ketika regangan maksimum di serat yangpaling tertekan tepat mencapai 0,003 bersamaan denganregangan leleh pertama frlE" pada tulangan tarik. Rasiotulangan pb, yang menghasilkan kondisi seimbang akibatlentur, tergantung pada bentuk penampang dan lokasitulangannya.
 512.3.3 - Jumlah maksimum tulangan tarik dalamkomponen struktur lentur dibatasi untuk menjamin tingkatperilaku yang daktail.
 Kuat lentur ultimat komponen struktur tercapai bilamanaregangan pada serat yang paling tertekan mencapairegangan ultimat (hancur) beton. Pada saat reganganultimat beton, regangan tulangan tarik bisa tepat mencapairegangan leleh pertama, kurang dari regangan leleh(elastis), atau melebihi regangan lelehnya (inelastis).Kondisi regangan baja yang mana yang terjadi saatregangan beton ultimat tergantung pada proporsi relatifbaja terhadap beton dan kuat material f"' dan fr. tikadf/f.') cukup rendah, regangan baja tarik akan jauhmelebihi regangan lelehnya ketika regangan betonmencapai ultimatnya, dengan defleksi yang besar danperingatan yang cukup terhadap kegagalan yang hampir
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 maksimum terfaKor /ll, harus diperbesar untuk memperhi-
 tungkan pengaruh kelangsingan sesuai dengan 12.10.
 12.4 -Jaruk
 antara pendukung lateraluntuk komponen struktur lentur
 12.4.1 - Spasi pendukung lateral untuk suatu balok tidakboleh melebihi 50 kali lebar terkecil 0 dari sayap atau mukayang tertekan.
 12.4.2-Pengaruh eksentrisitas lateral dari beban harus
 diperhitungkan dalam menentukan spasi pendukung lateral.
 PASAL 1 2
 PENJELASANUnhrk komponen struktur praregang. kuat beban aksiaidesain terhadap tekan murni dihirung dengan metodadesain kekuatan dari Pasal 12, termasuk pengaruh gayaprategangnya.
 Momen ujung komponen stnrktur tekan harusdiperhitungkan dalam desain komponen struktur lenturyang berbatasan. Pada rangka tak-bergoyang, pengaruhpembesaran momen ujung tidak perlu ditinjau dalam desainbalok yang berbatasan. Pada rangka bergoyang, momenujung yang dibesarkan harus ditiniau dalam mendesainkomponen struktur lentur, seperti disyaratkan dalamt2.t3.7 .
 Kolom sudut dan lainnya yang dikenai oleh momen yangdiketahui terhadap masing-masing sumbunya secaraserentak harus didesain untuk lentur biaksial dan bebanaksial. Metoda-metoda yang memuaskan tersedia dalamACI Design Handbookl2a dan CRSI Handbook.t2s Metodabeban terbalikr26 dan metoda kontur bebanr2T merupakanmetoda-metoda yang dipakai dalam kedua buku pegangantersebut. Risetl2 8'r2'e menunjukkan bahwa penggunaanketentuan blok tegangan persegi ekivalen dari 12.2.7menghasilkan estimasi kuat yang memuaskan untukpenampang yang simetris pada kedua sumbu tegaklurusnya. Sebuah estimasi kuat nominal P,;yang sederhanadan sedikit konservatif bisa diperoleh dari hubungan bebanterbalikr2 6
 dimana:
 P"; : kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas tertentudi sepanjang kedua sumbu
 P, : kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas nolP^: kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas tertentu
 di sepanjang sumbu-xPor: kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas tertentu
 di sepanjang sumbu-y
 Hubungan ini adalah yang paling sesuai bila harga P* danP", lebih besar dari gaya aksial seimbang P6 untuk sumbutertentu tersebut.
 512,4 - Jarak antara pendukung lateraluntuk komponen struktur lentur
 Hasil uji12 10'12 " teluh menunjukkan bahwa balok beton
 bertulang tak berpengaku (unbraceQ lateral dengan segaladimensi yang wajar, bahkan bilamana sangat tinggi dansempit, tidak akan runfuh secara prematur oleh tekuk lateralasalkan balok tersebut dibebani tanpa eksentrisitas lateralyang mengakibatkan torsi.
 llllP,, P* P,, Po
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 tiga kali tebal pelat dan 450 mm.
 12.6 - Distribusi tulangan lentur pada
 balok dan pelat satu arah
 12.6.1 - Butir ini memuat aturan untuk mendistribusikan
 tulangan lentur dengan tujuan membatasi retak lentur pada
 balok dan pelat satu arah (pelat yang diberi tulangan untukmenahan tegangan lentur hanya dalam satu arah).
 12.6.2 - Distribusi tulangan lentur pada pelat dua arah harusmengikuti ketentuan 1 5.3.
 12.6.3 - Tulangan tarik lentur harus didistribusikan dengan
 PASAL 12
 PENJELASAN(grade) tidak dianggap sebagai pelat struktur dalamkonteks pasal ini, kecuali jika pelat tersebutmentransmisikan beban vertikal dari bagian strukturlainnya ke tanah. Tulangan, jika ada, dalam pelatpendukung tanah harus diproporsikan dengan pertimbanganakibat semua gaya desain. Fondasi pelat penlh (matfoundation) dan pelat lainnya yang membantu mendukungstruktur secara vertikal harus memenuhi persyaratan pasalini.
 Dalam mengevaluasi ulang perlakuan terhadap 12.5, spasimaksimum untuk tulangan dalam pelat struktural [termasuktelapak (footings)l direduksi dari 5i untuk tulangantemperatur dan susut menjadi nilai kompromi sebesar 3i,dimana sedikit lebih besar dari batasan 2h dari 15.3.2 untd<sistem pelat dua arah.
 512.6 - Distribusi tulangan lentur padabalok dan pelat satu arah
 Sf2.6.f - Banyak struktur yang didesain dengan metodategangan kerja dan dengan tegangan baja rendah memenuhifungsi yang dikehendaki dengan retak lentur yang sangatterbatas. Akan tetapi, bila baja tulangan mutu tinggidigunakan pada tegangan dengan beban layan/kerja yangtinggi, retak-retak yang dapat dilihat dapat terjadi, danharus diambil langkah-langkah didalam pendetailantulangan untuk mengendalikan retak. Untuk perlindungantulangan terhadap korosi, dan untuk alasan estetika, lebihdiinginkan banyak retak rambut halus daripada beberaparetak yang lebar.
 Pengendalian retak adalah sangat penting bila digunakantulangan dengan kuat leleh lebih dari 300 MPa. Praktekpendetailan yang baik saat ini biasanya akan membawapada pengendalian retak yang cukup bahkan bilamanadigunakan tulangan dengan kuat leleh 420 MPa.
 Pekerjaan laboratorium yang ekstensif 2 12-12 la melibatkanbatang ulir telah mengkonfirmasi bahwa lebar retak padasaat beban layanlkerja adalah proporsional dengantegangan baja. !e1ah ditemukan variabel penting yangmerefleksikan pendetailan baja berupa tebal penutup betondan luasan beton dalam daerah tarik maksimum yangmengelilingi setiap batang tulangan secara individual.
 Lebar retak bersifat sangat acak bahkan ditemui dalampekerjaan laboratorium yang dilakukan secara hati-hati dandipengaruhi oleh susut dan pengaruh lain yang tergantung-waktu. Kontrol retak yang baik didapati bilamana tulanganbaja didistribusikan dengan baik sepanjang daerah tarikbeton maksimum.
 512.6.3 - Beberapa
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
 batang dengan spasi sedang jauh

Page 117
						

'ruru EE'0 usp t'0 {elerJegel sel?q ueSuep r?nses 'rouels{e uep rorrelur rnsods{a
 uuqlrunueq ryuun ur/NtrAI sz uBp 0€ : 2 Irrerrnu s?leg
 'sndeqrp
 q?lo} Jouelsle u?p JorJelur Jnsods{e eJ?lu€ ?{rflunleqesuuepeqrued 'rur uesele 1rqun '"Fe{Are,(e1 ueqeq 1e13unl€es ueBuelnl ue8ue8el u?p Ieuuou e:eces qalo:edrp 8ue.(
 Sueluer rueleprp ueelnured Ieler Jeqel ue8uep rselerolreqselef e:eces {epp rsoJol e,,nqeq uerynfunueu o'z,,s,.zr]eSld'rsJe,\orluo{ qeyepe uu8uelnl rsoro{ ruulep {B}o.r u?red
 'nlueuel Jnl{ruls eped qeles rs€rJ?AJeq
 ledup rde1e1 uurrrelrp ledep >1a11u:d ruelap ruruxn Bru3os
 8ue.{ 1e1e.r redures uee>pur.red 1e1er uelrlepue8ueur Inlunuelpnsleurp rseds lqun rueq u€nluelo) ruur t'0 rcseqesSunllqlp 8ue,( unurrsleu leler .reqey ueleunSSueru lurdureueeues.red eped ueryesepp 8ue,( ue8uelnl rsnqrrlsrp
 {rqun u?Irreqrp uun}uetel 'n1nqep.re1 BueK apo3 13yrueleq 'rser.r?^Jeq le8ues qelep? Jnlln:trs uped 1e1e: reqel
 'ruru 092 qelepe IIInIIIrsleIUEueleq rseds 'edry ZgZ : '/ ue8uep 'eue1n ue8ueinl
 Intun rrrru 0S qrsreq dqnued uep OZt qn61 ue8uelnlue8uep eserq Iol€q snse{ Inluf} rr zr,sr 2,,r,.,,'8uns8ue1ereces ue4selgrsodsrp 8ue.re1as tunrursl?ru8ue1eq rsedg 'nlnqspre] 8ue,( uep 9661 apo) I)V \ilperJep 2 Jollq uelere.{s'red rlueSSueur rur Iesed - 7'9'ZIS
 'ualelr{e uesenl ue8uep reseq qrqel 8ue,{ 3ue1eq enp neleqenqes epeduep {€ler uelrt?pue8ueru ru€leprp Jrt{eJe qrqel
 uBsetoluod !dpI0uo[0 z00z-tr8z-80 tNs
 ('t lzsz)oot uep resoq qtqat qatoq lpp[ tde]a]
 (gz) 'rn'r-o#=,
 tqlqalau qeloq IEp[ luE] ueElnuiodue0uop lplop 0ur1ed epetaq Oue[ ueOueln1 tspds 'n]t utplas
 ', rpqurp3 pped leqt;tp ]Edpp 'fu n1u^ 'lplo1 uolaq
 IlDiala luB] sEnl rEnl ecenc rqnteouadtp ouer{ oueduuued
 Inlun uu t'0 uep uPoueru uplsp lp ouedLueuad ln1unurlu t'0 lqlqol0ur qaloq IPpu qel0radrp ouu{ >1e1ar lEqel lultN
 (sz) t!]'d n-or"rl='
 r..l0lo uD{uaqtp oue{ ry1ar lBqal ueounuqladuEIDlBlrp lpdep 'z tEltu uEounltqlad depeua] ltlPuellE lE0Pqas
 'uDllErp^srp oue,{ ! qalal }EDl uEp %0g JEsaqes
 llqLUprp qel0q ! 'se1e rp EJpc uEOuap 0unyqrp lppq Eltg 'rx?lep
 uauou ueouel ueouap uleq uE0uplnl spnl tlDl llseLl upouep
 lOEqrp loDlelel lpl unursleu ueuoul p0eqas 6uruqtpsnreq (Edn) '/ etJal uuqaq }pqup uEouelnt EpEd up0woa]'rBnl Ecpnc rqrueouadrp 0uer{ ouedueuad lntun u/Nn gz uepup0uEnJ uplpp lp 0uedueuad lniun u/Nl l 0t Lltqelaui lupll
 $z) t$'t=,qelo upluoqlp 6ueI z repu
 eOOurq uuulruapas 0uecueilp snleq unutslerx lrteOou upp
 ll1sod uauour ueOuap OuedLuuuad eleu 'edl l 00t lqlqolaluIUEI ue0uelnl Inlun 1 pueoual qagal uu0ue0a1 pllg
 - ?'g'Zt
 .r.g.z L utPlup
 uqnluelp Duu,{ eueurcOeqas lnynt}s uauodtuol OuedueuadnlPns ilEp ujnursleur lnlual luPl queEp uElsp ltEq
 601'S/rr8Z
 NYSYTflfNIgd
 z t lvsvd
 VUVC VIVI

Page 118
						

2847lS-1 1 0
 TATA CARA
 12.6.5 - Ketentuan 12.6.4 pada dasarnya kurang memadai
 untuk struKur yang terkena paparan lingkungan yang merusak
 atau untuk struKur yang direncanakan kedap air. Untuk struktur
 ini diperlukan langkah pengkajian dan pencegahan khusus.
 12.6.6 - Bila sayap dari balok-T mengalami tarik, sebagian
 tulangan tarik lentur harus didistribusikan ke seluruh lebar
 efeKif sayap seperti yang didefinisikan pada 10.10, atau ke
 suatu lebar yang sama dengan 1/10 bentang, diambil nilai
 terkecil. Bila lebar efektif sayap melebihi 1/10 bentang, maka
 harus disediakan beberapa tulangan longitudinal tambahan
 pada bagian luar dari bagian sayap tersebut.
 12.6.7 - Bila tinggi efeKif d dari badan balok melampaui 0,9
 m, maka harus dipasang tulangan longitudinal sisi yang
 didistribusikan merata pada kedua sisi samping penampang
 dalam rentang jarak d12 dari tulangan lentur tarik terdekat.
 Spasi maksimum dari tulangantulangan sisi ini tidak boleh
 melebihi nilai terkecil dari d16,300 mm, dan (1000Hrt(d -750). Tulangan tersebut boleh diperhitungkan dalam analisis
 kekuatan penampang, bila perhitungan tegangan dari masing-
 masing tulangan didasarkan pada analisis kompatibilitas
 regangan. Luas total tulangan sisi pada kedua sisi penampang
 tidak perlu lebih dari setengah tulangan tarik lentur perlu.
 12.7 - Komponen struktur !entur tinggi
 Perencanaan penampang komponen struktur lentur tinggi
 harus rnemenuhi ketentuan berikut:
 12J.1 - Komponen struKur lentur dengan rasio tinggi total
 terhadap bentang bersih yang lebih dari 2/5 untuk bentang
 menerus, atau 415 untuk bentang sederhana, harus
 direncanakan sebagai komponen struKur lentur tinggi dengan
 memperhitungkan distribusi regangan non-linier dan tekuk
 lateral. (Lihat 13.8.1 dan 14.10.6).
 12J.2 - Kuat geser komponen struKur lentur tinggi harus
 mengikuti ketentuan 1 3.8.
 12.7.3-Tulangan tarik lentur minimum harus memenuhi
 ketentuan 1 2.5.
 12.7.4 - Tulangan horizontaldan vefiikalminimum pada sisi
 samping komponen struktur lentur tinggi harus diambil sebagai
 nilai terbesar dari ketentuan 13.8.8, 13.8.9 dan 13.8.10 atau
 16.3.2 dan 16.3.3.
 PASAL 12
 PENJELASAN
 512.6.5 - Meskipun sejumlah studi telah dilakukan, buktijelas eksperimental terkait lebar retak tidak tersedia dimana
 bahaya korosi akan terjadi bila lebar retak tersebut
 dilampaui. Uji eksposur menunjukkan kualitas beton,
 pemadatan yang cukup, dan penutup beton yang memadai
 bisa merupakan hal yang lebih penting unruk perlindungankorosi daripada lebar retak di permukaan beton.
 512.6.6 - Pada kebanyakan balok-T. distribusi tulangan
 negatif untuk kontrol retak harus memperhitungkan dua
 pertimbangan: (1) spasi tulangan yang lebar sepanjang
 lebar sayap efektif penuh dapat mengakibatkan
 terbentuknya beberapa retak yang lebar pada pelat didekat
 badan dan, (2) spasi yang berdekatan didekat badan
 membiarkan daerah luar sayap tidak terlindung.Pembatasan seper-sepuluh adalah untuk melindungiterhadap spasi yang terlalu lebar, dengan beberapa tulangan
 tambahan yang diperlukan unhrk melindungi bagian luarsayap.
 512,6.7 - Untuk komponen struktur lentur yang relatiftinggi, beberapa tulangan harus ditempatkan didekat muka
 vertikal daerah tarik untuk mengendalikan retak pada
 badan.r216 Tanpa tulangan baja tambahan tersebut, lebar
 retak pada badan bisa melebihi lebar retak di ketinggiantulangan tarik lentur.
 Bila ketentuan untuk balok tinggi, dinding, panel pracetak
 membutuhkan tulangan baja lebih banyak, ketentuan itu(bersama dengan persyaratan spasinya) akan menentukan.
 512.7 - Komponen struktur lentur tinggi
 Tata cara ini tidak mencakup persyaratan detail untukmendesain balok tinggi terhadap lentur kecuali bahwa
 harus dipertimbangkan ketidaklinieran distribusi regangan
 dan tekuk lateral.
 Saran-saran untuk desain balok tinggi terhadap lenturdiberikan dalam Referenst 12.20, 12.21, dan 12.22.
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 TATA CARA
 12.9.2 - Jumlah minimum batang tulangan longitudinal pada
 komponen struKur tekan adalah 4 untuk batang tulangan di
 dalam sengkang pengikat segi empat atau lingkaran, 3 untuk
 batang tulangan di dalam sengkang pengikat segi tiga, dan 6
 untuk batang tulangan yang dilingkupi oleh spiral yang
 memenuhi 12.9.3.
 PASAL 1 2
 PENJELASA\melebihi 4 persen jika batang rulangan kolom disyaratkanpakai sambungan lewatan (lap splicedt.
 fulangan minimum - l(3psn3 metoda desain untukkolom mencakup ketentuan lang terpisah untuk beban
 yang dipikul oleh beton dan oleh tulan-qan. maka perluuntuk menentukan suatu jumlah rulangan minimum untukmemastikan bahwa hanya kolom beton bertulang didesaindengan prosedur ini. Tulangan diperlukan untukmenyediakan tahanan terhadap lentur. yang mungkin ada
 baik perhitungan menunjukkan ada atau tidaknya lentur,dan untuk mereduksi pengaruh rangkak dan susut betonakibat tegangan tekan yang tetap. Hasil uji telahmenunjukkan bahwa rangkak dan susut cenderung untukmentransfer beban dari beton ke tulangan, dengankonsekuensi kenaikan tegangan pada tulangan, danpeningkatan ini akan lebih beiar'bila rasio'tulanganmenurun. Kecuali jika batasan bawah rasio ini diadakan,tegangan pada tulangan dapat meningkat sampai tingkatleleh akibat beban layan tetap. Fenomena ini ditekankandalam laporan dari ACI Committee 1051224 dan rasiotulangan minimum sebesar 0,01 dan 0,005direkomendasikan berhrrut-turut unfuk kolom berspiral dan
 bersengkang. Akan tetapi, dalam semua edisi ACI Codesejak 1936, rasio minimum telah menjadi 0,01 untuk keduatipe kolom bertulangan lateral.
 Tulangan maksimum - Hasil uji yang ekstensif pada
 investigasi kolom ACIr22a melibatkan rasio tulangan yang
 tidak lebih besar dari 0,06. Meskipun hasil uji lainnyadengan tulangan sebanyak 17 persen dalam bentuk batangmemberikan hasil yang serupa dengan yang diperolehsebelumnya, namun perlu dicatat bahwa beban dalam hasiluji ini diterapkan melalui pelat tumpuan pada ujung kolomdan karena itu permasalahan transfer jumlah proporsionalbeban ke batang tulangan telah diminimumkan atau
 dihindari. Rasio maksimum sebesar 0,08 dan 0,03direkomendasikan oleh ACI Committee l15t2'24 berturut-turut untuk kolom berspiral dan berpengikat. Dalam ACICode 1936, batasan ini dibuat berturut-turut 0,08 dan 0,04.Dalam ACI Code 1956, batasan untuk kolom berpengikatdengan lentur dinaikkan menjadi 0,08. Sejak ACI Code1963, telah disyaratkan bahwa lentur diperhitungkan dalamdesain semua kolom dan rasio maksimum sebesar 0,08telah diterapkan pada kedua tipe kolom. Batasan ini dapatdianggap suatu maksimum yang praktis untuk tulangandalam segi ekonomi dan persyaratan untuk pengecoran.
 512.9.2 - Untuk komponen struktur tekan, minimumempat batang longitudinal disyaratkan bila batangdilingkupi oleh pengikat persegi atau lingkaran. Untukbentuk lainnya, sebuah batang harus disediakan pada setiap
 sudut dan disediakan tulangan lateral yang tepat. Sebagai
 contoh, kolom segitiga berpengikat memerlukan tigabatang tulangan longitudinal, sebuah di setiap sudutpengikat segitiga. Untuk batang yang dilingkupi oleh spiral,diperlukan enam batang.
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 12.10.2 - Sebagai alternatif , perencanaan komponen
 struktur tekan, balok pengekang, dan komponen pendukung
 dapat dilakukan dengan menggunakan nilai gaya aksial dan
 momen hasil analisis yang diuraikan pada 12.11.
 12.11 - Perbesaran momen - Umum
 12.11.1 - Gaya-gaya aksial terfaktor, P,, momen terfaKor
 M, dan M, pada ujung-ujung kolom dan bilamana diperlukan
 simpangan relatif antar lanlai, 4, harus dihitung dengan
 analisis elastis rangka orde-satu, dimana besaran-besaranpenampang ditentukan dengan memperhatikan pengaruh
 beban aksial, adanya retak sepanlang bentang komponen
 struktur, dan pengaruh durasi beban. Sebagai alternatif, nilai-
 nilai besaran di bawah ini boleh digunakan untuk komponen-
 komponen struKur pada bangunan yang ditinjau:
 (a) Modulus elastisitas ,E, dari10.5.1
 (b) Momen inersia
 Ba10k............... ......0,3510
 K010m.............. .....0,701s
 Dinding-Tak retak................. .......0,70rs
 -Retak ..,.0,35r,
 Pelat datar dan slab datar.......................................0,25rq
 (c) 1uas........... ............1,0Is
 Nilai momen inersia tersebut harus dibagi dengan (1 + pr):
 (a) bila beban lateral yang bekerja bersifat tetap, atau
 PASAL 1 2
 PENJELASA\sifal komponen struktur ,vang dirunai,.lrn daiant analisisharus dikalikan dengan faktor reduksr k:k:kuan fi kr-rrangdari satu. Untuk konsistensi densan an:lisis orde keduadalam 12.13.4.1, faktor reduksi kekakuan fi dapat diambitsebesar 0,80. Konsep laktor reduksi kekakuan i*didiskusikan dalam S I 2. I 2.3.
 512,10.2 - Sebagai altematif unnrk analisis orde keduayang diperbaiki dari 12.10.1. desain dapat didasarkan padaanalisis elastis dan pendekatan pembesaran momen.ll 16'"'Momen goyangan yang diperbesar untuk ranqka bergoyangdapat dihitung menggunakan analisis elastis orde keduaberdasarkan pada harga kekakuan vang realistis. Lihats 12.13.4.1.
 512.11 -Perbesaran
 momen - Umum
 Pasal ini menjelaskan prosedur desain pendekatan yangmenggunakan konsep pembesaran momen untukmemperhitungkan pengaruh kelangsingan. Mornen yangdihitung menggunakan analisis rangka orde pertama yangbiasa dikalikan dengan pembesaran momen yangmerupakan fungsi dari beban aksial terfaktor P, dan bebantekuk kritis P" untuk kolom. Rangka tak bergoyang danbergoyang diperlakukan secara terpisah dalam 12.12 dan12.13. Ketentuan yang dapat diterapkan pada kedua kolomtak bergoyang dan bergoyang diberikan dalam 12.11.Analisis rangka orde pertama adalah analisis elastis yangtidak menyertakan pengaruh gaya intemai yang dihasilkandari defleksi.
 S12.1f.1 - Kekakuan EI yang digunakan dalam analisiselastis yang dipakai untuk desain kekuatan harus mewakilikekakuan komponen struktur sesaat sebelum kegagalan.Hal ini adalah sangat benar untuk analisis orde kedua yangharus memprediksi defleksi lateral pada saat bebanmendekati ultimat. Nilai EI harus tidak secara totaldidasarkan pada hubungan momen-kun'atur untukpenampang yang terbebani paling tinggi disepanlangpanjang setiap komponen struktur. Sebagai gantinya, nilai-81 tersebut harus sesuai dengan hubungan momen-rotasiujung untuk komponen struktur yang lengkap.
 Nilai alternatif En Ir, dan Aryang diberikan dalam 12.1 1.1
 telah dipilih dari hasil uji dan analisis rangka danmenyertakan tambahan untuk variabilitas defleksi yangdihitung. Modulus elastisitas E" didasarkan pada kuat betonyang ditetapkan sementara defleksi goyangan merupakanfungsi dari kuat beton rata-rata, yang lebih tinggi. Morneninersia diambil sebesar 0,875 kali momen inersia dalamReferensi 12.28. Dua pengaruh ini menghasilkan estimasidefleksi orde kedua yang berlebihan didalam rentang 20sampai 25 persen, sesuai dengan faktor reduksi kekakuanimplisit fr6 sebesar 0,80 sampai 0,85 pada perhitungan
 stabilitas. Konsep faktor reduksi kekakuan fir didiskusikandalam S12.12.3.
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284715-116 PASAL 12
 TATA CARA
 12.11.3 - Paniang bebas (tak tertopang) dari komponentekan
 12.11.3.1 - Panjang bebas, (, dari sebuah komponen
 tekan harus diambil sama dengan jarak bersih antara pelat
 Iantai, balok, atau komponen lain yang mampu memberikan
 tahanan lateral dalam arah yang ditinjau.
 12.11.3.2 - Bila terdapat kepala kolom atau perbesaran
 balok, maka panjang bebas harus diukur terhadap posisi
 terbawah dari kepala kolom atau perbesaran balok dalam
 bidang yang ditinjau.
 12.1'1.4 - Kolom dan tingkat pada struKur, harus
 dikelompokkan sebagai tidak bergoyang atau bergoyang.
 Kolom atau tingkat pada rangka tak bergoyang harus
 direncanakan menurut 12.12, sedangkan kolom atau tingkatpada rangka bergoyang harus direncanakan menurut 1 2.1 3.
 12.11.4.1 - Kolom suatu struktur boleh dianggap takbergoyang bila perbesaran momen-m0men ujung akibatpengaruh orde-dua tidak melebihi 5% dari momen-momenujung orde-satu.
 12.11.4.2 - Suatu tingkat pada struktur boleh dianggap
 tidak bergoyang bila nilai:
 a=lr,4f(v,t") (28)
 tidak lebih besar dari 0,05, dengan EP, dan V, masing-masing
 adalah beban vertikal total dan gaya geser lantai total pada
 tingkat yang ditinjau, dan lo adalah simpangan relatif antar
 tingkat orde-pertama pada tingkat yang ditinjau akibat l/,.
 12.11.5 - Ketentuan 12.10.1 harus digunakan untuk
 menghitung gaya-gaya dan momen pada rangka, apabila
 komponen-komponen struktur tekan tunggal pada rangka yang
 ditinjau memiliki kelangsingan, k(lr lebih besar daripada 100.
 PENJELASA\
 512.11.4 - Metoda desain pembesaran momenmensyaratkan perencana unfuk membedakan antara rangkatak bergoyang, yang didesain menurut 12.12, dan rangkabergoyang, yang didesain menurut 12.13. Seringkali inidapat diperiksa dengan membandingkan kekakuan kolomlateral total di suatu tingkat dengan kekakuan elemenpengaku (bracing). Suatu komponen struktur tekan bisadiasumsikan tak bergoyang dengan pemeriksaan jikakomponen struktur tersebut berlokasi di suatu tingkatdimana elemen pengaku (dinding geser, rangka batang(lrzss) geser, atau tipe pengaku lateral lainnya) mempunyaikekakuan lateral yang cukup besar untuk menahan defleksilateral tingkat itu sehingga semua defleksi lateral yangdihasilkan tidak cukup besar untuk banyak mempengaruhikuat kolomnya. Jika tidak jelas terlihat denganpemeriksaan, 12.11.4.1 dan 12.71.4.2 memberikan dua carayang mungkin untuk melakukan ini. Dalam 12.11.4.1,suatu tingkat pada sebuah rangka dikatakan sebagai takbergoyang jika kenaikan momen beban lateral yang
 dihasilkan dari pengaruh PA tidak melebihi 5 persen darimomen orde pertama.''''8 Pasal 12.11.4.2 memberikanmetoda altematif untuk menentukan ini berdasarkan padaindeks stabilitas Q untuk suatu tingkat. Dalam perhitungan
 Q, >,p, harus sesuai dengan kasus pembebanan lateraldimana ZPu adalah yang terbesar. Rangka bisamengandung baik tingkat yang tak bergoyang maupunbergoyang. Uji ini tidak akan cocok jika V, adalah no1.
 Jika defleksi beban lateral rangka telah dihitungmenggunakan beban layan dan momen inersia beban layanmemakai sesuai 12.11.1, maka diijinkan untuk menghitung
 Q dalam Pers. (28) menggunakan 1,2 kali jumlah bebangravitasi layan, beban geser layan tingkat, dan 1,43 kalidefleksi order pertama suatu tingkat beban layan.
 512.11.5 - Suatu batasan atas diberikan pada rasiokelangsingan kolom yang didesain dengan metodapembesaran momen dari 12.11 sampai 12.13. Tidak adabatasan serupa diberikan jika desain dilakukan menurut
 12.10.1. Batasan k/,lr : 100 mewakili rentang atas dariuji-uji aktual komponen struktur tekan langsing padarangka.
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2847lS-118 PASAL 12
 PENJELASANyang dikekang pada kedua ujungnya. faktor panjang efektifdapat diambil sebagai berikut:
 Untttk ty^<2
 TATA CARA
 k ='zo i{^ $.,/," (c)
 CATATAN:
 yz rasioE(ElllrldarikomponenstruKurtekanterhadap>(Ell/)darikomponenstrukturlenturpadasalahsatuujungkomponen
 struKur tekan yang dihitung dalam bidang rangka yang ditinjau.
 0 panjang bentang dari komponen struKur lentur yang diukur dari pusat ke pusat/bfif.
 yodan y4 nilai-nilai yzpada kedua ujung kolom.
 Gambar i-Faffior panjang etektit, k
 Vs
 50.0
 10.0
 Vt k Vs
 n00.0
 - 50.0
 - 30.0
 _ 20.0
 100.0
 50.0
 30.0
 20.0
 20.0
 10.0
 5.0
 3.0
 2.0
 5.0
 4.0
 3.0
 1.0-
 0.8_
 0.7-
 0.6-
 0.5-
 0.4_
 or-
 0.2-
 0.1 -
 0_
 1.0
 0.8
 0.7
 0.6
 0.5
 0.4
 10.0
 9.0
 8.0
 7.0
 6.0
 5.0
 4.0
 _ 10.0
 - 9.0- 8.0
 - 7.0
 - 6.0
 - 5.0
 - 4.0
 -,0
 -2.0
 :,,
 -o
 Komponen struktur tak-bergoyang(a)
 Komponen struKur bergoyang(b)
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284715-120
 TATA CARA
 atau secara lebih konservatif
 El =0'4E,1,1+ 9o
 12.12.3.1 - Untuk komponen strukur tanpa beban
 transversal di antara tumpuannya, C, dalam Persamaan 31
 harus diambil sebesar
 C, = 0,6+ o,aff>o,a (35)
 dengan MrlM, bernilai positif bila kolom melentur dengan
 kelengkungan tunggal. Untuk komponen struktur dengan beban
 transversal di antara tumpuannya, C, harus diambil sama
 dengan 1,0.
 12.12.3.2 - Momen terfaKor M, dalam Persamaan 30
 tidak boleh diambil lebih kecil dari:
 M r,,,n = P, (15 + 0,03f ) (36)
 untuk masing-masing sumbu yang dihitung secara terpisah,
 dimana satuan /t adalah milimeter. Untuk komponen strukurdengan ll,?r,,,n > Mr,maka nilai C, dalam Persamaan 35 harus
 PASAL 12
 PENJELASA\Dalam menentukan beban kritis. permasalahan utamanyaadalah pemilihan kekakuan EI rang cukup mendekativariasi kekakuan akibat retak. ranskak. dan ketidaklinierankurva tegangan-regangan beton. Pers. (33) diturunkanuntuk rasio eksentrisitas yang kecil dan tingkat beban aksialyang tinggi dimana pengaruh kelan_esingan menonjolsekali.
 Rangkak akibat beban tetap akan meningkatkan defleksilateral kolom dan karenanya terjadi pembesaran momen.Untuk desain, hal ini didekati dengan mereduksi kekakuanEI yang digunakan untuk menghitung P. dan kemudian do"
 dengan membagi dldengan (l + f). Hal ini merefleksikanpelelehan prematur baja dalam kolom yang dikenai bebantetap.
 Baik Pers. (33) maupun (34) bisa dipakai untukmenghitung EL Pers. (34) adalah pendekatan yangdisederhanakan dari Pers. (33). Pers. (34) kurang akuratdibandingkan Pers. (33).'"u Pers. (34) dapatdisederhanakan lebih jauh dengan mengasumsikan B7
 : 0,6.Bila hal ini dilakukan Pers. (34) menjadi
 EI = 0,25E"1r G)
 lstilah Ba didefinisikan berbeda untuk rangka tak bergoyangdan bergoyang. Lihat Lampiran ()'lormatif) Daftar Notasi.Untuk rangka tak bergoyang, pa adalah rasio beban tetapaksial terfaktor maksimum dengan beban aksial terfaktormaksimum.
 512.12.3.1 - Faktor C^ adalah faktor koreksi momenekivalen. Derivasi pembesaran momen mengasumsikanbahwa momen maksimum berada di atau dekat tengahketinggian kolom. Jika momen maksimum terjadi di satuujung kolom, desain harus didasarkan pada momenseragam ekivalen C-M2 yang akan memberikan momenmaksimum yang sama bilamana dibesarkan.r2 26
 Dalam kasus komponen struktur tekan yang dikenaipembebanan transversal diantara pendukungnya, momenmaksimum mungkin akan terjadi pada penampang diluarujung komponen struktur. Jika hal ini terjadi, nilai momenterbesar yang dihitung yang terjadi dimana saja sepanjangkomponen struktur harus digunakan untuk nilai M2 dalamPers. (30). Menurut kalimat terakhir dari 12.12.3.1, C-diambil sebesar 1,0 unruk kasus ini.
 512.12.3.2 - Dalam tata cara ini, kelangsingandiperhitungkan dengan pembesaran momen ujung kolom.Jika momen kolom terfaktor sangat kecil atau nol, desainkolom langsing harus didasarkan pada eksentrisitasminimum yang diberikan dalam pasal ini. Eksentrisitasminimum tidak dimaksudkan untuk diterapkan terhadapkedua sumbu secara serentak.
 Momen ujung kolom terfaktor dari analisis struktur
 (34)
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 TATA CARA
 '12.13.4 - Cara menghitung fll{,
 12.13.4.1 - Momen-momen goyangan yang diperbesar,
 dy'{,, harus diambil sebesar momen-momen ujung kolom yang
 dihitung dengan menggunakan analisis elastis orde-duaberdasarkan nilai kekakuan komponen strukur yang diberikanpada 12.11.1.
 12.13.4.2 - Sebagai alternatif, 4/ll" boleh diambil sebesar
 6sM, - ,M'=, M. (39)1-0 - "''
 Apabila nilai d'" yang dihitung dengan cara ini lebih besar dari
 1,5, maka d/U" harus dihitung dengan menggunakan ketentuanpada 12.13.4.1 atau 12.13.4.3.
 PASAL 1 2
 PENJELASAN
 312.13.4 - Cara menghitung 6,M.
 512.13.4.1 - Analisis orde kedua adalah analisis rangkayang menyertakan pengaruh gaya intemal yang dihasilkandari defleksi. Bila analisis elastis orde kedua digunakanuntuk menghifing 6t1,, maka defleksi harus mewakilitingkat sesaat sebelum beban ultimat. Untuk alasan ini nilai-8"1* tereduksi yang diberikan dalam 12.11) harusdigunakan didalam analisis orde kedua.
 lstilah B7 didefinisikan berbeda untuk rangka tak bergoyangdan bergoyang. Lihat Lampiran A-Daftar Notasi. Defleksigoyangan akibat beban jangka pendek seperti angin ataugempa merupakan fungsi kekakuan kolom jangka pendekyang mengikuti perioda beban gravitasi tetap. Untuk kasusini definisi 9o dalam Lampiran A-Daftar Notasimemberikan 9a = 0. Dalam kasus rangka bergoyang yangtidak biasa dimana beban lateral bersifat tetap, Ba tidakakan nol. Hai ini mungkin terjadi jika bangunan diataslapangan yang miring dikenai tekanan tanah pada satusisinya tetapi tidak dikenai pada sisi lainnya.
 Dalam analisis orde kedua beban aksial dalam semuakolom yang bukan merupakan bagian elemen penahanbeban lateral dan tergantung pada elemen-elemen ini untukstabilitasnya harus disertakan.
 Dalam ACI Code 1989 dan yang terdahulu, persamaanpembesaran momen untuk d6 dan d, menyertakan faktorreduksi kekakuan /11 untuk menampung variabilitas dalamperhitungan stabilitas. Metoda analisis orde keduadidasarkan pada nilai E dan I dari 12.11.1. Hal inimemberikan estimasi defleksi lateral yang berlebihan 20sampai 25 persen yang sesuai dengan faktor reduksikekakuan Sy antara 0,80 dan 0,85 pada momen PA. Tidakdiperlukan faktor-f tambahan dalam perhitungan stabilitas.Setelah momen diperoleh, pemilihan penampang kolommelibatkan faktor reduksi kekuatan Qdari 11.3.2.2.
 512.13.4.2 -Analisis
 iteratif PA untuk momen ordekedua bisa diwakili dengan rangkaian yang tak hingga.Penyelesaian rangkaian ini diberikan oleh Pers. (39).'"tReferensi 12.37 menunjukkan bahwa Pers. (39)memprediksi secara mendekati momen orde kedua dalamrangka bergoyang sampai d, melebihi I ,5.
 Diagram momen PA untuk kolom yang terdefleksi adalahmelengkung, dengan A terkait dengan bentuk kolom yangterdefleksi. Pers. (39) dan kebanyakan analisis rangka ordekedua komersial yang tersedia telah diturunkan denganmengasumsikan bahwa momen PA yang dihasilkan darigaya-gaya yang sama dan berlawanan sebesar PLI/"yangditerapkan di ujung bawah dan atas tingkat. Gaya-gaya inimemberikan diagram momen PA garis lurus. Diagrammomen PA yang melengkung menghasilkan perpindahanlateral sekitar 15 persen lebih besar daripada perpindahan
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 TATA CARA
 t, r.$ (41), lPu\t;Ao
 harus direncanakan untuk memikul beban aksial terfaKor P,
 dan momen M"yang dihitung menurut 12.12.3 dimana /l'I, dan
 l1{, dihitung menurut 12.13.3, B, ditentukan sesuai dengan
 kombinasi beban yang digunakan, dan k ditentukan menurut
 12.12,1.
 12.13.6 - Selain memperhitungkan kasus-kasus
 pembebanan yang melibatkan beban lateral, harus pula
 diperhitungkan kekuatan dan stabilitas struktur sebagai satu
 kesatuan akibat beban gravitasi terfaKor:
 (a) Apabila ,Jt , dihitung menurut ketentuan dalam
 12.13.4.1, maka rasio defleksi lat'eral orde-dua terhadap
 defleksi lateral orde-satu untuk kasus pembebanan 1,2D dan
 1,61. ditambah beban lateral yang bekerja pada struktur, tidak
 boleh melebihi 2,5.
 (b) Apabila Nl, dihitung menurut ketentuan dalam
 12.13.4.2, maka nilai 0 yang dihitung menggunakan xP,untuk pembebanan 1,20 ditambah 1 ,61, tidak boleh melebihi
 0,60.
 (c) Apabila ,Jr, dihitung menurut ketentuan dalam
 12.13.4.3, maka d yang dihitung menggunakan tP, dan tP.akibat beban mati dan beban hidup terfaktor, harus bernilai
 positif dan tidak boleh melebihi 2,5.
 Dalam kasus (a), (b), dan (c) di atas, Bd harus diambilsamadengan rasio beban aksial tetap terfaKor maksimum terhadap
 beban aksial total terfaKor maksimum.
 PASAL 12
 PENJELASANuntuk kolom langsing dengan beban aksial vang tinggi, titikmomen maksimum dapat berada diantara ujung-ujungkolom sehingga momen ujung bukan tagi momen
 maksimum. Jlka /,lr kurang dari nilai yang diberikan olehPers. (41) momen maksimum di semua titik sepanjangketinggian kolom tersebut akan kurang dari 1,05 kalimomen ujung maksimum. Bila /,/r meleblhi nilai yang
 diberikan oleh Pers. (41), momen maksimum akan terjadidi titik antara ujung-ujung kolom dan akan melebihimomen ujung maksimum dengan lebih dari 5 persen.l22s
 Dalam kasus seperti itu, momen maksimum dihitungdengan membesarkan momen ujung menggunakan Pers.(30).
 512.13.6-Kemungkinan ketidakstabilan goyangansamping (sidesway) akibat beban gravitasi saja harusdiinvestigasi. Bila menggunakan analisis orde kedua untukmenggabungkan 6,14, (12.13.4.1), rangka harus dianalisisdua kali untuk kasus beban gravitasi terfaktor ditambahbeban lateral yang diterapkan pada rangka. Beban ini dapatberupa beban lateral yang digunakan dalam desain ataubeban tersebut dapat berupa beban lateral tunggal yang
 dikenakan pada bagian teratas rangka. Analisis pertamaharus berupa analisis orde pertama; analisis kedua harusberupa analisis orde kedua. Defleksi dari analisis ordekedua harus tidak melebihi 2,5 kali defleksi dari analisisorde pertama. Jika suatu tingkat jauh lebih fleksibeldaripada yang lainnya, rasio defleksi harus dihitung padatingkat itu. Beban lateral harus cukup besar untukmemberikan defleksi yang besamya bisa dibandingkansecara akurat. Pada rangka tak simetris yang berdefleksilateral akibat beban gravitasi saja, beban lateral harus
 bekerja dalam arah dimana beban lateral itu akanmeningkatkan defleksi lateral.
 Bila menggunakan 12.13.4.2 untuk menghitung d,M", nilai
 Q yang dievaluasi menggunakan beban gravitasi terfaktorharus tidak melebihi 0,60. Ini adalah ekivalen dengan d, :2,5. Nilai Vo dan L,o yang digunakan untuk menghitung Qdapat dihasilkan dari asumsi sembarang kumpulan beban
 lateral riil atau beban lateral apapun asalkan Vu dan L,o
 keduanya dari pembebanan yang sama. Jika Q sepertidihitung dalam 12.11.4.2 adalah 0,2 atau kurang, makapemeriksaan stabilitas dalam 12.13.6 dipenuhi.
 Brla 5"fu1, dihitung menggunakan Pers. (40), batas atas
 sebesar 2,5 dikenakan pada d,. Untuk nilai d" yang lebihtinggi, rangka akan menjadi sangat rentan terhadap variasiEI dan rotasi pondasi. Jika d, melebihi 2,5, rangka harus
 diperkaku untuk mereduksi 4. E& harus menyertakanbeban aksial pada semua kolom dan dinding termasukkolom yang bukan merupakan bagian dari sistem penahan
 beban lateral. Nilai d, : 2,5 adalah pengali yang sangat
 tinggi. Nilai tersebut telah dipilih untuk mengganti sifatkonservatif dalam prosedur pembesaran momen.
 Untuk rangka tak bergoyang, pa adalah rasio dari beban
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 12.15.2 - Kekuatan suatu kolom yang menembus suatu
 sistem pelat lantai harus didasarkan pada nilai kuat tekan betonyang lebih kecil dengan pasak vertikal dan spiral yang dipasang
 sesuai keperluan yang ada. .
 12.15.3 - Untuk kolom yang ditumpu secara lateral pada
 keempat sisinya oleh balok-balok yang tingginya kira-kira sama
 atau oleh pelat, kekuatan kolom boleh didasarkan pada kuat
 beton yang diasumsikan di daerah joint kolom, yaitu sama
 dengan 75% kuat beton kolom ditambah dengan 35% kuat
 beton pelat lantai. Pada penerapan ketentuan ini dalamperencanaan, rasio kuat beton kolom terhadap kuat beton pelat
 lantaitidak boleh diambil lebih besar daripada 2,5.
 12.16 - Komponen struktur tekan komposit
 12.16.1 - Komponen struktur tekan komposit mencakup
 semua komponen struktur yang ditulangi dalam arah
 longitudinal dengan baja profil struktural, pipa, atau tabung,
 dengan atau tanpa batang tulangan longitudinal.
 12.16.2 - Kekuatan suatu komponen struKur kompositharus dihitung berdasarkan kondisi batas yang sama dengan
 kondisi batas yang berlaku untuk komponen struhur beton
 bertulang biasa.
 12.16.3 - Setiap kuat dukung beban aksial yang
 didistribusikan pada beton dari suatu komponen strukturkomposit harus disalurkan ke beton melalui komponen strukturatau konsol yang menumpu langsung pada bagian beton dari
 komponen struKur komposit.
 12.16.4 - Semua kuat dukung beban aksial yang tidakdidistribusikan pada beton dari suatu komponen stuKurkomposit harus disalurkan melalui hubungan langsung pada
 baja profil struktural, pipa, atau tabung.
 12.16.5 - Untuk keperluan evaluasi dari pengaruh
 kelangsingan, radius girasi suatu penampang komposit tidakboleh lebih besar dari nilai yang diberikan oleh
 PASAL 1 2
 PENJELASANTATA CARA
 dicor pada lantai dinyatakan secara sederhana sebagaiperpanjangan 600 mm dari muka kolom. Karenapersyaratan pengecoran beton harus dilakukan di lapangan,hal tersebut sekarang dinyatakan dengan cara yang lebihjelas untuk pekerja. Persyaratan yang baru juga akanmenempatkan permukaan interaksi antara beton kolom danlantai yang makin jauh ke lantai, menjauh dari daerahdengan geser yang sangat tinggi.
 512.15.3 - Risetr23e telah menunjukkan bahwa pelatyang terbebani berat tidak menghasilkan pengekangansebesar pelat yang terbebani ringan bila rasio kekuatanbeton kolom terhadap kekuatan beton pelat melebihi sekitar2,5. Konsekuensinya, suatu batasan diberikan pada rasiokuat beton yang diasumsikan dalam desain.
 512.16 -Komponen
 struktur tekan komposit
 512.16.1 - Kolom komposit didefinisikan tanpa referensiuntuk klasifikasi kombinasi, komposit, atau kolom pipayang diisi beton. Referensi untuk metal/logam lainnya yangdigunakan untuk tulangan telah diabaikan karena metallainnya tersebut jarang digunakan dalam konstruksi beton.
 512.16.2 - Aturan yang sama yang digunakan untukperhitungan kekuatan interaksi beban-momen untukpenampang beton bertulang bisa diterapkan untukpenampang komposit. Grafik interaksi untuk tabung (rerDe)
 yang diisi beton akan mempunyai bentuk yang identikdengan bentuk dari ACI SP-7r240 dan ACI DesignHandbookl232 tetapi dengan Tsedikit lebih besar dari 1,0.
 512.16.3 dan 512.16.4 - Tumpuan langsung atauhubungan langsung untuk mentransfer gaya antara baja danbeton dapat dibentuk melalui fias (lugs), pelat, atau batangtulangan yang dilas pada profil struktural (structural shape)atau tabung (tubing) sebelum beton dicetak. Tegangantekan lentur tidak perlu diperhitungkan sebagai bagian daribeban tekan langsung yang dibentuk oleh tumpuan.Pembungkus beton disekeliling profi1 baja struktural(structural steel shape) bisa memperkaku bentuknya, tetapitidak mesti meningkatkan kekuatannya.
 512.16.5 - Pers. (42) diberikan karena aturan daril2.ll.2 untuk mengestimasi radius girasi terlaiukonservatif untuk tabung (tubing) yang diisi beton dantidak bisa diterapkan untuk komponen struktur denganprofil struktural (structural shapes) yang terbungkus.Pada kolom beton bertulang yang dikenai beban tetap,
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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 TATA CARA
 menentukan /r dan ,r.
 12.16.8 - Suatu komponen strukur komposit dengan suatu
 inti baja strukural yang dibungkus oleh beton yang diikatsecara lateral harus memenuhi ketentuan berikut:
 12.16.8.1 - Kuat tekan beton yang disyaratkan tj tidak
 boleh kurang dari 17,5 MPa.
 12.16.8.2 - Kuat leleh rencana inti baja struktural harus
 diambil sama dengan kuat leleh minimum yang disyaratkan
 untuk mutu baja struktural yang dipakai tetapi tidak boleh lebih
 dari 350 MPa.
 12.16.8.3 - Sengkang pengikat lateral harus dipasang
 sepenuhnya menerus di sekeliling inti baja struKural.
 12.16.8.4 - Sengkang pengikat harus mempunyai
 diameter tidak kurang dari 1/50 kali dimensi sisi terbesar dari
 komponen struKur komposit. Namun, diameter sengkangpengikat tersebut tidak boleh lebih kecil dari D-10 dan tidakperlu lebih besar dari D-16. Jaring kawat las yang mempunyai
 luas ekivalen boleh juga digunakan sebagai sengkang pengikat.
 12.16.8.5 - Spasi vertikal antara sengkang pengikat lateral
 tidak boleh melebihi 16 diameter batang tulangan longitudinal,
 48 diameter batang sengkang pengikat, alau 112 kali dimensi
 sisi terkecil dari komponen struktur komposit.
 12.16.8.6 - Batang tulangan longitudinal yang dipasang di
 dalam daerah yang dilingkupi sengkang pengikat tidak boleh
 kurang dari 0,01 ataupun lebih dari 0,08 kali luas nettopenampang beton.
 12.16.8.7 - Pada setiap sudut penampang persegi harus
 dipasang satu batang tulangan longitudinal, dan tulangan
 longitudinal lainnya dipasang dengan spasi yang tidak lebih
 dari setengah dimensi sisi terkecil dari komponen struKurkomposit.
 12.16.8.8 - Batang tulangan longitudinal yang dipasang di
 dalam daerah yang dilingkupi sengkang pengikat boleh
 diperhitungkan dalam menentukan I, untuk perhitungan
 kekuatan tetapi tidak boleh diperhitungkan dalam menentukan l,untuk memeriksa pengaruh kelangsingan.
 12.17 - Kuat tumpu
 Kuat tumpu rencana dibatasi oleh ketentuan-ketentuan berikut:
 12.17.1 - Kuat tumpu rencana pada beton tidak boleh
 melebihi d0,85f: A), kecuali dalam hal berikut:
 12.17.1.1 - Bila permukaan penumpu lebih lebar dari
 PASAL 12
 PENJELASAN
 512.16.8 - Beton yang secara lateral dikekang denganbatang pengikat cenderung sedikit tipis disepanjang palingsedikit satu muka penampang inti baja. Maka dari itu,interaksi lengkap antara inti, beton dan semua tulanganmemanjang harus tidak diasumsikan. Beton mungkin akanterpisah dari muka inti baja yang licin. Untukmempertahankan beton disekeliling inti baja struktural,wajar untuk mensyaratkan pengikat lateral yang lebih dariyang diperlukan untuk kolom beton bertulang biasa. Karenakemungkinan pemisahan pada regangan tinggi antara intibaja dan beton, batang longitudinal akan menjadi tidakefektif dalam memperkaku penampang walaupun bajalongitudinal berguna didalam menahan gaya tekan. Kuatleleh inti baja harus dibatasi sampai tegangan yang terjadipada regangan yang dibawah regangan yang dapat ditahantanpa terjadinya pengelupasan (spaillng) beton. Beton yangtertekan secara aksial telah diasumsikan tidak akanterkelupas pada regangan yang kurang dari 0,0018. Kuatlelehnya sebesar 0,0018 x 200.000 atau 360 MPa, yangmewakili batas atas tegangan baja maksimum yangberguna.
 Sl2.l7 -Kuat tumpu
 512.17.1 - Pasal ini membahas kuat tumpu pendukungbeton. Tegangan tumpu yang diijinkan sebesar 0,85f,'didasarkan pada uji-uji yang dilaporkan dalam Referensi12.41. (Lihat juga 17.8).Bilamana luasan pendukung lebih lebar dari luasan yang
 SN! 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan

Page 137
						

'EI'02 ueSuap Ienses'lsrelelerecas r8u?lntlp ?,{ueselq IFe} ecsed mI?uV
 - Z'LI..ZIS
 '?,{undtunl Euedureued uesenl rulB ndulnl 1e1ad
 rrep reseq qlqel {Bpll rde1o1 ruuqeqrp 3ue,( uesenl qulepety 'uendurnl eped rE8uq ueEue8al qereep r8utlqe8ueuEunsBuel Suef uoleq u,{uepe uerylseruetu Inlun e,(urelep
 rsrs ue8ur.rttue{ }I{Ipes tedundrusur n1 ueryequre8tp
 8ue,( 8uncued;el epruertd 'rde1e1 ue4y 'ure[e1 qrqel 8ue.(
 rsrs re,(undureu u?Ie lnqesrel ueqeq JnlY 'e.{u8unlnpued
 mlelelu quAecl e{ uBI?Feq 3ue.{ uuqeq uereqe,(usd
 Jnle ue8uep ncuer Ispll srueq lnqesJol Suncuedrel
 uprtrrr-rrd '7,y lJeJuorx {nlun (run\sn{) 8uncuefuel
 eprurerrd uedereued uu>gequreSSueru 9 J?qureD 'reseq
 n1epe1 Sued lnpns ue8uep 8ur:tu 4uprl e,{u8un4npued
 rqlruls ueuodruol uDIIese '1ueqeq1p 3ue,( uusenl
 u?p JBseq qrqel e,(uSrmlnpued rn11n4s ueuoduro4 ?u€lulprsrpuol eped qeloredrp BsIq qlseu ue8uqunel 'i)ppurueqnele uelSuutturp Eunlnpued selerel uur8eq eueIuBIIg
 'Zyil Vep resa8 uutere,(s.tod qelo Iorluollp Ue>I?
 Eunlnpued runurrurtu pqel 'Sunlnpued rn11ru1s ueuodurol
 Inlun runrululur I?qel wryuele{ ?pe IepII 'ndtunt
 1en1 uelelEurued uelpseqSueu'ndrunl uesenl Suele8ueur
 3ue,( e.{u8uqrle{eslp uoleq 'e,(ursrs enrues eped 1ueqeqlp
 uesel0!ued !dq6uol!0 z00z-Ir8z-e0 lNs
 ry uPqoq
 PLa)i uProe0
 I
 II
 (9 tequeg) pluozuotl Z 0utpueqreq
 lque^ L rEsaqos lsls uEouultxol ue0uop uEp 'sElE IESPp
 leopqos upueqaquod uuelnulod uEou0p ndunuod ulPlEp
 rp dnlpcra] EIuEnu0s ouer{ snuol nE}E snJnl le00} Ppflxuld
 nlpns uep JPsoqrei (ouncuedal Pplutald) unlsruJ uEp tlP/v\Eq
 qlqol 0uE^ rPSBp uPp sPnl P0Eqas llqulBlp qeloq zy '1epuruaq
 nEle ouulur ndunuad uPqnlllled 218 - Z'l'Ll.Zl
 '(g requee) Z UEp qlqollpprl
 dept' 'V l'V t uuOuep uelloltp tloloq tuuqeqtp OuE^ qulaep
 rp euEcuar ndunl len)l 'elulsls Enu0s EpPd uuqaq uEqnuJed
 'IUul ecsEd rqouP Inun nlEueq IEp!] Ll'zl - z'Ll'zl
 \epunnq nep au!4w ndwnuedueqnwnd epedzu uenruouod-| Eqwe|
 rur 0upprq spnl upl]BsEpjoq 0unlrqrp zy
 6Zt'SlLVSZ
 NYSYlgfNfld
 z I 'lvsvd
 VUVC VIVI

Page 138
						

ueset0!u0d !dq0u0t!0 z00z-r?82-80 tNs
 l€n)I nelB q?r? enp r8Aurl nlnu uoleq l?led reseE lerul u?p
 Ifn Ilseq elep BpB runleg 'Eurrrrrr Ieler Ipefrel s{ue{ reseE
 qelo sule8 uule8e8el ue4repurq8ueu {qun druInc {epp 1uIurnurrulu 3ue.( qer't ue8uelnl qelurnf e,uqeq ue>plnfunueur
 runrururru 8ue,{ qertr u?Suelnued ue8uep tt8ultnlnru uotaq raprr8 uped u.r,u1e1 lfn Is€H '(09) u"p '(69)'(gg) 'sre4 qalo uelerulel uerl$lel ue8uep ueq8upueqlp3ue>13ues rrep setr^rqeJa uele>l8utued qolo ue{qqeslprur ue8uernEue4 '(gy) nele (9y) 's:e4 qelo uelueresrp 8ue.{
 epedrrep Irce{ qlqel l€{3urueur Supru 1e1e.l ue{lnqtulue{u?wK ueqeq e^\q?q ueluere.(uaur (edlnU Sg Ir"pr?seq qrqel ,"t) r8?ult nlnru uotaq rrep 3ue.( Suelngeq uoleq
 {ol?q uep se}eqrel 8ue,{ ,.r,,r.r,lfn Irseq q?lurnf - Z'I'€IS
 e.€r'0r61 ltoday aagtwwo) tulof uJelepuepqel rulnq re8eq.req tuslep rp reseq sue8 eJuces uellernlpue8uqrqred epolehtr '8uuru rquel ue8ue8el le{Iuo^ueuodruol qelo u?{urun1lp rule u?)pll?ulp Suedureued
 nlens uped Ieurelur rese8 'rser:ea:eg 3ue.( uer88urlelue8uep rnqru]s ueuodruol tu€l€C
 - Z'I'I'€IS
 's'il uep,'il rsuereJeuur?l?p u?p I'e I rsuereJeu Ifip L'9 IBsed r.u?lep uslIsDIsIpIpueelnq qrue8ue4 'e,(urese8 ue1eruIe{ rslnpe;eru ledeprnplnrs ueuodurol uaperyqe^t eped ueelng
 - I'I'I'€IS
 ,E' EI UEP ,Z'ET
 'i'€i rsuereJeu uI?lup u?{rslDlslplp Iul Isrunsv 'IJ"I?req
 3ue,{ Suurru Isler ue{}?qr{e8ueru 8ue.( rese8 re?eqes
 deSSuerp uep rese8 ue8uelnt uduel uep ue8uep >1o1eq
 Inlun etues ue{rsunstrp "A qalo ue{IJeqlp 8ue,{ :esa8 1en;
 'reseB uu8uelnl qelo e,(uests
 uep uoleq qelo uelSuequrnslp ue{Isunsetp .reseE 1en1
 rsrod 'resa8 ue8uelnl ue8uap rnqru1s ueuodwol ureyeq'uoleq qelo ueqelrp u?Irsunserp rese8 'rese8 ue8uelnl eduelrnplruls ueuodruol utepq'{q qnued grplsge Suedureued
 eped eprelet Jese8 ue8ue8el eped ueryesuprp .rese8 1en;
 rasa8 lEnx - I'€IS
 :71'gl 1r.16
 rp u?Irreqrp 1ede1e1 rsepuod uep le1d lntun:ese8 uedelele;'(Ot'St) Surpurp u?p'(6'€I) lepued 1osuo1 '(g'91) t33uqrnluel rnl{ru}s ueuodruol {qun Inserruel snsntpl uedelele;1'1e1ecerd Jnl{ruls epzd ue8uelnl Il?lep ulesep {nlunreludrp e(usnsnqrl 0'01) rs4.rg:-rese8 desuo;'Eue8ale:dundneur SuuEelzrd ue>pq uoleq Jnqru]s ueuodurol >1qun
 {req rsro} uep reseE reue8ueu uentele{ {ns?uue} IUI l?sed
 'f 'z't'e I uPtEp
 lp uDlutzltp oue,{ padas rpncol 'ednl t/92 tr.llqolorx qeloq
 Wptl lut pspd rxptpp tp uplpunOtp 6uu| lf lElN - z'I'et
 'uq0unllqr0dlp qaloq lsEUEruoq E,{ur00u[ 0uu[ rn]ual JnunJ]s
 uouodruol Eppd ouuilx rnluel uele] qnre0uad 'uElounluadlp
 snJELl E^ulsEr.xJolop 0uelellp 0ueI :nyn4s uouodruolpppd lnsns upp lqouu qelo uElqPqoslp ouB,{ lEls}E
 lu?l qnJeouod ''l rese0 lPnI uenluouad uPPo - Z't'!'8t
 'uq0unlqjodrp snJpq inUruls uauodrx0I Eppd upplnq dE[es
 uPp qrue6u0d 'l raseo ]EnI uenluouod uelP0 - I't'l'el
 :rqnuodrp snJPq Josoo lPDl uPlnluouau uJPl?0
 lg'9'g; ueOuappnsos 10s00 uEouElnl qolo uqouEqulnslp oup^ pulruou
 iosoo ]pnl uplEpB s/l uup 't 8L nPle 8'eI uP0uap rPnsos uo]3q
 qelo uq0uEqurnslp ouE,{ puluou Jasao }en)| qPppP 7 uPouop
 (sl) 'A +'A = uA
 :uEp ounllqlp ouer{ leu;urou r0sa0 }EDl qelppp u, uEp npluup
 0uu,{ 0uedLuuued eped rollepe} raso6 E,{pO r.telepp 7 w0uep
 (vil nA<'qfr
 :PpEd UPIJBSPpIp
 snlpq rese6 dupeual ouBdueued ueeuEcuaJod - t't'81
 res00lenx - t'et
 VUVC VIVI
 u[Nnd NVo u]slc - 8t lusvdr8t's/rr8z
 NYSYTgfI{trd
 8r'rvsvd

Page 139
						

284715-132
 13.1.2.1 - Nilai ,l( vanO lebih besar daripada 2513 MPa
 diperbolehkan pada perhitungan V,, V,,, dan V,* untuk balok
 beton beftulang atau prategang dan konstruksi balok usuk
 beton yang mempunyai tulangan geser minimum yang sesuai
 dengan jumlah yang dibutuhkan menurut 13.5.5.3 dan
 1 3.5.5.4 atau 1 3.6.5.2.
 13.1.3 - Gaya geser terfaKor maksimum V, pada tumpuan
 dapat dihitung menurut 13.1.3.1 atau 13.1.3.2 apabila dipenuhi
 kedua ketentuan berikut:
 (a) Reaksi tumpuan, dalam arah bekerjanya gaya geser,
 menimbulkan tekan pada daerah ujung komponen struKur,
 dan
 (b) Beban bekerja pada atau dekat permukaan atas
 komponen strukur,
 (c) Tidak ada beban terpusat bekeria di antara muka
 tumpuan dan lokasi penampang kritis yang dide{inisikan
 dalam 13.1.3.1 atau 13.1.3.2.
 13.1.3.1 - Untuk komponen struktur non-prategang,
 penampang yang jaraknya kurang daripada d dari muka
 tumpuan boleh direncanakan terhadap gaya geser V, yang
 nilainya sama dengan gaya geser yang dihitung pada
 penampang sejarak d dari muka tumpuan. (Lihat Gambar 7(c)
 dan'(d)).
 li4 vrl
 td dl
 Gambar 7-Lokasi geser maksimum untukperencanaan
 PASAL 13
 TATA CARA PENJELASA\puntir/torsi. Sampai diperoleh lebih banlak pengalamandengan balok dan pelat yang dibuat dari beton denganmutu lebih besar dari 69 MPa. dipandang lebih hati-hati
 untuk membatasi ^tI
 sampai l-i 3 MPa dalam
 perhitungan kuat geser dan panjang penyaluran. Unutkbalok dengan sengkang yang memadai untuk memilikikapasitas pasca retak batasan ini tidak berlaku.
 513.1.3.1 - Retak miring terdekat dari tumpuan balokdalam Gambar S13.1.3.1(a) akan menerus menuju keatas
 dari muka tumpuan mencapai zona tekan sekitar d darimuka tumpuan. Jika beban diterapkan pada sisi atas balokini, sengkang yang terpotong oleh retak ini ditegangkanoleh beban yang bekerja pada bagian bawah freebodyGambar S13.1.3.1(a). Beban yang bekerja pada balokantara muka kolom dan titik sejarak d dari muka kolomditransfer secara langsung ke tumpuan oleh tekanan pada
 web diatas retak. Sesuai ini, tata cara mengijinkan desainuntuk gaya geser terfaktor maksimum Vu pada jarak d darrtumpuan untuk komponen struktur nonprategang, dan padajarak hl2 untuk komponen struktur prategang. Dua halditekankan: pertama, sengkang disyaratkan memotongretak potensial yang didesain untuk geser sepanjang d daritumpuan, dan kedua, gaya tarik terjadi dalam tulanganlongitudinal di muka tumpuan.
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284715-134
 TATA CARA
 13.1.3.2 - Untuk komponen struktur prategang,
 penampang yang jaraknya kurang daripada hl2 dari mukatumpuan boleh direncanakan terhadap gaya geser V, yang
 nilainya sama dengan gaya geser yang dihitung padapenampang sejarakhl? dari muka tumpuan.
 13.1.4 - Untuk komponen struKur lentur tinggi, konsolpendek, dinding, dan pelat serta fondasi telapak, berlakuketentuan khusus yang tercantum dalam 1 3.8 hingga 1 3.1 2.
 13.2- Beton ringan
 Ketentuan mengenai kuat geser dan torsi pada dasarnya hanya
 berlaku untuk beton normal. Bila digunakan beton agregatringan, maka salah satu dari beberapa modifikasi berikut harus
 diberlakukan terhadap nilai .f, di keseluruhan Pasal 13,
 kecuali 13.5.4.3, 13.5.6.9, 13.6.3.1, 13.12.3.2,dan 13.12.4.8.
 13.2.1 - Jika f,, dipersyaratkan dan campuran beton
 direncanakan sesuai dengan 7 .2, maka 1,8f ct harus
 menggantikan /, , tetapi nilai 1,8f., tidak boleh melebihi
 Jr;
 PASAL 13
 PENJELASANstruktur, seperti ditunjukkan dalam Gambar 7(a); dan (2)komponen struktur yang menjadi satu rangka secaramonolit kedalam komponen strukrur lainnya sepertidigambarkan dalam Gambar 7(d).
 Kondisi tumpuan dimana ketentuan ini seharusnya tidakberlaku termasuk: (l) Komponen struktur yang menjadisatu dengan komponen struktur pendukung berbenruk tarik,seperti ditunjukkan dalam Gambar 7(e). Untuk kasus ini,penampang kritis untuk geser harus diambil di mukafumpuan. Geser dalam pertemuan dua komponen itu harusjuga diinvestigasi dan tulangan sudut khusus harusdisediakan. (2) Komponen struktur dimana beban tidakbekerja di atau dekat bagian teratas komponen struktur. Iniadalah kondisi yang diacu dalam Gambar S13.1.3.1(b).Untuk kasus seperti itu penampang kritis diambil di mukapendukung. Beban yang beke{a dekat pendukung haruslahditransfer melintas retak miring memanjang keatas darimuka pendukung. Gaya geser yang bekerja padapenampang kritis harus termasuk semua beban yangditerapkan dibawah retak miring potensial. (3) Komponenstruktur yang dibebani sehingga geser di penampang antaratumpuan dan jarak d dari tumpuan berbeda secara radikaldari geser di jarak d. Ini umumnya terjadi pada braket(brackets) dan pada balok dimana beban terpusat bekerjadekat dengan tumpuan, seperti ditunjukkan dalam Gambar7(l) atau pada pondasi telapak (footings) yang didukungdiatas tiang. Dalam kasus ini harus digunakan geser dimuka pendukung.
 513.1.3.2 - l(41sn3 d seringkali bervariasi padakomponen struktur prategang, lokasi penampang kritisdiambil secara bebas berjarak sebesar hl2 dari mlkapendukung.
 513.2 - Beton ringan
 Dua prosedur alternatif disediakan untuk memodifikasiketentuan untuk geser dan torsi bila digunakan betonagregat ringan. Modifikasi beton ringan berlaku hanya pada
 bagian yang mengandung ,[I aAu* persamaan dari
 Pasal 13.
 513.2.1 - Altematif pertama pakai dasar modifikasi dariuji laboratorium yang menentukan hubungan antara kuattarik belahf,, dan kuat tekan f"' untuk beton ringan yangdigunakan. Untuk beton normal, kuat tarik belah f,, kira-
 kira sama d""gun ,[f f1.8.13 r0'r3 rr
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2847/S-1 36
 13.3.2.2 - Untuk komponen struKur yang dibebani gaya
 aksial tekan, Persamaan 48 boleh digunakan untuk menghitung
 % dengan nilai M, menggantikan nilai M, dan nilai VudlM,
 boleh diambil lebih besar daripada 1,0, dengan
 M,=M,-r Gn-d) (49)"u g
 Tetapi dalam hal ini, t/, tidak boleh diambil lebih besar
 daripada:
 PASAL 13
 TATA CARA PENJELASANadalah untuk membatasi V" dekat titik balik.
 Kebanyakan desain, merasa lebih mudah mengasumsi
 bagian kedua dari Pers. (48) sama dengan 0,02 ^[I
 aun
 memakai V" sama dengan (tl6{Tb,.d seperti dilinkan
 dalam Pasal 13.3.1.1.
 513.3.2.2 - Pers. (49) dan (50), yang dipakai untukkomponen struktur yang dikenai tekan aksial disampingkena geser dan lentur diperoleh dari laporan ACI-ASCECommittee 326.133 Bila N, meningkat, harga V" yangdihitung dengan Pers. (48) dan (49) akan melampaui batasatas yang diberikan oleh Pers. (50) sebelum nilai M^yangdiberikan oleh Pers. (49) menjadi negatif. Nilai Z" yangdiperoleh dari Pers. (48) tidak mempunyai manfaat fisikjika nilai negatif M. disubstitusikan. Untuk kondisi ini,Pers. (50) atau Pers. (47) harus digunakan untukmenghitung %. Nilai Z" untuk komponen struktur yangdikenai geser dan beban aksial digambarkan dalam Gambar13.3.2.2. Latarbelakang untuk persamaan ini telahdidiskusikan dan telah dibuat perbandingan dengan data ujidalam Referensi 13.2.
 v,=o,gJ-r;bd.rfry (50)
 Besaran NnlAo larus dinyatakan dalam MPa. Bila M, yang
 dihitung dengan Persamaan 49 bernilai negatif, maka t/, harus
 dlhitung dengan Persamaan 50.
 13.3.2.3 - Untuk komponen struKur yang mengalami gaya
 tarik aksial yang besar,
 ( o.gn ).m.4 = I 1+ -'1'-u l'=' b-d (51)' l. Ao )6
 tapi tidak kurang daripada nol, dengan IU, adalah negatif untuk
 tarik. Besaran N,lAoharus dinyatakan dalam MPa.
 Daerah arsiranmenunjukkanrentang hargapendekatanyang didapatdari Pers. (48)dan Pers. (49).
 6420-2N,/Ar,MPa
 G qmb ar S 1 3. 3. 2. 2-P erb andingan p ers smasnkuat geser untuk komponen struktur yangdikenai beban aksial
 Karena Pers. (48) dan (49) sangat kompleks, makaketentuan desain alternatif, Pers. (47), diijinkan.
 313.3.2.3 - Pers. (51) dapat digunakan untukmenghitung Z" komponen struktur yang terkena tarik aksialyang signifikan. Tulangan geser kemudian dapat didesainuntuk Z" - 2". Istilah signifikan digunakan untuk mengakuibahwa pendesain harus menggunakan pertimbangan dalammemutuskan apakah tarik aksial perlu diperhitungkan.Tingkat tarik aksial yang rendah seringkali terjadi akibatperubahan volume, tetapi tidak penting pada strukturdengan join ekspansi yang cukup dan tulangan minimum.
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan

Page 144
						

uesPI0lu0d tdq0uot!0 z00z-rrgz-80 tNs
 uoleq )Flun 'uBndruq e{ rse8nselurrp 8ue( Sueduuuadrrep >p:ef qelep? r uep Suelueq 8uefued rTa1ppe V euerurp
 'ADSDNS DID)AS
 luoqaqlp Suot Suoaato,td mrlnqs aaaodutorl
 \nwn (7)'sta4 uDdD0uad - I'r'€IS.t0qw0g
 x'euur1Jepes Bunlnpued uup I€reI
 ?dhtr
 p^q_T
 (* -'t)* -'tu(*z - o)P - P' ,r
 :ln>IrJeq ru8eqes ueleledurppdep '1411p"1 ueSeres u?qeq eue{ 8ue.( eueqrepesrruIruts ueuodtuo4 eped (7) sred re{?tuetu tueleq
 'ueleqwollqunlrsodruol repr8 eped uelderalp elrq Jrle^resuo{ IlsequelrJeqrueru ledep uep rue8eres uuuuqequred reue4p 3ue,(mrlruls ueuodruo>1 lnlun ue>lderelp Ioooc 8ur1ed qelepe(79) 's:e4 'Sue8elurduou rqn 8ue1eq uup Sue8ele.rd uu8uelnlrs?urquo{ reled 3ue.{ ffqruls ueuodruo>1 1ruun nele 'e[esSue8elerd ueSuelnl re.{undrueu Suef 1oleq lnlun reledrpledep 1u1 ,.r,'Sue8ele.rd uoleq {oleq Intun 7 ?unlrq8uaruprrurlrepes etax ue4[e.{ueur (Z) 'srod
 - I'7'€IS
 SuuBalu.rdJnl{uls uauoduo{ EpEd uolequ8{SuBqurnsp 8u8,t Jese8 lBnX
 - t'tlS
 s r.r r.r'et. r.e r'uele,u1e r8esred uesenl re8uqesnele Suudureued o1ruq uesenl ue8uep eues lqurerp ledep
 JIl{eJe u?senl errrqeq uerynlunueu J?punq Suedureued
 ue8uep rn11n4s ueuodurol :ese8 rln ps?H -
 g'€'€ts
 'lers)B lrJel u€Jesoq reue8uaru
 uurlsedluprlel zpe ollf .rese8 qnrnlos 1nlltuetr Intn rose8
 ue8uulru ulesepueru {qun DIBpueIieIp Wqel ur13un111
 '0ue6olerd up0uelnl luloq lm al lpnpa] uelal lelasuPp lPrP[ qeppv lwlf A n)lns uepp p laqEuE^ 'zg upErupsl0dpped nEluup oue{ oueduBued eped'71 uE0uap uEprxEsleq
 Plecas rpEfua] 0ue^ royepal u0rxorx UplppE '141 ueouap'0't PpEduEp rPsoq qrqal llquplp qaloq \ew'wlf A uelpseg'r't t L nple e't t I uelep uelpeqtp Due[ rc;ru ppedupp
 qrqel undnElp O"O itlt'O Eppdilpp qrqel qoloq lepll '/lpont uep o^ti1l@/t) Bpeduep 6uern1 npad lupl 1l tde]01
 "( 'w oz) (ZS) P rllP,,9+,.j\l=-/I n i-!')
 :uup Ounlqrp ledep rn1ue1
 ueOuelnl IUe] IpDl %0t uep Ouetn1 lepg g1ale Oue0a1erd uIe0ue0uep rnyru1s ueuodtuol 'rl uopq lese0 }pnl u)iuul 'z ,.tLuEnlu0lo) ]nJnu0ur louu preoos 0unirqrp lupll pllg
 - t'r'et
 0ue0elerdrnunrls ueuoduol eped uoleq
 uelOuequnstb 0ue[ roso0 tuny -
 ?'e t
 'uopq 0uedueuadraleuelp llul B'0 le0eqas llquelp qaloq Oueduiuuadp1ala r00ur1 'Ouedueuad p1e1a r00un uep Jo]auelp upp tlal
 llsELl lp6eqes lquErp snretl '1 0unlqOuatu ynlun uu1eun6lp0uu,{ sun; 'Jppunq rnyru}s uauodruo>1 In}un - 0'g'gl
 Le]-slLtSz
 NIVSYAflfNIgd
 et wsvd
 VUVS VIVI

Page 145
						

2847/S-138
 TATA CARA
 13.4.2 - Kuat geser t/, boleh dihitung berdasarkan ketentuan
 13.4.2.1 dan 13.4.2.2, dengan t/, harus diambil sebagai nilaiyang terkecil di antara V,, alau V,".
 13.4.2.1- Kuat geser l/", harus dihitung dari,
 n;v", =!!b*d +v, *ulu (53)- 20 M,",
 tetapi t/., tidak perlu diambil kurang daripada * nO, dengan
 dan nilai-nilai /1,f,., dan t/, harus dihitung dari kombinasi bebanyang menimbulkan momen maksimum pada penampang yang
 ditinlau.
 13.4.2.2 - Kuat geser %* harus dihitung dari,
 v,, =o,s(,[{ + 4,)b*d *v, (55)
 Sebagai alternatif, t/." boleh dihitung sebagai gaya geser yang
 berkaitan dengan beban mati ditambah beban hidup yang
 menimbulkan tegangan tarik utama sebesar (l1l),{ry paoa
 sumbu pusat komponen struKur, atau pada perpotongan
 sayap dan badan jika sumbu pusat berada dalam daerah
 sayap. Pada komponen struktur komposit, tegangan tarikutama harus dihitung dengan menggunakan besaranpenampang melintang yang memikul beban hidup.
 13.4.2.3- Nilai d dalam Persamaan 53 dan 55 harus
 diambil sebagai nilai yang paling besar di antara besaran jarak
 dari serat tekan terluar ke pusat baja prategang dan 0,8i.
 r- =Afi,t+.,--r) (54)
 PASAL 1 3
 PENJELASA\denganf"' sama dengan 35 \IPa. I.. dan i3.-1. I bervariasiseperti ditunjukkan dalam Gambar S1,1.1.1, Alat bantudesain berdasarkan pada persamiun ini diberikan dalamReferensi 13.16.
 513.4.2 - Dua tipe retak miring terjadi pada balok beton:retak geser-web dan retak geser-lenrur. Dua tipe retakmiring ini digambarkan di Gambar S13.,1.2.
 Retak geser-web mulai dari titik interior komponen strukfurbila tegangan tarik utama melebihi kuat tarik beton. Retakgeser-lentur diawali dengan retak lentur. Bila retak lenturterjadi, tegangan geser pada beton diatas retak meningkat.Retak geser-lentur terbentuk bila kombinasi tegangan geserdan tarik melampaui kuat tarik beton.
 Pers. (53) dan (55) dapat digunakan untuk menentukangaya geser yang mengakibatkan berhrrut-turut retak geser-lentur dan geser-badan. Kuat geser yang disediakan olehbeton V" diasumsikan sama dengan yang lebih kecil dari Z";dan V"n. Derivasi Pers. (53) dan (55) diringkas dalamReferensi 13.17.
 Dalam menururunkan Pers. (53) diasumsikan bahwa V";adalah jumlah geser yang diperlukan untuk mengakibatkanretak lentur di titik yang ditinjau yang diberikan oleh:
 ,, -VrM u' - M^r^
 ditambah tambahan peningkatan geser yang diperlukanuntuk mengubah retak lentur menjadi retak geser-lentur.Beban terfaktor ekstemal, yang dipakai untuk menentukanV; dan M^,* termasuk beban mati tambahan, tekanan tanah,dan beban hidup. Dalam perhitungan M", wt'*. substitusikedalam Pers. (53), I dany, memakai sifat-sifat penampangyang menahan beban eksternal.
 Untuk komponen struktur komposit, dimana sebagianbeban mati ditahan hanya oleh sebagian penampang, sifatpenampang yang sesuai harus digunakan untuk menghitungfi. Geser akibat beban mati, V4 dan yang akibat bebanlainnya V; dalam kasus ini dipisahkan. Za kemudian adalahgaya geser total akibat beban mati tak-terfaktor yangbeke{a pada bagian penampang yang memikul beban matiyang bekerja sebelum aksi komposit plus beban matitambahan tak-terfaktor bekerja pada komponen strukturkomposit. lstilah Vi dan M^"* dapat diambil sebagai:
 V;= V,- Va
 M^ *= Mo- M1
 dimana Vo dan Mu adalah geser dan momen terfaktor akibatbeban terfaktor total, dan Ma adalah momen akibat bebanmati tak-terfaktor (momen yang berhubungan dengan.fi).
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284715-140
 TATA CARA
 [/"* ini harus pula diambil sebagai batas maksimum untuk
 Persamaan 52. Gaya prategang boleh dianggap bervariasi
 secara linier dari nol pada ujung tendon hingga harga
 maksimum pada titik sejarak panjang penyaluran tendon, yang
 dapat diambil sebesar 50 kali diameter untuk tendon jenis
 strand dan 1 00 kali diameter untuk tendon jenis kawat tunggal.
 13.4.4 - Bila pada suatu komponen struKur pratarik terdapat
 keadaan dimana lekatan dari sebagian tendon tidak
 sepenuhnya ada hingga ujung komponen struKur, maka pada
 saat menghitung t/, berdasarkan ketentuan 13.4.1 alau 13.4.2,
 pengaruh dari gaya prategang harus didasarkan pada nilai gaya
 prategang yang telah dikurangi. Nilai t/,, yang dihitung
 berdasarkan nilai gaya prategang yang telah dikurangi tersebut
 harus diambil sebagai batas maksimum untuk Persamaan 52,
 Gaya prategang pada tendon yang lekatannya tidak sampai ke
 ujung komponen struktur dapat dianggap bervariasi secara
 linier dari nol pada titik dimana lekatannya mulai bekerja hingga
 suatu harga maksimum pada titik sejarak paniang penyaluran
 tendon, yaitu sebesar 50 kali diameter untuk tendon jenis
 strand dan 1 00 kali diameter untuk tendon jenis kawat tunggal.
 13.5 - Kuat geser yang disumbangkan olehtulangan geser
 13.5.1 - Jenis tulangan geser
 1 3.5.1 .1 - Tulangan geser dapat terdiri dari:
 (a) Sengkang yang tegak lurus terhadap sumbu aksial
 komponen struKur,
 (b) Jaring kawat baja las dengan kawat-kawat yang dipasang
 tegak lurus terhadap sumbu aksial komponen struKur,
 (c) Spirdl, sengkang ikat bundar atau persegi.
 13.5.1.2 - Untuk komponen struKur non-prategang,
 tulangan geser dapat juga terdiri dari:
 (a) Sengkang yang membuat sudut 45' atau lebih terhadap
 tulangan tarik longitudinal.
 (b) Tulangan longitudinal dengan bagian yang ditekuk untuk
 mendapatkan sudut sebesar 30' atau lebih terhadap tulangan
 tarik longitudinal.
 (c) Kombinasi dari sengkang dan tulangan longitudinal yang
 ditekuk.
 (d) Spiral.
 13.5.2 - Kuat leleh rencana tulangan geser tidak boleh
 diambil lebih daripadd 400 MPa, kecuali bila digunakan jaring
 PASAL 13
 PENJELASANPasal 13.4.4 menghubungkan kuat geser di penampangsepanjang panjang baja prategang yang tidak dilekatkandengan beton, atau sepanjang panjang transfer bajaprategang di mana lekatan tidak menerus sampai ujungbalok.
 513.5 - Kuat geser yang disumbangkan olehtulangan geser
 Sf3.5.2 - Pembatasan kuat leleh desain tulangan geser
 sampai 420 MPa memberi kendali pada lebar retakdiagonal. Dalam ACI Code 1995, pembatasan pada kuat
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284u5-142
 TATA CARA
 13.5.5.2 - Ketentuan tulangan geser minimum dari
 13.5.5.1 dapat diabaikan bila dapat ditunjukan denganpengujian bahwa komponen struktur tersebut mampu
 mengembangkan kuat lentur dan 'geser nominal yang
 diperlukan tanpa adanya tulangan geser. Pengujian tersebutharus mensimulasikan pengaruh perbedaan penurunan
 fondasi, rangkak, susut, dan perubahan suhu, dengan
 mempertimbangkan secara realistis mengenai kemungkinan
 dari pengaruh-pengaruh tersebut terjadi selama masa layan
 struktur.
 13.5.5.3 - Bila menurut '13.5.5.1 atau hasil analisis
 diperlukan tulangan geser dan bila 13.6.1 memperbolehkan
 untuk mengabaikan pengaruh puntir, maka luas tulangan geser
 minimum untuk komponen struktur prategang (kecuali seperti
 PASAL 1 3
 PENJELASANringan, khususnya jika dibuat dengan beton mututinggi,dapat gagal pada saat beban geser kurang dari V", yangdihitung dengan Pers. (46).
 Bahkan bilamana kuat geser terfaktor total Vo kurang darisetengah kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton
 QV", penggttnaan tulangan web direkomendasikan padasemua komponen struktur beton prategang pasca-tarik web-tipis (ois, pelat wafel, balok, dan balok-T) untukmenulangi/memperkuat terhadap gaya tarik pada web yangdihasilkan dari deviasi lokal dari profil tendon desain, danuntuk menyediakan perangkat pendukung tendon sebentukprofil desain selama pelaksanaan konstruksi. Jikapendukung yang tidak cukup disediakan, wobel (wobble)dan deviasi lokal proflrl tendon parabolik dapat terjadiselama penempatan beton. Dalam kasus seperti ifu, deviasidalam tendon cenderung untuk meiurus bila tendonditegangkan. Proses ini dapat menimbulkan tegangan tarikyang besar dalam web, dan retak yang parah dapat te{adijika tidak terpasang tulangan web. Lengkungan tendonyang tidak diinginkan, dan tegangan tarik yang dihasilkandalam web, dapat diminimumkan dengan mengikat secaraaman tendon ke sengkang yang dipegang secara kaku ditempat oleh elemen rangka tulangan yang bertumpukebawah dalam bekisting. Spasi maksimum sengkangdigunakan untuk tujuan ini harus tidak lebih kecil dari 1,5&atat 1,2 m. Bila dapat diterapkan, ketentuan tulangan geserdari Pasal 13.5.4 dan 13.5.5 akan memerlukan jaraksengkang lebih dekat.
 Untuk pembebanan berulang komponen struktur lentur,kemungkinan terjadi retak tarik diagonal miring olehtegangan yang jauh lebih kecil dari pembebanan statikharus diperhitungkan dalam desain. Dalam contoh ini,adalah bijaksana untuk menggunakan paling sedikittulangan geser minimum yang dirumuskan oleh Pers. (56)atau (57), walaupun uji atau perhitungan didasarkan padabeban statik menunjukkan bahwa tulangan geser tidakdiperlukan.
 513.5.5.2 - Bila komponen struktur diuji untukmendemonstrasikan bahwa kuat geser dan lenturnya adalahcukup, dimensi komponen struktur aktual dan kekuatanmaterial diketahui. Karena itu, kekuatan yang digunakansebagai dasar untuk perbandingan harus dengan faktorreduksi kekuatan satru (0 = 1,0), yaitu kuat nominal yangdisyaratkan V, dan M,. lni menjamin bahwa walaupunkekuatan material aktual di lapangan terjadi kurang dariyang dispesifikasikan, atau ada kesalahan dimensikomponen struktur sehingga menghasilkan kuat komponenstruktur tereduksi, marjin keamanan yang memuaskanmasih dapat dipertahankan.
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284715-144 PASAL 13
 TATA CARA
 13.5.6.4 - Bila sebagai tulangan geser digunakan
 sengkang miring, maka
 I,f, (sin a + cos a)d
 13.5.6.5 - Bila tulangan geser terdiri dari satu batang
 tunggal atau satu kelompok batang-batang tulangan seiaiar,
 yang semuanya ditekuk miring pada iarak yang sama dari'
 tumpuan, maka
 V, = A,ly sina (60)
 tetapi tidak rebih dari (t1 t)"{-t;np .
 13.5.6.6 - Bila tulangan geser terdiri dari satu rangkaian
 atau beberapa kelompok batang tulangan selaiar yang masing-
 masing ditekuk miring pada jarak yang tidak sama dari
 tumpuan, maka kuat geser 4 harus dihitung dari Persamaan
 59.
 13.5.6.7 - Hanya tigaperempat bagian tengah dari bagian
 yang miring pada setiap tulangan longitudinal yang ditekuk
 miring yang boleh dianggap efeKif sebagai tulangan geser.
 13.5.6.8 - Bila untuk menulangi satu bagian yang sama
 dari suatu komponen struKur digunakan lebih dari satu lenistulangan geser, maka kuat geser t/, harus dihitung sebagaijumlah dari nilai-nilai 4 yang dihitung untuk masing-masing
 tipe tulangan geser yang digunakan.
 13.5.6,S - Kuat geser %, tidak boieh diambil lebih dari
 (z1t).,[-r;od
 13.6 - Perencanaan unluk puntir
 PENJELASAN
 S13.6 - Perencanaan untuk puntir
 Desain untuk puntir didasarkan pada analogi rangka batang(rnrss) ruang, tabung dinidng tipis. Balok yang dikenaipuntir diidealisasikan sebagai tabung dinding tipis denganmengabaikan penampang beton inti balok solid sepertiditunjukkan dalam Gambar S13.6(a). Segera setelah baiokbeton bertulang retak oleh puntir, tahanan puntimyaterutama disediakan oleh sengkang terrutup dan batanglongitudinal yang berlokasi dekat permukaan komponenstruktur. Dalam analogi tabung dinding tipis tahanandiasumsikan disediakan oleh kulit luar penampang secarakasar terpusat dalam sengkang tertutup. Baik penampangberongga maupun padat diidealisasikan sebagai tabungdinding tipis baik sebelum maupun sesudah retak.
 v, -- (se)
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 TATA CARA
 o,[I ( 4,\1, lp-)
 (b) untuk komponen struKur prategang:
 PASAL 13
 PENJELASANretak dibawah puntir mumi T", diturunkan dengan
 mengganti penampang aktual dengan tabung dinding-tipis
 ekivalen dengan ketebalan dinding / sebelum retak sebesar
 |rlSA"olp"o dan luasan yang diiingkupi oleh garis-pusat
 dinding Ao sama detgan 2A"o/3. Rekk diasumsikan terjadi
 bila tegangan tarik utama mencapai ltl)1fi . Pada balok
 nonprategang yang dibebani dengan puntir saja, tegangan
 tarik utama adalah sama dengan tegangan geser punlir, 7=
 Tl(zA"t). Jadi, retak terjadi bila r mencapai lll)Jl ,
 memberikan puntir retak 7", sebesar:
 r"" =(tl3
 Batas yang ditetapkan di 13.6.1 adalah seperempat dari
 nilai ini. Tegangan ,etat (ll3),{ fi sengaja diambil sebagai
 nilai batas bawah.
 Untuk komponen struktur prategang, beban retak puntir
 ditingkatkan oleh prategang. Analisis Lingkarun Mohrberdasarkan pada tegangan rata-rata menunjukkan puntiryang diperlukan untuk mengakibatkan tegangan tarik utama
 sama dengan QtzW adalah
 puntir pada balok nonprategang.
 Untuk komponen struktur terisolasi yang pakai flens atau
 tidak, A"o adalah luas seluruh penampang termasuk luas
 rongga pada penampang berlubuang, dan p", adalah
 perimeter dari seluruh penampang. Untuk balok-T yang
 dicor secara monolitis dengan pelat, A", dar, P,p dapat
 termasuk bagian dari pelat disampingnya sesuai 15.2.4'
 513.6.2 - Perhitungan momen puntir terfaktor ?,
 513.6.2.1 dan S13.6.2.2 - Dalam perencanaan puntirpada struktur beton bertulang, dua kondisi dapat., tl 26.t3.21drroentlllKaslKan:
 (a) Momen puntir tidak dapat dikurangi oleh redistribusigaya internal Pasal (13.6.2.1). Ini diacu sebagai torsi
 kesetimbangan, karena momen puntir diperlukan untuk
 sfruktur agar dalam kesetimbangan'
 Untuk kondisi ini, digambarkan dalam Gambar 8(a),
 tulangan torsi yang direncanakan menurut Pasal 13.6'3
 sampai 13.6.6 harus disediakan untuk menahan momen
 puntir rencana total.
 (b) Momen puntir dapat dikurangi oleh redistribusi gaya
 intemal setelah retak (13.6.2.2)jika puntir meningkat dari
 komponen struktur terpuntir untuk mempertahankan
 kompatibilitas deformasi. Tipe puntir ini diacu sebagai
 puntir kompatibilitas.
 o{: ( A?,\
 12 lp- )
 (c) untuk komponen struktur non-prategang yang dibebani
 gaya tarik atau tekan aksial:
 !&(^!\;;rtz Ip"r,/1 Ar^ltl
 Untuk komponen struktur yang dicor secara monolit dengan
 pelat, lebar bagian sayap penampang yang digunakan dalam
 menghitung Ic, dan p,, harus sesuai dengan ketentuan 1 5.2.4'
 Untuk penampang berongga, Ao harus digunakan
 menggantikan I., dalam 13.6.1, dan batas luar penampang
 harus sesuai dengan ketentuan 15.2.4.
 13.6.2 - Perhitungan momen puntir terlaktor I,
 13.6.2.1 - Bila momen puntir terfaktor I, pada suatu
 komponen struktur diperlukan untuk mempertahankan
 keseimbangan [Gambar 8(a)], dan nilainya melebihi nilai
 minimum yang diberikan pada 13.6.1, maka komponen
 struKur tersebut harus direncanakan untuk memikul momen
 puntir sesuai dengan 1 3.6.3 hingga 1 3.6.6'
 13.6.2.2- Pada struktur statis tak tentu dimana dapat
 teriadi pengurangan momen puntir pada komponen strukturnya
 yang disebabkan oleh redistribusi gaya-gaya dalam akibat
 adanya keretakan [Gambar 8(b)], momen puntir terfaKor
 maksimum f, dapat dikurangi meniadi:
 (a) untuk komponen struKur non-prategang seperti yang
 diuraikan pada 1 3.6.2.4:
 fitrtr J,j
 nl*)
 kalin3 f ,"f
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 kecuali bila dilakukan analisis yang lebih eksak.
 13.6.2.4 - Untuk komponen non-prategang, penampang-
 penampang yang berada dalam rentang jarak d dari muka
 tumpuan dapat direncanakan terhadap momen puntir I, yang
 bekeria pada penampang sejarak d dari muka tumpuan. Jika
 terdapat beban puntir terpusat yang bekerja di dalam rentang
 jarak d tersebut, maka penampang kritis untuk perencanaan
 haruslah diambil pada muka tumpuan.
 13.6.2.5 - Untuk komponen prategang, penampang-
 penampang yang berada dalam rentang iarak hlT dari muka
 tumpuan dapat direncanakan terhadap momen puntir I, yang
 bekerja pada penampang seiarakhl? darimuka tumpuan. Jika
 terdapat beban puntir terpusat yang bekerja di dalam rentang
 jarakhl? tersebut, maka penampang kritis untuk perencanaan
 haruslah diambil pada muka tumpuan.
 13.6.3 - Kuat lentur Puntir
 13.6.3.1 - Dimensi penampang melintang harus memenuhi
 ketentuan berikut:
 (a) untuk penamPang solid
 PASAL 13
 PENJELASAN
 513.6.2.4 dan 513.6.2.5 - Adalah biasa menyatukan
 balok ke satu sisi dari girder dekat tumpuan girder. Dalamkasus seperti itu geser dan puntir terpusat diterapkan pada
 girder.
 S13.6.3 - Kuat lentur puntir
 513.6.3.1 - Ukuran penampang dibatasi untuk dua
 alasan, pertama untuk mereduksi retak yang tak nampak
 dan kedua untuk mencegah kehancuran permukaan beton
 akibat tegangan tekan miring akibat geser dan puntir'Dalam Pers. (61) dan (62), dua bagian perumusan disebelah kiri adalah tegangan geser akibat geser dan puntir.
 Jumlah tegangan ini tidak boleh melebihi tegangan yang
 mengakibatkan retak geser ditambah QtlW, serupa
 dengan kekuatan pembatas yang diberikan di Pasal 13.5.6.9
 untuk geser tanpa puntir. Batasan tersebut dinyatakan
 dalam perumusan Z" untuk membolehkan penggunaannya
 pada beton nonprategang atau prategang. Ini aslinyaditurunkan atas dasar pengendalian retak. Adalah tidakperlu untuk mengecek terhadap kehancuran web karena initerjadi pada saat tegangan geser lebih tinggi.
 Pada penampang berongga, tegangan geser akibat geser dan
 puntir keduanya terjadi dalam dinding kotak seperti
 ditunjukkan dalam Gambar S13.6.3.1(a) dan karenanya
 adalah penambahan secara langsung di titik A seperti
 diberikan dalam Pers. (62). Pada penampang solid tegangan
 geser akibat puntir yang bekerja dalam penampang sisi luar"tabung" sementara tegangan geser akibat Vu menyebar
 melintasi lebar penampang seperti ditunjukkan dalam
 Gambar S13.6.3.1(b). Untuk alasan ini tegangan
 dikombinasikan dalam Pers. (61) menggunakan akar
 kuadrat dari jumlah kuadrat daripada dengan penambahan
 langsung.
 513.6.3.2 - Umumnya, maksimumnya akan berada pada
 dinding dimana tegangan puntir dan geser berupa
 penjumlahan [Titik A dalam Gambar S13.6.3.1(a)]. Jikaflens teratas atau terbawah lebih tipis dari web vertikal,mungkin perlu mengevaluasi Pers. (62) untuk titik B dan C
 yang ada di Gambar S13.6.3.1(a). Di titik-titik ini tegangan
 akibat gaya geser biasanya dapat diabaikan.
 "(h.+l ru'r
 (b) untuk penampang berongga
 ( v,\_( r,pn)rrll-..rfr] CIrl0.df\n$)='lw- t 1
 I,, dapat ditentukan berdasarkan Gambar 9.
 13.6.3.2 - Jika tebal dinding bervariasi di seputar garis
 keliling penampang berongga, maka Persamaan 62 harus
 dievaluasi pada lokasi dimana ruas kiri Persamaan 62
 mencapai nilai maksimum.
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 13.6.3.6 - Tulangan sengkang untuk puntir harusdirencanakan berdasarkan persamaan berikut:
 - zLUorols (64)ln=_
 s
 dengan I,, kecuali ditentukan berdasarkan analisis, dapatdiambil sebesar 0,854,r. Nilai d tidak boleh kurang daripada30" dan tidak boleh lebih besar daripada 60.. Nilai d bolehdiambil sebesar:
 (a) 45' untuk komponen struktur non-prategang atau
 komponen struktur prategang dengan nilai prategang yang
 besarnya kurang daripada yang ditentukan pada (b),
 (b) 37,5" untuk komponen strukur prategang dengan gayaprategang efeKif tidak kurang daripada 40% kuat tariktulangan longitudinal.
 13.6.3.7 - Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukanuntuk menahan puntir tidak boleh kurang daripada:
 e, = !p,(?) ,or e (65)s'"[rr,
 dengan Aadalah nilai yang sama dengan nilai yang digunakandalam Persamaan 64 dan lrls harus dihitung dari Persamaan64, tanpa dilakukan modifikasi seperti yang ditentukan dalam13.6,5.2 atau 13.6.53.
 PASAL 13
 PENJELASANntlai Vu yang lebih kecil, diperlukan tulangan geser danpuntir.yang lebih banyak.
 Sf3.6.3.6 - Pers. (64) didasarkan pada analogi rangka
 batang (truss) ruang yang ditunjukkan dalam GambarS13.6.3.6(a) dengan diagonal tekan bersudut 0, denganasumsi beton tidak memikul tarik dan tulangan meleleh.Setelah retak puntir terbentuk, tahanan puntir disediakanterutama oleh sengkang tertutup, batang longitudinal, dandiagonal tekan. Beton di luar sengkang ini relatif tidakefektif. Untuk alasan ini Ao, \tasan yang dilingkupi olehalur alir geser sekeliling perimeter tabung, didefinisikansetelah retak dalam bentuk 1,y,, luasan yang dilingkupi olehgaris-pusat sengkang tertutup yang terletak paling luar.Ltrasan Ao1, ditunjukkan dalam Gambar 9 untuk berbagaipenampang. Pada penampang berbentuk-I, -T, atau *L, Aotdiambil sebagai luasan yang dilingkupi oleh kaki terluarsengkang yang saling-mengunci seperti ditunjukkan dalamGambar 9. Perumusan untuk lo yang diberikan olehHsu1328 dapat digunakan jika akurasi lang lebih besardiinginkan.
 Alir geser q dalam dinding tabung, yang didiskusikan diS13.6, dapat diselesaikan kedalam gaya geser VlsampaiVayang beke4'a pada masing-masing sisi tabung atau rangkabatang (trzss) ruang, seperti ditunjukkan dalam Gambart3.6.3.6.
 Sudut I dapat diperoleh dengan analisisl328 atau dapatdiambil sama dengan nilai yang diberikan dalam pasal
 13.6.3.6 dan 9. Nilai dyang sama harus digunakan dalamkedua Pers. (64) dan (65). Sejalan dengan dyang menjadilebih kecil, jumlah sengkang yang disyaratkan oleh pers.(64) akan berkurang. Pada saat yang sama jumlah bajalongitudinal yang disyaratkan oleh Pers. (65) akanbertambah.
 513.6.3.7 - Gambar 513.6.3.6 menunjukkan gaya geserZ1 sampai Va yar,g dihasilkan alir geser sekeliling dindingtabung. Pada dinding tabung tertentu, alir geser Vi ditahanoleh komponen beton tekan diagonal , D1 = Vy'sinl,. Gayatarik aksial, N; = Vi@ot@, diperlukan baja longitudinaluntuk melengkapi resolusi Z;.
 Gambar 513.6.3.7 menunjukkan tegangan tekan diagonaldan gaya tarik aksial, N;, yang bekerja pada segmen pendeksepanjang satu dinding tabung. Karena alir geser akibatpuntir adalah konstan pada semua titik sekeliling perimetertabung maka resultan Dr dan N; bekerja ditengah sisi i.Sebagai hasilnya, setengah N; dapat diasumsikan ditahanoleh garis atas dan bawah seperti yang ditunjukkan.Tulangan longitudinal dengan kapasitas A/), harusdisediakan untuk menahan jumlah gaya N;, EN;, yangbekerja pada semua dinding tabung.
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 13.6.3.9 - Diperbolehkan untuk mengurangi luas tulangan
 puntir longitudinal pada daerah tekan lentur sebanyak
 MJ$,ldly), dengan /lf, adalah momen teffaktor yang bekerja
 pada penampang secara kombinasi dengan momen puntir I,.Namun, tulangan yang disediakan tidak boleh kurang daripada
 iumlah yang dibutuhkan berdasarkan 13.6.5.3 atau 13.6.6.2.
 13.6.3.10 - Untuk balok prategang:
 (a) Tulangan longitudinal total termasuk tendon pada tiap
 penampang harus mampu menahan momen lentur terfaKorpada penampang yang ditiniau ditambah dengan gaya tarik
 longitudinal konsentris tambahan yang besarnya sama
 dengan Afrn, yang didasarkan pada momen puntir terfaKor
 pada penampang tersebut, dan
 (b) Spasi tulangan longitudinal termasuk tendon harus
 memenuhi persyaratan pada 1 3.6.6.2.
 PASAL 13
 PENJELASAN(t ) ,r A
 Total I "'' l= ' +2 '[r/ s s
 Jika sekelompok sengkang mempunyai empat kaki untukgeser, hanya kaki-kaki yang berada di sisi balok akandiikutsertakan dalam penjumlahan ini karena kaki yang
 berada di tengah akan tidak efektif untuk puntir.
 Tulangan longitudinal yang diperlukan untuk puntirditambahkan pada tulangan longitudinal yang diperlukanmomen lentur yang bekerja bersamaan dengan puntir.Tulangan longitudinal kemudian dipilih untuk jumlah ini,tetapi harus tidak kurang dari jumlah yang diperlukan untukmomen lentur maksimum pada penampang itu jika inimelampaui momen yang bekerja bersamaan dengan puntir.Jika momen lentur maksimum terjadi pada satupenampang, seperti tengah bentang, sementara momenpuntir maksimum terjadi di tempat lain, seperti tumpuan,baja longitudinal total yang diperlukan dapat kurang dariyang diperoleh dengan menambahkan baja lentumaksimum ditambah baja puntir maksimum. Dalam kasus
 seperti itu baja longitudinal yang diperlukan dievaluasipada beberapa lokasi.
 Persyaratan paling ketat untuk spasi, titik pemutusan, danpenempatan tulangan untuk lentur, geser, dan puntir harusdipenuhi. Tulangan lentur haruslah diperpanjang sejarak d,
 tetapi tidak kurang dari 12d6, melewati lokasi dimanatulangan tidak lagi diperlukan untuk lentur sepertidisyaratkan dalam Pasal 14.10.3.
 513.6.3.9 - Luas tulangan tarik longitudinal akibatpuntir diganti sebagian oleh tulangan tekan di zona tekanlentur, yang memperbolehkan reduksi tulangan puntirlongitudinal yang diperlukan di zona tekan.
 Sf3.6.3.10 - Seperti dijelaskan di S13.6.3.7, puntirmengakibatkan gaya tarik aksial. Pada balok nonprateganggaya ini ditahqn oleh tulangan longitudinal yang
 mempunyai kapasitas tarik aksial sebesar Af,rn Tulanganini merupakan tambahan pada tulangan lentur dandidistribusikan secara seragam sekeliling sisi dari perimeter
 agar resultan Afr, bekerja sepanjang sumbu komponenstruktur.
 Pada balok prategang, teknik yang sama (menyediakan
 batang tulangan tambahan dengan kapasitas Af,rr) dapatdiikuti, atau perencana dapat menggunakan sembarangkapasitas lebih baja prategang untuk menahan sebagian
 gaya aksial Af,rrsebagaimana diberikan secara garis besardi paragraf berikut ini.
 Pada balok prategang, tegangan baja prategang saat ultimatdi penampang dengan momen maksimum adalah fr,. Pada
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 13.6.4.4 - Pada penampang berongga, iarak dari garis
 tengah tulangan sengkang puntir ke permukaan dalam bagian
 dinding rongga tidak boleh kurang daripada 0,iAo,lpr.
 13.6.5 - Kelentuan tulangan puntir minimum
 13.6.5.1 - Luas minimum tulangan puntir harus disediakanpada daerah dimana momen puntir terfaktor I, melebihi nilai
 yang disyaratkan pada 13.6.1.
 13.6.5.2 - Bilamana diperlukan tulangan puntir
 berdasarkan ketentuan 13.6.5.1, maka luas minimum tulangan
 sengkang tertutup harus dihitung dengan ketentuan:
 A +2A =l:fi-A1200 tw
 namun (r4, + 2/1,) tidak boleh kurang dari {1/3)(bAll"l.
 13.6.5.3 - Bilamana diperlukan tulangan puntir
 berdasarkan ketentuan 13.6.5.1, maka luas total minimum
 tulangan puntir longitudinal harus dihitung dengan ketentuan:
 PASAL 13
 PENJELASANtulangan puntir longitudinal.
 Pengelupasan
 Tegangan
 . tekan
 + diagonal
 Gambar S 1 3, 6, 4, 2-Pengel up us an (spalling)sudut balok dibebuni dalum torsi
 513.6.4.4 - Sengkang tefutup yang disediakan untukpuntir pada penampang berongga harus diletakkan disetengah ketebalan dinding luar yang efektif untuk puntir.Ketebalan dinding dapat diambil sebesar Aollp;
 513.6.5 - Ketentuan tulangan punitr minimum
 513.6.5.1 dan 513.6.5.2 - Jika komponen strukturdikenai momen puntir terfaktor Tu yang lebih besar darinilai yang dispesifikasikan dalam Pasal 13.6.1, jumlahminimum tulangan web transversal unfuk kombinasi bebangeser dan puntir adalah 0,35bSlfr,. Perbedaaan dalamdefinisi l, dan simbol l, harus dicatat; A, adalah luasandua kaki sengkang tertutup sementaral, adalah luasan satukaki sengkang tertutup.
 513.6.5.3 - Contoh-contoh balok beton bertulangdengan tulangan puntir kurang dari 1 persen berdasarkanvolume telah gagal oleh puntir murni pada saat terjadi retakputir.l325 Dalam ACI Code 1989 dan sebelumnya,hubungan disajikan yang mensyaratkan pemakaian sekitarI persen tulangan puntir dalam balok yang dibebani puntir
 (a)
 (66)
 rm
 U
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 bidang geser tersebut boleh direncanakan dengan
 menggunakan 13.7.4 ataupun menggunakan metode
 perencanaan penyaluran geser lainnya yang menghasilkan
 perkiraan kekuatan yang nilainya sangat mendekati dengan
 hasil penguiian yang rinci, lengkap dan seksama.
 Gambar 1 0-Geser-triksi
 13.7.3.1 - Ketentuan 13.7.5 hingga 13.7.10 berlaku untuk
 semua perhitungan kuat penyaluran geser.
 PENJELASANretak seperti itu akan terbentuk, dan bahwa tulangan harusdisediakan melintasi retak untuk menahan perpindahanrelatif sepanjang retak itu. Bila geser bekerja sepanjangretak, sebuah bidang retak bergeser relatif terhadap yanglainnya. Jika muka retak adalah kasar dan tak beraturan,perpindahan ini disertai dengan pemisahan bidang retak.Pada saat ultimat, pemisahan ini cukup menegangkantulangan yang melintasi retak sampai titik lelehnya.Tulangan menyediakan gaya penjepit A"1 f, melintasibidang retak. Geser yang bekerja kemudian ditahan olehfriksi antara bidang retak, dengan tahanan geseran olehtonjolan-tonjolan pada bidang retak, dan dengan aksi doweltulangan yang melintasi retak. Penerapan yang sukses dariPasal 13.7 tergantung pada asumsi pemilihan lokasi retakyang tepat.13l6'13'31
 Hubungan antara kuat transfer-geser dan tulangan yangmelintasi bidang geser dapat dirumuskan dalam berbagaicara. Pers. (68) dan (69) dari Pasal 13.7.4 didasarkan padasuatu model geser-friksi. Ini memberikan prediksi kekuatantransfer-geser yang konservatif. Hubungan lainnya yangmemberikan estimasi kuat transfer-geser yang lebihdekatt3'r6'r3'33'13
 34 dapat digunakan dibawah ketentuan dariPasal 13.7.3. Sebagai contoh, bila tulangan geser-friksitegak lurus terhadap bidang geser, kuat geser Z, diberikanoleh13.33,13.34
 V,=0,8A,1 fr+4"K,
 dimana A" adalah luasan penampang beton yang menahantransfer geser (mm2) dan I{r = 2:8 MPa untuk betonnormal, 1,4 MPa untuk beton ringan, dan 1,7 MPa untukbeton ringan pasir. Nilai-nilai ffr ini berlaku baik untukbeton cetak monolit maupun untuk beton cetak terhadapbeton mengeras dengan permukaan kasar, sepertididefinisikan dalam Pasal 1 3.7.9.
 Dalam persamaan ini, bagian ruas pertama mewakilikontribusi friksi pada tahanan transfer-geser (0,8 mewakilikoefisien friksi). Bagian ruas kedua mewakili jumlahtahanan geseran oleh tonjolan-tonjolan pada bidang retakdan aksi dowel tulangan.
 Bila tulangan geser-friksi miring terhadap bidang gesemya,sehingga gaya geser menghasilkan tarik dalam tulangan itu,kekuatan geser V, diberikan oleh
 PASAL 13
 v, = A, f ,lo,}sin a, + cos a, )+ A"Kt sin2 a,
 dimana aladalah sudut antara tulangan geser-friksi dengan
 bidang geser, (yaitu 0 < ay< 90 derajat).
 Bilamana menggunakan metoda geser-friksi yang
 dimodifikasi, bagian ruas (A,tf/A"') atau (A6fisina1lA)harus tidak kurang dari 1,4 MPa untuk persamaan
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2847lS-158
 TATA CARA
 diambil lebih besar daripada 400 MPa,
 13.7.7 - Gaya tarik neto yang bekerja pada bidang geser
 harus dipikul oleh tulangan tambahan. Gaya tekan nettopermanen yang bekerja pada bidang geser bolehdiperhitungkan sebagai tambahan terhadap gaya pada tulangangeser-friksi r4"f, pada saat menghitung I, perlu,
 13.7.8 - Tulangan geser-friksi harus ditempatkan setepatmungkin di sepanjang bidang geser dan harus diangkurkanagar mampu mengembangkan kuat leleh yang disyaratkanpada kedua sisinya dengan cara penanaman, pengaitan, ataupengelasan pada perangkat khusus.
 13.7.9 - Untuk memenuhi ketentuan 13.7, bila beton dicorterhadap beton yang telah mengeras sebelumnya, maka bidangkontak yang digunakan untuk penyaluran geser harus bersihdan bebas dari kotoran atau serpihan yang tidak berguna. Jikap dianggap sama dengan 1,0),, maka bidang kontak harus
 dikasarkan hingga mencapai amplitudo penuh sebesar +5 mm.
 PASAL 1 3
 PENJELASAN
 513.7.7 - Jika ada gaya tarik resultan bekerja melintasbidang geser, tulangan yang memikul tarik itu harusdisediakan sebagai tambahan pada yang disediakan untuktransfer geser. Tarik dapat diakibatkan oleh kekangandeformasi akibat perubahan temperatur, rangkak, dan susut.Gaya tarik seperti itu telah mengakibatkan kegagalan,khususnya di tumpuan balok.
 Bila momen bekerja pada bidang geser, tegangan tariklentur dan tegangan tekan lentur berada dalamkesetimbangan. Tidak ada perubahan dalam tekan resultanA6f, yang bekerja melintasi bidang geser dan kuat transfer-geser tidak berubah. Karena itu tidak perlu menyediakantulangan tambahan untuk menahan tegangan tarik lentur,kecuali bila tulangan tarik lentur yang diperlukan melebihijumlah tulangan transfer-geser yang disediakan di zonatarik lentur. Ini telah didemonstrasikan secaraeksperimental.l3 3T
 Juga telah didemonstrasikan secara eksperimentalrss2bahwa jika gaya tekan resultan bekerja melintasi bidanggeser, kuat transfer-geser adalah fungsi jumlah gaya tekanresultan dan gaya A"1f, tulangan geser-friksi. Dalam desain,keuntungan dari keberadaan gaya tekan melintasi bidanggeser harus dimanfaatkan untuk mereduksi jumlah tulangangeser-friksi yang diperlukan, ini boleh dilakukan hanyajikaada kepastian bahwa gaya tekan adalah permanen.
 S13.7.8 - Jika tidak ada momen bekerja melintas bidanggeser, tulangan harus didistribusikan secara meratasepanjang bidang geser untuk meminimumkan lebar retak.Jika ada momen bekerja melintas bidang geser, adalahdiinginkan unhrk mendistribusikan tulangan transfer-geserterutama dalam zona tarik lentur.
 Karena tulangan geser-friksi bekerja dalam tarik, tulanganini harus mempunyai angkur tarik penuh pada kedua sisibidang geser. Selanjutnya, angkur tulangan geser-friksiharus mengikat tulangan utama, jikalau tidak retakpotensial dapat melewati antara tulangan geser-friksi danbadan beton. Persyaratan ini berlaku khususnya untukkonektor berkepala yang dilas yang biasanya menggunakanselipan (fuserls) baja untuk hubungan beton pracetak danbeton cor setempat. Angkur dapat dikembangkan melaluilekatan, oleh angkur mekanik yang dilas, atau oleh pasakberulir dan sekrup. Keterbatasan ruang seringkalimemerlukan angkur mekanik las. Untuk angkur studberkepala dalam beton lihat Referensi 13.16.
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2847/5-1 60 PASAL 13
 PENJELASAN
 513.8.7 - Apabila rasio bentang-tinggi komponen strukturtanpa tulangan badan berkurang, kuat gesemya bertambahdiatas geser yang mengakibatkan retak tarik diagonal.Dalam Pers. (72) diasumsikan bahwa retak diagonal terjadipada kuat geser yang sama seperti untuk balok biasa, tetapibahwa kuat geser yang dipikul oleh beton akan menjadilebih besar dari kuat geser yang mengakibatkan retakdiagonal.
 Perencana harus mencatat bahwa geser yang melebihi geseryang mengakibatkan retak diagonal dapat mengakibatkanretak yang tidak kelihatan jikalau tulangan geser tidakdisediakan.
 513.8.8 - Kemiringan retak diagonal bisa lebih besar dari45 derajat, maka dari itu, baik tulangan geser horisontalmaupun vertikal diperlukan dalam komponen strukturlentur tinggi.13a0 Jumlah relatif tulangan geser horisontaldan vertikal yang dipilih dari Pers. (73) dapat bervariasi,selama batas-batas pada jumlah minimum dan spasidiperhatikan.
 Perhatian khusus diarahkan pada pentingnya angkur yangcukup untuk tulangan geser. Tulangan badan horisontalharus diperpanjang ke pendukung dan diangkur dengancarayang sama seperti tulangan tarik.
 513.8.11 - Berdasarkan pada analisis yang dilakukanpada penampang kritis yang disyaratkan dalam 13.8.5,komponen struktur bisa baik tidak memerlukan tulangangeser, atau tulangan geser diperlukan, dalam kasus tersebuttulangan geser harus digunakan sepanjang bentang.
 TATA CARA
 merata dan 0,50a untuk balok dengan beban terpusat, tetapi
 tidak lebih besar daripada d.
 13.8.6 - Kecuali bila dilakukan suatu perhitungan yang lebih
 rinci menurut 13.8.7, maka
 v" =l[t:o-t (71)
 13.8.7 - Kuat geser l/, boleh dihitung dengan
 v" =( 4s-2,s ..!o,)( Jt *',roo-$ry w)' (' 'vd)\" '"M,)7
 kecuali bahwa suku
 [r.u-r.uIL)(' vd)
 tidak melebihi 2,5 dan t/, tidak diambil lebih besar daripada
 (l1z)[f;n"d. /]1, merupakan momen terfakor yang terladi
 secara bersamaan dengan V, pada penampang kritis yang
 didefinisikan dalam 1 3.8.5.
 13.8.8 - Bila gaya geser terfaKor 1/, melebihi kuat geser ltl,,maka tulangan geser harus dipasang untuk memenuhi
 Persamaan 44 dan 45, dimana kuat geser 4 harus dihitung
 dengan
 , =lrlv;]."[t'-')r' l,[ ,, J '[ +)l-dengan I, adalah luas tulangan geser yang tegak lurus
 terhadap tulangan tarik lentur dalam rentang jarak s, dan I,,adalah luas tulangan geser yang sejajar dengan tulangan lentur
 dalam rentang jarak sr.
 1 3.8.9 - Luas tulangan geser /y tidak boleh kurang daripada
 0,001Sn,s, dan s tidak boleh melebihid/3, ataupun 500 mm.
 13.8.10 - Luas tulangan geser horizontal I,, tidak boleh
 kurang daripada 0,0025i"sr, dan s, tidak boleh melebihi d/3ataupun 500 mm.
 13.8.11 - Tulangan geser yang diperlukan pada penampang
 kritis yang didefinisikan dalam 13.8.5 harus dipasang di
 sepaniang bentang.
 (i3)
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284il5-162
 13.9.3 - Penampang pada muka tumpuan harus
 direncanakan untuk memikul secara bersamaan suatu geser
 t/,, suatu momen [na + N,"(h - d), dan suatu gaya tarik
 horizontal /V,,.
 13.9.3.1 - Di dalam semua perhitungan perencanaan yang
 sesuai dengan 13.9, faKor reduksi kekuatan / harus diambil
 sebesar 0,75.
 13.S.3.2 - Perencanaan tulangan geser-friksi I, untuk
 memikul geser l/, harus memenuhi ketentuan 13.7.
 (a) Untuk beton normal, kuat geser l/, tidak boleh diambil
 lebih besar daripada 0,21;b*d ataupun 5,50y' dalam
 Newton.
 (b) Untuk beton ringantotal atau beton ringan-pasir, kuat
 geser t/, tidak boleh diambil melebihi (0,2 - 0,07 aldy;bd.ataupun (5,5 -1,\aldlby' dalam Newton.
 13.9.3.3 - Tulangan At untuk menahan momen
 lV,a + N",(h - d)l harus dihitung menurut 12.2 dan 12.3.
 13.9.3.4 - Tulangan I, untuk menahan gaya tarik /Y,. harus
 ditentukan dari IU,, < lAl, Gaya tarik IU,, tidak boleh diambil
 kurang daripada 0,2Vu, kecuali bila digunakan suatu cara
 khusus untuk mencegah teriadinya gaya tarik. Gaya tarik IU,.
 harus dianggap sebagai suatu beban hidup walaupun gaya
 tarik tersebut timbul akibat rangkak, susut, atau perubahan
 suhu.
 13.9.3.5 - Luas tulangan tarik utama /" harus diambil
 sama dengan nilaiterbesar dari (r4, + I,) atau l2A,/3 + A,).
 PASAL 13
 TATA GARA PENJELASANluasan tumpuan ke permukaan luar konsol pendek ataubraket. Kegagalan tipe ini telah diobsen.asir3
 tr pada konsolpendek yang mempunyai ketinggian pada tepi luar luasantumpuan kurang dari yang disyaratkan pada sub-pasal tatacara ini.
 513.9.3.1 - Perilaku konsol pendek dikendalikan secaramenonjol oleh geser; karena itu, nilai tunggal sebesar
 $= 0,75 disyaratkan untuk semua kondisi perencanaan.
 513.9.3.2 - Banyak percobaan'3'2 telah menunjukkanbahwa kekuatan geser maksimum korbel atau braket beton-ringan merupakan fungsi baik f"' maupun ald. Tidak adadata tersedia untuk konsol pendek yang dibuat dari beton-ringan yang terbuat dari semua beton ringan. Sebagaiakibatnya, pembatasan yang sama telah diberlakukan padakonsol pendek dan beton pasir ringan.
 513.9.3.3 - Tulangan yang diperlukan untuk menahanmomen dapat dihitung menggunakan teori lentur. Momenterfaktor dihitung dengan menjumlahkan momen-momenterhadap tulangan lentur pada muka tumpuan.
 513.9.3.4 - Karena besaran gaya horisontal yangbekerja pada konsol pendek tidak dapat ditentukan denganakurasi yang tinggi, maka disyaratkan bahwa N," dianggapsebagai beban hidup.
 513.9.3.5 - Banyak percobaanrr'42 menyarankan bahwajumlah total tulangan (A, + Ai yang diperlukan memotongmuka tumpuan harus lebih besar dari:
 (a) Jumlah darr A"yyang dihitung menurut Pasal 13.9.3.2dan Aoyang dihitung menurut Pasal 13.9.3.4;
 (b)Jumlah dari 1,5 kali Ar yang dihitung menurut Pasal
 13.9.3.3 dan A,yang dihitung menurut Pasal 13.9.3.4.
 Jika (a) mlnentukan,,4 ,: (2A"/3 +,4,) disyaratkan sebagai
 tulangan tarik utama, dan A,/3 sisanya haruslah disediakansebagai sengkang tertutup sejajar dengan A, dandidistribusikan dalam 2d13, bersebelahan dengan ,4,. Sub-Pasal 13.9.4 memenuhi ini dengan mensyaratkan ,47, =0,5(2A"/3).
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan

Page 170
						

If'€I FuaDtaY yDp {nutolop uD\oan8lp sol t!orat-9'6'tIS nqruo,
 '9'0I'r I Stuelelpp Sunln .rn>13ue reuo8ueu ueqeqruel Isnlslp:.r-qll'Vl Iesed Irep uele;e.{s;ed ue8uep tensas Sunlnpuedruolol ruel?p rnlSuerp qelsrueq "y ue8uelnl '9'6'tISrsgru?D rp uellnlunlrp Zt tI rsuereJad urelep ueryodelp3ue( lepued 1osuo1 rln urelep se$lns ue8uep ueleun8tpsel lrele6 'sy ue8uulnl qelel lenl uelSuuqura8ueutndrueu :u8e ueleuecuerrp srueq se'l "y 8ue1eq Srmlneped Sueluryeur 8ue,( renses uerrulrueq 3uu.( n4s neleerues 8ue.( reteuerpreq 3ueleq uesela8ued ue8uep nele '(q)rrrelep u?Irselgrsadsrp rpedes leluost.toq ue.rulnd uelep "y3ueleq ue41o>lSuequeru ue8uep qelo:edp ledep renl Sunfnrp u?Is?nueu 8ue,( ,rnq8uy 'le{rue^ ueqeq eI uendrunle{nru uep e.(uqe1o1 }erul {nlueqre} :e?e pnsleru ue8uep
 'e,{u8unlnpued uo1o1 eped uep e.(ureny 8un[n rp m>18uerp
 sru€q er 'ny eueJ€) 'ue1de.re1rp le{ruel u€qeq ?uuurlp
 11111 oI uundrunl e>lnur rr?p ure8eres ereces Sue8euele,(u1o>1od eped'y ue8uelnl '1e4pe,,r ueqeq Is?{ol Ip Blrre}n
 1u4 ue8uelnt eI reJsu?rtrp (t'O'gtS requ?C IBqIT) Suuluruoleq u?{etr 8ue1uq leluosuoq ueuodurol euere)
 - 9'6'€15
 '"N mnl q?J€ e{ IrJele.{e8 uep rnluel ueuroru Is{e qu,&{ecllp 4eler lepued 1osuo1uotreq ?lrq {epepueu uele8u8e>i uuuq8unurel qe8ecueur
 lnlun ue11ere,(slp urnrulurru ue8uelnl qelrunt -
 5'6'€15
 'setelp g'€'6'0 IS urelBp
 uelrsrulsrprp ipedes 'renses 3ue.( qelunf uelgrseq8uerusrluurolo e:ruces (y - "t)S'0 = vy uelnpedtp 8ue,{ dnlnUel3ue13ues uesen'I {opuad 1osuo1 eped rnleruerd leuo8erp1uu1 uelu8e8el qeSecueru lnlun ni.red q?lepe euleln>p:e1 ueBuelnl eped lalured dnlrurel 3ue13ueg
 - r'6'€15
 'rur uele;z(sred Iqnueluelu V' 6' il IEelqulag''y ue8uep ueqeloqesreq' EpZ ure1r-p uelrsngtrlslplputp 'y ue8uep refeies dnlnuer 3ue>13ues re8eqes
 ue,>lerpesry srueq e,(uesrs L/V uep 'etueln Iuel uu8uelnlre8eqes uu1te.re,{srp (v + lv) = sy 'uulntueueru (q) e41
 uesel0!uod !deI0uol!0 z00z-lr8z-e0 lNs
 'llEq 0uP/{ uPJnIouPouad
 uelu0quau nduput 0ue[ upl E]Ec uEouep (c)
 nelP :pluozuoq dool nlPns lnluequeu Boourq
 o0gL lpssqas 'r eueln luEl ueouplnl ln)|eueu uEouop (q)
 ''y ue0ue;n1 Ouz1eq pep I qatet ienluplowquaouau ndueui lBoe uulpupcuerrp silpq spl :str
 uE0uplnl re]ourElp uEouop Brups lErxlulru u^uJolaurelp ouE^
 lpsJo^supll upouelnl nlEns pped prnuruls spl uEouap (B)
 :lnluoq EJEo nlEs r.lElps uEouop uqrnlouerp snrPq 'trPr.ueln
 luEl uP0wlnl 'lapu0d losuol uEdap EInu EpPd -
 g'6'0t
 (\li[o'o EPEduEP
 0uun1 ;rquutp qatoq tuptl PQfV = d olsuu - 9'6'Sl
 'y ue0uep uErjeleqeseq
 0uusud;p uup 'losuol 1yola l00ull uep e0Uadpnp selpq
 0ueluar uelep Eleraur Erecas uelrpqoslp snJpl] '(uf - 'f)g'guppdupp ouern1 1epr1 0ue{ {y p}0} sEnl ueouop 'sf ueouap
 rlulos 0uE^ ]ql 0uq0u0s ne]p dn]nuo] 0ue10ueg - ?'6'et
 ryt=u7r*l
 'y oeureln ue8uelnl
 e9 r-s/rr8z
 NiYSYAflfNIgd
 et'tvsvd
 VUVC VIVI

Page 171
						

284715-164
 atau
 PASAL 13
 TATA CARA
 13.9.7 - Luas daerah penumpu beban pada konsol pendek
 tidak boleh melampaui bagian lurus batang tulangan tarik
 utama r4,, dan tidak pula melampaui muka dalam dari batang
 tulangan angkur transversal (bila dipasang).
 13.10 -Ketentuan
 khusus untuk dinding
 '13.10.1 - Perencanaan untuk gaya geser yang tegak lurus
 muka dinding harus mengikuti ketentuan yang berlaku untuk
 pelat seperti yang tercantum dalam 13.12. Perencanaan untukgaya geser horizontal yang sejalar bidang dinding harus
 memenuhi 13.10.2 hingga 13.10.8.
 13.10.2 - Perencanaan penampang horizontal untuk geser
 yang sejaiar bidang dinding harus didasarkan pada Persamaan
 44 dan 45, dengan kuat geser l/, harus diambil sesuai dengan
 13.10.5 atau 13.10.6 dan kuat geser l/, harus sesuai dengan
 13.10.9.
 13.10.3 - Kuat geser Vo pada sebarang penampang
 horisontal terhadap geser yang sejajar bidang dinding tidak
 boleh lebih besar daripada (s1a),fint
 13.10.4 - Untuk perencanaan terhadap gaya geser horisontal
 yang sejajar bidang dinding, d harus diambil sebesar 0,8(.
 Nilai d yang lebih besar, yaitu jarak antara serat tekan terluar
 hingga titik pusat tulangan tarik, boleh digunakan apabila
 analisis didasarkan pada kompatibilitas regangan.
 13.10.5 - Bila tidak dilakukan perhitungan yang leoifr rinlimenurut 13.10.6, maka kuat geser % untuk dinding yang
 dibebani gaya tekan tV, tidak boleh diambil lebih besar daripada
 (1e)^!t;nd atau untuk dinding yang dibebani gaya tarik /V,, %
 tidak boleh diambil melebihi nilai yang diberikan dalam
 13.3.2.3.
 13.10.6 - Kuat geser V, dapat dihitung berdasarkan
 Persamaan 74 dan75, dimana nilai U, harus diambilsebagai
 nilai terkecil dari Persamaan 74 alau75
 PENJELASAN513.9.7 - Pembatasan lokasi luas daerah penumpu perluuntuk memastikan pembentukan kuat leleh tulangan ,4,dekat beban. Bila konsol pendek direncanakan untukmenahan gaya horisontal, pelat penumpu harus dilas padatulangan tarik 1".
 513.10 - Ketentuan khusus untuk dinding
 513.10.1 - Geser pada bidang dari dinding sangatlahpenting untuk dinding-geser (shearwal/s) dengan rasiotinggi-terhadap-panjang kecil. Desain dinding yang lebihtinggi, khususnya dinding dengan tulangan terdistribusimerata, mungkin ditentukan oleh pertimbangan lentur.
 513.10.3 -Meskipun rasio lebar-terhadap-ketinggiandinding-geser lebih kecil dari yang ada di balok biasa,
 banyak percobaanr3 a3 pada dinding-geser dengan ketebalan
 sama sebesar /J25 telah menunjukkan bahwa tegangan
 geser ultimat lebih dari (StA)rE dapat diperoleh.
 513.10.5 dan 513.10.6 - Pers. (14) dan (15) dapatdigunakan untuk menentukan kuat retak miring padasembarang penampang dinding geser. Pers. (74) sesuai
 dengan terjadinya tegangan tarik utama sebesar kira-kira
 ltzW di pusat penampang dinding-geser. Pers. (75)
 kira-kira sesuai dengan terjadinya tegangan tarik lentur
 sebesar (ttz)rfi pada penampan g fi2 dtatas penampang
 yang diinvestigasi. Bila ruas
 (rw, z")t -r
 I( r.
 mengecil, Pers. (74) akan menentukan sebelum ruas inimenjadi negatif. Bilamana ruas ini menjadi negatif Pers.(74) harus dipakai.
 v,=llt;ru.ff (74)
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2847/S-166
 TATA CARA
 13.10.9.5 - Spasi tulangan geser vertikal s, tidak boleh
 melebihi U3,3h, ataupun 500 mm.
 13.11 - Penyaluran momen ke kolom
 13.11.1 - Bila beban gravitasi, angin, gempa, atau gaya
 lateral lainnya menyebabkan terjadinya penyaluran momen
 pada sambungan-sambungan elemen portal ke kolom, maka
 geser yang timbul akibat penyaluran momen tersebut harus
 diperhitungkan dalam perencanaan tulangan lateral kolom.
 13.11.2 - Pada sambungan-sambungan elemen portal ke
 kolom harus disediakan tulangan lateral dengan luas tidak
 kurang daripada yang disyaratkan dalam Persamaan 56 dan
 dipasang di dalam kolom seiauh tidak kurang daripada tinggi
 bagian sambungan paling tinggi dari elemen portal yang
 disambung, kecuali untuk sambungan yang bukan merupakan
 bagian dari sistem utama penahan beban gempa, yang
 dikekang pada keempat sisinya oleh balok atau pelat yang
 mempunyai ketebalan yang kira-kira sama. Lihat 9.9.
 13.12 -Ketentuan
 khusus untuk pelat dan
 londasi telapak
 13.12.1 - Kuat geser pelat dan fondasi telapak di sekitar
 kolom, beban terpusat, atau daerah reaksi ditentukan oleh
 kondisi terberat dari dua hal berikut:
 13.12.1.1 - Aksi balok satu arah dimana masing-masingpenampang kritis yang akan ditinjau menlangkau sepaniang
 bidang yang memotong seluruh lebar pelat atau fondasi
 telapak. Pada aksi balok, pelat atau fondasi telapak harus
 direncanakan menurut 13.1 hingga 13.5.
 13.12.1.2 - Aksi dua arah dimana masing-masingpenampang kritis yang akan ditiniau haruslah ditempatkan
 sedemikian hingga perimeter penampang, 00, adalah minimum,
 tetapi tidak perlu lebih dekat daripada jarakdl?ke:
 (a) tepi atau sudut kolom, beban terpusat atau daerah reaksi,
 atau
 (b) lokasi perubahan ketebalan pelat seperti pada tepi kepala
 kolom atau tepi daerah penebalan pelat.
 PASAL 13
 PENJELASAN
 513.11 - Penyaluran momen ke kolom
 513.11.r - Hasil ujir3{s telah menunjukkan bahwahubungan balok kolom pada interior bangunan tidakmemerlukan tulangan geser jika hubungan tersebutdikekang pada empat sisi oleh balok dengan ketinggianyang kira-kira sama. Akan tetapi, join tanpa pengekanganlateral, seperti pada eksterior bangunan, memerlukantulangan geser untuk mencegah kerusakan akibat retakgeser.l3 46
 Untuk daerah dimana gempa-bumi kuat mungkin terjadi,hubungan mungkin disyaratkan untuk tahan terhadapbeberapa kali beban bolak-balik sehingga membentukkapasitas lentur dari balok-balok yang bergabung. LihatPasal 23 untuk ketenhran khusus untuk desain seismik.
 513.12 - Ketentuan khusus untuk pelat danfondasi telapak
 513.12.1 - Pembedaan harus dibuat antara pelat ataupondasi telapak panjang dan sempit yang bekerja sebagai
 balok, dan pelat atau pondasi telapak yang dikenai aksidua-arah dimana kegagalan dapat terjadi oleh pons seputarkerucut atau piramid yang terpancung yang berada sekitarbeban terpusat atau daerah reaksi.
 513.12,1.2 - Penampang kritis untuk geser pada pelatyang dikenai lentur dua arah mengikuti perimeter tepidaerah yang terbebani.l3.3 Tegangan geser yang bekerjapada penampang ini dengan beban terfaktor adalah fungsi
 ,[I au rasio dimensi sisi kolom terhadap ketinggian
 efektifpelat. Hasil persamaan perencanaan yang jauh lebihsederhana dengan mengasumsikan penampang kritis semuyang berlokasi pada jarak dl2 dari keliling beban terpusat.Bila ini dilakukan, kekuatan geser hampirlah bebas darirasio ukuran kolom terhadap ketinggian pelat. Untuk kolompersegi, penampang kritis ini ditentukan oleh garis lurus
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penielasan
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 TATA CARA
 dengan B, adalah rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek
 pada kolom, daerah beban terpusat atau daerah reaksi(Gambar 12):
 PENJELASAN
 513.12.2.2 - Untuk pelat dan pondasi telapak
 prategang, bentuk yang termodifikasi dari Pers. tata caru(78) dan (S!) !q!ah dispesifikasi untuk kuat geser aksi dua-arah. Risetr3ae'l3so menunjukkan bahwa kuat geser pelatprategang dua-arah sekeliling kolom interior secarakonservatif diprediksi oleh Pers. (81). V" dari Pers. (81)sesuai dengan gagal tarik diagonal beton yang berawal dipenampang kritis yang didefinisikan di Pasal 13.12.1.2.Bentuk kegagalannya berbeda dari kegagalan geser pons dizona tekan beton sekeliling perimeter daerah pembebananyang diprediksi oleh Pers. (78). Konsekuensinya, B" tidakmasuk kedalam Pers. (81). Nilai perencanaan untuk.,;f' dan
 f" dibatasi akibat keterbatasan data uji yang tersedia untuknilai-nilai yang lebih tinggi. Saat menghitung $",kehilangan prategang akibat kekangan pelat oleh dinding-geser dan elemen struktur lainnya harus diperhitungkan.
 Pada pelat prategang dengan tendon terdistribusi, VrdalamPers. (81) hanya berkontribusi kecil pada kuat geser; karenaitu, dapat secara konseryatif diambil sebesar nol. Jika V,diikutsertakan, profil tendon yang diasumsikan dalamperhitungan haruslah dicatat.
 Untuk pendukung kolom eksterior dimana jarak dari sisiluar kolom ke tepi pelat kurang dari empat kali ketebalanpelat, prategang tidak sepenuhnya efektif sekelilingperimeter total bo dari penampang kritis. Oleh karena itu,kuat geser dalam kasus ini secara konservatifdiambil samaseperti untuk pelat nonprategang.
 PASAL 1 3
 (b) v. =( gu!.*z, (,, ry re)
 dengan a6 adalah 40 untuk kolom interior, 30 untuk kolom tepi,20 untuk kolom sudut, dan
 (c) v, =![t:n"d (80)
 13.12.2.2 - Pada kolom dari pelat dan fondasi telapakprategang dua arah yang memenuhi ketentuan 18.9.3:
 v" =(poJfl *o,tto,\od +v, (81)
 !______J
 (a) Denah
 (b) Elevasi
 Gambar 13-Pengaturan tulangan geser pelatpada kolom interior
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 13.12.3 - Tulangan geser yang terdiri dari batang tulangan
 atau kawat dapat digunakan pada pelat dan fondasi telapak
 berdasarkan ketentuan berikut:
 13.12.3.1 - Kuat geser t/, harus dihitung menggunakan
 Persamaan 45, dimana kuat geser % tidak boleh diambil lebih
 besar daripada (l1a)rT;O,l dan luas tulangan geser yang
 dibutuhkan, A, dan V,, harus dihitung berdasarkan ketentuan
 dalam 1 3.5 dan diangkur sesuai ketentuan 1 4.1 3.
 13.12.3.2 - Kuat geser t/, tidak boleh diambil lebih besar
 daripada (t1z),!(o,a .
 13.12.4 - Tulangan geser yang terdiri dari baja struKuralberpenampang I atau kanal boleh digunakan dalam pelat.
 Ketentuan 13.12.4.1 hingga 13,12.4.9 berlaku untuk keadaan
 dimana gaya geser akibat beban gravitasi disalurkan pada
 tumpuan kolom interior. Bila yang disalurkan ke kolom adalah
 momen, maka 13.12.6.3 harus diberlakukan.
 13.12.4.1 - Setiap profil penahan geser harus terdiri dariprofil baja yang dibentuk dengan proses pengelasan penetrasi
 penuh sehingga membentuk lengan yang sama yang saling
 tegak lurus. Lengan profil penahan geser tersebut tidak boleh
 terputus di dalam penampang kolom.
 13.12.4.2 - Tinggi profil penahan geser tidak boleh
 melebihi 70 kali tebal badan profil baja yang digunakan.
 13.12.4.3 - Ujung setiap lengan profil penahan geser
 boleh dipotong sehingga membentuk sudut tidak kurang
 daripada 30'terhadap horizontal, asalkan kuat lentur plastis
 penampang miring yang tersisa masih cukup untuk menahan
 bagian gaya geser yang bekerja padanya.
 13.12.4.4 - Semua sayap tekan dari profil baja yang
 digunakan harus ditempatkan dalam jarak 0,3d dari bagianpermukaan tekan peiat.
 PASAL 13
 PENJELASAN513.12.3 - Riset telah menunjukkan bahrva tulangan geseryang terdiri dari batang atau kaw,at dapat dipakai dipelatasalkan diangkur sebagaimana mestinya. Detailpenjangkaran yang dipakai dalam uji ditunnjukkan dalamGambar S13.i2.3(a) sampai (c). Pengangkuran sengkangsesuai dengan persyaratan dari 14.13 adalah sulit pada pelatyang lebih tipis dari 250 mm. Untuk pelat tipis seperti itu,sengkang-sengkang harus hanya dipakai bila tertutup danmengkait batang memanjang pada tiap sudut tulangan geseryang terdiri dari batang vertikal yang secara mekanikdiangkur di setiap ujung dengan pelat atau kepala (head)yang mampu membentuk kekuatan leleh batang telahdigunakan dengan sukses.
 Pada hubungan slab-kolom dimana transfer momen dapatdiabaikan, tulangan geser haruslah simetris terhadap pusatpenampang kritis (Gambar 13). Batasan spasi didefinisikandalam 13.12.3.3 juga ditunjukkan dalam Gambar 13 dan14. Pada kolom tepi atau unhrk hubungan interior dimanatransfer momen adalah berarti, sengkang tertutupdirekomendasikan dalam pola yang sesimetris mungkin.Meskipun tegangan geser rata-rata pada muka AD dan BCkolom eksterior dalam Gambar 14 lebih rendah dari padamlka AB, sengkang tertutup menerus dari muka AD danBC memperkuat tahanan tegangan torsi dalam lajur pelatsepanjang tepi slab.
 Bila batang atau kawat dipakai berbagai tulangan geser,kuat geser boleh ditingkatkan sampai tegangan maksimum
 ltz)rE. Akan tetapi, tulangan geser harus direncanakan
 untuk memikul semua geser yang melebihi tegangan
 \taNf j"'
 513.12.4 - Berdasarkan pada data uji yangdilaporkan,r3 52 prosedur desain disajikan untuk tulanganpenahan geser (shearhead) yang terdiris dari bentuk bajastruktur. Untuk hubungan kolom yang menffansfer momen,desain kepala-geser diberikan dalam 13.12.6.3.
 Tiga kriteria dasar haruslah diperhitungkan dalam desaintulangan penahan geser untuk hubungan yang mentransfergeser akibat beban gravitasi. Pertama, kuat lentur minimumharus disediakan untuk memastikan bahwa kuat geser yangdiperlukan pelat dicapai sebelum kuat lentur penahan geserdilampaui. Kedua, tegangan geser dalam pelat di ujungtulangan penahan geser haruslah dibatasi. Ketiga, setelahdua persyaratan ini dipenuhi, perencana dapat mereduksitulangan negatif pelat secara proporsi dengan kontribusimomen penahan geser di penampang desain.
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284715-172 PASAL 1 3
 TATA CARA
 13.12.4.7 - Penampang kritis pelat untuk geser harus
 tegak lurus terhadap bidang pelat dan harus memotong setiap
 lengan profil penahan geser sejarak tiga perempat dari
 ll" - (crlz)l diukur dari muka kolom ke ujung lengan profil
 penahan geser. Penampang kritis harus ditempatkan
 sedemikian hingga perimeter D, minimum, tetapi tidak perlu
 lebih dekat daripada jarak d12 terhadap perimeter penampang
 kolom.
 13.12.4.8 - Kuat geser t/, tidak boleh diambil lebih besar
 daripada (l1l)[t;np pada penampang kritis yang
 didefinisikan dalam 13.12.4.7. Bila dipasang profil penahan
 geser, maka kuat geser U, tidak boleh diambil lebih besar
 daripada (O,A),!(o,l pada penampang kritis yang
 didetinisikan dalam 13.1 2.1.2(a).
 ls](a) Tanpo penahan
 geser (bl" - c{L
 ) Penahan geser interior l"'cy'2
 kecil (r1:4) ft) Penahan geserinterior besar(n=4)
 rat.b: rdn
 l-t" -
 "y'21I314 tt, - c2l2)
 - c/2
 Q'-0fi)(d) Penahan geser tepi
 kecil (q:3) (e) Penahan gesertepi besar (r1 = 3)
 Gambur S I 3. 1 2. 4. 7-Lo kasi penampang kritisyang didelinisikan dalam I 3. 1 2.4. 7
 S13.12.4.7 - Hasil-hasil ujir3 52 menunjukkan bahwa pelatyang mengandung profil penahan geser bertulangan-kuranggagal pada tegangan geser pada penampang kritis di ujung
 tulangan profil penahan geser kurang aari (tl3)1Q .
 Walaupun penggunaan profil penahan geser bertulangan-lebih membawa kekuatan geser kembali sampai sekitar
 ekivalen sebesar (tll)"[1i . a*u uji yang terbatas
 menyarankan diinginkan perencanaan yang konservatif.
 Karena itu, kekuatan geser dihitung seUesar (1/3[/"pada penampang kritis yang diasumsikan berlokasi diujung tulangan profil penahan geser.
 Penampang kritis diambil di lengan profii penahan geser
 sebesar tiga-perempat j arak l( - (ql2)l dari muka kolom ke
 ujung profil penahan geser. Akan tetapi, penampang kritisyang diasumsikan ini tidak perlu diambil lebih dekat darid/2 ke kolom. Lihat Gambar 513.12.4.7.
 PENJELASAN
 .cr+d
 imi
 0,, 34 (t, - c /2)
 *+Rr+,1
 314{1,-ey'l)
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 TATA CARA
 13.12.5.1 - Untuk pelat tanpa profil penahan geser, bagianperimeter penampang kritis yang dibatasi oleh garis-garis lurus
 yang ditarik dari titik pusat pada kolom, beban terpusat, atau
 daerah reaksi dan menyinggung batas tepi bukaan harus
 dianggap tidak efekif.
 13.12.5.2 - Untuk pelat dengan profil penahan geser,
 bagian perimeter yang tidak efeKif adalah setengah dari bagianyang didefinisikan dalam 13.1 2.5.1.
 13.12.6 - Penyaluran momen dalam sambunganpelal-kolom
 13.12.6.1 - Bila beban gravitasi, angin, gempa, atau beban
 lateral lainnya menyebabkan terjadinya penyaluran momen
 tidak berimbang Mu antara pelat dan kolom, maka sebagian
 momen tidak berimbang tersebut, yailu ytll,, harus disalurkan
 sebagai lentur mengikuti ketentuan 13.5.3 dan sisanya, yaitu
 ytll,, disalurkan melalui eksentrisitas geser terhadap pusat
 penampang kritis yang didefinisikan dalam 13,12.1,2, dengan,
 r, = (1- r,)
 cr+d
 Tegangangeser
 (a) Kolom interior
 J'Tegangangeser
 (b) Kolom tepi
 Gambar 1 0-Distribusi tegangan geser
 13.12.6.2 - Tegangan geser yang terjadi akibat penyaluran
 momen melalui eksentrisitas geser harus dianggap bervariasi
 linier terhadap pusat penampang kritis, yang didefinisikan
 dalam 13.12.1.2 (Gambar 16). Tegangan geser maksimum
 PASAT 13
 l^,
 PENJELASAN
 513.12.6 - Penyaluran momen dalam sambunganpelat-kolom
 513.12.6.1 - Di Referensi 13.53 telah ditemukan bahwabila momen disalurkan antara kolom dan pelat, 60 persen
 dari momen tersebut harus diperhitungkan disalurkan olehlentur melintasi perimeter penampang kritis yangdidefinisikan dalam 13.12.1.2, dan 40 persen oleheksentrisitas geser terhadap pusat penampang kritis. Untukkolom persegi, porsi momen yang ditransfer oleh lenturmeningkat sebagaimana lebar muka penampang kritis yangmenahan momen meningkat, seperti diberikan oleh Pers.(8e).
 Kebanyakan data di Referensi 13.53 didapatkan dari ujikolom persegi, dan sedikit informasi tersedia untuk kolombulat. Ini dapat didekati sebagai kolom persegi. Gambar 29menunjukkan pendukung persegi yang mempunyai daerahsama seperti suatu komponen struktur non-persegi.
 513.12.6.2 - Distribusi tegangan diasumsikan sepertidiilustrasikan dalam Gambar 16 untuk kolom interior ataueksterior. Perimeter penampang kntis, ABCD, ditentukansesuai dengan Pasal 13.12.1.2. Gaya geser terfaktor Z, dan
 (84)
 Penampang
 cr+d12Penampang
 Sumbu
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284715-176 PASAL 13
 PENJELASANPasal 13.12.4.10 mensyaratkan momen Mo yang ditransferke kolom oleh hubungan profil penahan-geser yangmentransfer momen yang tidak seimbang. Ini dapatdilakukan dengan tumpuan dalam kolom atau denganpengangkuran mekanik.
 TATA GARA
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284715-178 PASAL 14
 PASAL 14 - PENYALURAN DAN PENYAMBUNGAN TULANGAN
 TATA CARA
 14.1 - Penyaluran tulangan - Umum
 14.1.1 - Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap
 penampang komponen struKur beton bertulang harus
 disalurkan pada niasing-masing sisi penampang tersebut
 melalui panjang pengangkuran, kait atau alat mekanis, atau
 kombinasi dari cara-cara tersebut. Kait sebaiknya tidak
 dipergunakan untuk menyalurkan tulangan yang berada dalam
 kondisi tekan.
 14.1.2- Nilai /i yang dipakai pada pasal initidak boleh
 melebihi 2513 MPa.
 'i.4.2-Penyaluran batang ulir dan kawat
 ulir yang berada dalam kondisi tatik
 14.2.1 - Panjang penyaluran /d, dinyatakan dalam diameter
 d1 untuk batang ulir dan kawat ulir dalam kondisi tarik, harus
 ditentukan berdasarkan 14.2.2 alau '14.2.3, tetapi ld lidak
 boleh kurang dari 300 mm.
 14.2.2 - Untuk batang ulir atau kawat ulir, loldo harus
 diambil sebagai berikut (Tabel 11):
 TABEL 11_PANJANG PENYATURAN BATANG UIIR DAN
 KAWAT ULIRBatang D-]9 dan leDrh
 k€cil atau kawat ulirBalarg u-22 alau
 Spasi bersih batang-batang yang disalurkan
 atau disambung tidak kurang dari dr, solimut
 beton be6ih tidak kurang dari 4, dan sBngkang
 atau sengkang ikat yang dipasang di sepanjang
 1d tidak kurang dai persyaratan minimum
 sesuai peraturan
 atau
 Spasi bersih batang-batang yang disalurkan
 atau disamburu tidak kurang dail 2d! dan
 sslimut beton bersih tidak kurano dari 4
 ld lzlyaq).
 d, zeJt;
 ld _Slraflto - s,,[t
 Kasus-kasus lain/d _lErdqlto- zsJE
 /d _qlpfu.do toJr;
 14.2.3 - Untuk batang ulir atau kawat ulir, lrldo harus
 diambil:
 ld 91, dpyl(th 1o.,lli (c+K,)
 (87)
 1.4,Dalam persamaan di atas, nilai (c + K,,lldolidak boleh diambil
 lebih besar dari 2,5.
 PENJELASAN
 514.1 - Penyaluran tulangan - Umum
 Dari sebuah titik tegangan puncak pada tulangan, suatu
 panjang tulangan atau pengangkuran diperlukan untukmenyalurkan tegangan. Panjang penyaluran ini atau
 pengangkuran diperlukan pada kedua sisi dari titiktegangan puncak tersebut. Seringkali tulangan menerus
 untuk jarak yang panjang pada satu sisi dari titik tegangan
 kritis sehingga perhitungan perlu melibatkan sisi yang
 lainnya saja, sebagai contoh, tulangan momen negatifyangmenerus melalui pendukung sampai tengah bentang
 berikutnya.
 514.2 - Penyaluran batang ulir dan kawatulir yang berada dalam kondisi tarik
 Dalam ACI Code 1989, perubahan besar telah dilakukandalam prosedur untuk menghitung panjang penyaluran
 untuk batang ulir dan kawat ulir yang berada dalam kondisitarik. Walaupun revisi ACI Code 1989 telah didasarkanpada riset yang ekstensif dan pertimbangan profesional,banyak pemakai ketentuan-ketentuan ACI Code 1989
 didalam desain, pendetailan, dan pabrikasi berpendapataplikasi ketentuan-ketentuan tersebut terlalu kompleks.Didalam beberapa keadaan, revisi-revisi tersebut juga
 mensyaratkan panjang penyaluran yang lebih panjang daripengalaman sebelumnya yang diperlukan. ACI Committee
 318 memeriksa ulang prosedur panjang penyaluran tarikdasar dengan tujuan merumuskan sebuah format yang lebihbersahabat bagi pengguna (user-friendly) sementara tetap
 mempertahankan kesesuaiannya secara umum denganhasil-hasil riset dan pertimbangan profesional. Dalam ACICode 1995, format untuk menentukan panjang penyaluran
 untuk batang ulir dan kawat ulir yang berada dalam kondisitailk telah secara ekstensif direvisi. Akan tetapi, revisitersebut didasarkan pada persamaan umum yang sama
 untuk panjang penyaluran sebelumnya yang didukung olehACI Committee 408.t4
 t'14'2
 Setelah diskusi yang ekstensif, ACI Committee 318memutuskan untuk menampilkan sebanyak mungkinfaktor-faktor pengali dalam persamaan dasar yang
 terdahulu, demikian juga untuk menata ulang suku-sukunya
 dan untuk menghapus faktor gabungan O. Hal inimenghasilkan persamaan panjang penyaluran (dirumuskandalam suku-suku diameter batang dan kawat) yang
 diberikan dalam I 4.2.3 :
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2847/S-1 80 PASAL 14
 TATA CARA PENJELASANbersama-sama dengan spasi bersih minimum sebesar 2d6,
 atau kombinasi spasi bersih minimum sebesar 1,0d6 danpengikat atau sengkang minimum. Untuk kasus-kasusyang sering terjadi ini, panjang penyaluran untuk batang
 tulangan yang lebih besar dapat diambil sebesar lald6 =
 ItS(frafl) ,fti ). Perbandingan dengan ketentuan-
 ketentuan sebelumnya dan pemeriksaan bank data yangmasif dari hasil eksperimen yang dipelihara oleh ACICommittee 408ta
 t mennlukkan bahwa untuk batang ulirD-19 dan yang lebih kecil, demikian juga untuk kawatulir, nilai-nilai ini dapat direduksi 20% denganmenggunakan 7: 0,80. Ini merupakan dasar untuk barispertama dari tabel pada 14.2.2. Dengan penutup yangkurang dan dengan tidak adanya pengikat atau sengkangminimum, batasan spasi bersih minimum dari 9.6.1 danpersyaratan penutup beton minimum dari 9.7menghasilkan nilai minimum c sebesar 1,0d6. ladinya,untuk "kasus lain," nilai-nilai tersebut dikalikan dengan1,5 untuk mengembalikannya ekivalen dengan Pers. (87).
 Sementara persamaan-persamaan dalam tabel pada 14.2.2mungkin pada awalnya terlihat kompleks, persamaan-persamaan tersebut telah dievaluasi secara mudah dan
 untuk kondisi-kondisi yang umumnya terjadi, pemakaibisa dengan mudah membentuk perumusan yang sangatsederhana dan penampilan yang sangat berguna. Sebagai
 contoh, pada semua struktur dengan beton normal (2 =1,0), tulangan tak-berlapis (uncoated) (/ = 1,0), batang
 tulangan paling bawah D-19 atau lebih kecil (a = 1,0)
 dengar f"' = 30 MPa dan tulangan Mutu 420 MPa,persamaan tersebut tereduksi menjadi
 r, _ rz(nzoXr,oXr.oXr.o) _ .,t-----;s"ho-- ''
 z, _ rr(lzoXr,oXr,oXr,o) _ r,4- ----rs
 Jadi, seorang perencana atau pendetail mengetahui bahwauntuk kasus-kasus yang terjadinya menyebar, selamapenutup minimum sebesar d6, dan disediakan baik spasi
 bersih minimum sebesar 2d6 ata.upun spasi bersihminimum sebesar d6 bersama-sama dengan pengikat atau
 sengkang minimum, /a : 37tlt. Penalti untuk batang
 tulangan yang berspasi lebih dekat atau yang menyediakan
 penutup yang kurang adalah persyaratan bahwa /d: 55du
 (2) Sebuah pendekatan lebih umum, yang pada dasarnyacukup mirip didalam banyak hal dengan proposal-proposalACI Committee 408 yatg asli,r4r'142 disertakan dalam14.2.3. Hal ini memperkenankan pemakai untukmengevaluasi (c + K,)ld6 untuk setiap kombinasi penutup,
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2847t5-182
 TATA CARA
 f = Iano( ukuran batang tulangan
 Batang D-1 9 atau lebih kecil dan kawat ulir ,..,..................0,8BalangD-22 atau lebih besar...............,...........................1,0
 l. = tahor beton agregat ringan
 Apabila digunakan beton agregat ringan ........................... 1,3
 Walaupun demikian, apabila f", disyaratkan, maka Z boleh
 diambil sebesar ,!{ lF,Af ,) tetapi tidak kurang dari..........1,0
 Apabila digunakan beton berat n0rma|.............................. 1,0
 c = spasi atau dimensi selimut beton, mm
 Pergunakan nilai terkecil antara larak dari sumbu batang atau
 kawat ke permukaan beton terdekat dan setengah spasi sumbu
 ke sumbu batang atau kawat yang disalurkan.
 J(r, = indeks tulangan transversal
 =4L1 l)sn
 dimana:
 /r, = luas penampang total dari semua tulangan transversalyang berada dalam rentang daerah berspasi s dan
 yang memotong bidang belah potensial melalui
 tulangan yang disalurkan, mm2
 fr, = kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan
 transversal, MPa
 s = Sp?Si maksimum sumbu-ke-sumbu tulangan
 transversal yang dipasang di sepanjang /0, mmp = jumlah batang atau kawat yang disalurkan di
 sepanjang bidang belah
 Sebagai penyederhanaan perencanaan, diperbolehkan
 mengasumsikan I(r, = 0 bahkan untuk kondisi dimana tulangan
 transversal dipasang.
 14.2.5 - Tulangan lebih
 Reduksi panjang penyaluran diperbolehkan apabila luasan
 tulangan terpasang pada komponen lentur melebihi luasanyang dibutuhkan dari analisis, kecuali apabila angkur atau
 penyaluran untuk f, memang secara khusus dibutuhkan atau
 tulangan direncanakan berdasarkan aturan pada 23.2.1 .4(I" perlu)/(/" terpasan g).
 14.3 - Penyaluran batang ulir yang beradadalam kondisitekan
 14.3.1 - Panjang penyaluran /0, dalam mm, untuk batang uliryang berada dalam kondisi tekan harus dihitung dengan
 mengalikan panjang penyaluran dasar loo pada 14.3.2 dengan
 PASAL 14
 PENJELASANlekatan akan sangat tereduksi. Jika penutup dan spasi antarbatang tulangannya besar. kegagalan belah akan dicegahdan pengaruh lapisan epoksi pada kuat angkur tidak sebesaritu. Hasil studira8 telah menunjukkan bahwa meskipunpenutup atau spasi mungkin kecil, kuat angkur bisaditingkatkan dengan menambah baja transversal yangmelintas bidang belah, dan menahan retak belah.
 Walaupun tidak ada studi mengenai pengaruh bajatransversal berlapis yang telah dilaporkan sampai saat ini,penambahan baja transversal seharusnya memperbaiki kuatangkur batang tulangan berlapis epoksi. Karena lekatanbatang tulangan berlapis epoksi telah direduksi akibatkehilangan adesi antara batang tulangan dan beton, batasatas sebesar 1,7 dibentuk untuk produk faktor tulangan atas(top) dan tulangan berlapis epoksi.
 514.2.5 - Tulangan lebih
 Faktor reduksi yang berdasarkan pada luasan tidakdigunakan dalam kasus-kasus dimana disyaratkanpenyaluran angkur untuk;(, penuh. Sebagai contoh, faktortulangan lebih tidak berlaku untuk penyaluran tulanganmomen positifdi pendukung sesuai dengan 14.11.2, untukpenyaluran tulangan susut dan temperatu sesuai dengan9.12.2.3, atau untuk penyaluran tulangan yang disediakansesuai dengan 9.13 dan 15.3.8.5.
 S14.3 -Penyaluran
 batang ulir yang beradadalam kondisi tekan
 Pengaruh perlemahan retak tarik lentur tidak terjadi untukbatang tulangan yang tertekan, dan biasanya tumpuan ujungbatang tulangan menguntungkan beton. Karena itu,
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 ulir dalam kondisi tarik yang berakhir pada suatu katt standar
 (lihat 9.1) harus dihitung dengan mengalikan panjang
 penyaluran dasar luu pada 14.5.2 dengan faKor atau faKor-faktor modifikasi yang berlaku yang sesuai dengan 14.5.3,
 leiapi l6x tidak boleh kurang dari 8d, ataupun 150 mm
 (Gambar 17).
 Gambar 17-Detail kaitan untuk penyaluran kaitstandar
 14.5.2 - Panjang penyaluran dasar /ro untuk suatu batang
 berkait dengan f, sama dengan 400 MPa harus
 diambil sebesar ...100dhf Jt
 14.5.3 - Panjang penyaluran dasar lno harus dikalikan
 dengan faKor atau fakor-faKor yang berlaku untuk:
 14.5.3.1 - Kuat leleh batangBatang dengan f, selain 400 MPa ...........t/400
 14.5.3.2 - Selimut beton
 Untuk batang D-36 dan yang lebih kecil, dengan tebal selimutsamping (normal terhadap bidang kait) tidak kurang dari 60mm, dan untuk kait 90 derajat, dengan tebal selimut terhadap
 kaittidak kurang dari 50 mm... ....,.............0,7
 14.5.3.3 - Sengkang atau sengkang ikat
 Untuk batang D-36 dan yang lebih kecil dengan kait yang
 secara vertikal atau horizontal berada di dalam daerahyang dilingkupi sengkang atau sengkang ikat yang dipasang
 sepanjang panjang penyaluran /r, dengan spasi tidak melebihi
 3d, dimana d, adalah diameter batang berkait..................... 0,8
 PASAL 14
 PENJELASANsecara ekstensif direvisi dalam ACI Colie 1983. Studiterhadap kegagalan batang tulangan berkait menunjukkanbahwa pembelahan penutup beton dalam bidang kait adalahpenyebab kegagalan utama dan bahwa pembelahan berawaldi sisi dalam kait dimana konsentrasi tegangan lokal sangattinggi. Jadi, penyaluran kait merupakan fungsi langsungdiameter batang d6, yang mengendalikan besaran tegangantekan pada sisi dalam kait. Hanya kait standar Qihat 9.1)yang ditinjau dan pengaruh radius bengkokan yang lebihbesar tidak dapat dievaluasi oleh 14.5.
 Ketentuan angkur batang tulangan berkait memberikanpanjang penanaman batang tulangan berkait total seperti
 ditunjukkan dalam Gambar 17. Panjang penyaluran /a1
 diukur dari penampang kritis ke sisi luar ujung (atau tepi)kait.
 Panjang penyaluran /a1, adalah produk panjang penyaluran
 dasar 5,6 dari 14.5.2 dan faktor-faktor modifikasi yang
 sesuai dari 14.5.3. Jika penutup sisi besar sehinggapembelahan secara efektif dihilangkan, dan pengikatdisediakan, maka kedua faktor dari 14.5.3.2 dan 14.5.3.3
 bisa diterapkan: (lan = 4* x 0,7 x 0,8). Jika, untuk kasus
 yang sama, angkur berada dalam beton ringan'. (16 = $6 x
 0,7x0r8xlr3).
 Faktor modifikasi disediakan untuk kuat leleh batangfulangan, tulangan lebih, beton ringan, dan faktor untukmerefleksikan tahanan terhadap pembelahan yangdisediakan dari pengekangan oleh beton dan pengikattransversal atau sengkang. Faktor-faktor tersebutdidasarkan pada rekomendasi dari Referensi 14.1 danl4.2.
 Faktor untuk tulangan lebih berlaku hanya bila angkur ataupenyaluran untuk J, penuh tidak secara spesifikdisyaratkan. Faktor untuk beton ringan merupakan suatupenyederhanaan terhadap prosedur dalam 14.2.3.3 dair ACICode 7983. Tidak seperti penyaluran batang tulangan lurus,tidak ada pembedaan dibuat antara batang tulangan palingatas dan batang tulangan lainnya; pembedaan tersebut sulituntuk batang tulangan kait dalam berbagai kasus. Nilaiminimum sebesar loo disyaratkan untuk mencegah
 kegagalan oleh cabut (pullout) langsung dalam kasus-kasusdimana kait mungkin diletakkan sangat dekat denganpenampang kritis. Kait tidak dianggap efektif dalamkondisi tekan.
 Hasil ujira e menunjukkan bahwa panjang penyaluran untukbatang tulangan berkait harus ditingkatkan dengan 20persen untuk memperhitungkan lekatan tereduksi bilamanatulangan dilapisi epoksi.
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 '14.6.2 - Hasil uji yang menyatakan keandalan dari perangkat
 mekanis tersebut harus disampaikan kepada pengawas
 lapangan yang berwenang.
 14.6.3 - Penyaluran tulangan boleh terdiri dari suatu
 kombinasi antara angkur mekanis ditambah dengan panjang
 penanaman tambahan tulangan antara titik dengan tegangan
 batang maksimum dan posisi angkur mekanis tersebut.
 14.7 - Penyaluran jaring kawat ulir yang
 berada dalam kondisi tatik
 '14.7.1 - Panjang penyaluran /r, dalam mm, untuk jaring
 kawat ulir las yang diukur dari lokasi penampang kritis hingga
 ujung kawat harus dihitung sebagai perkalian antara panjang
 penyaluran dasar /r, dari 14.2.2 alau 14.2.3, dengan faktorjaring kawat dari 14.7.2 atau 14.7.3. Paniang penyaluran
 tersebut boleh dikurangi sesuai dengan 14.2.5, tetapi lolidakboleh kurang dari 200 mm kecuali pada perhitungan sam-
 bungan lewatan berdasarkan 14.18. Bilamana digunakan faktorjaring kawat dari 14.7.2, maka diperbolehkan memakai faktor
 lapisan epoksi B sebesar 1,0 untuk jaring kawat baia las yang
 dilapisi epoksi yang penyalurannya dihitung berdasarkan
 14.2.2 dan 14.2.3.
 14.7.2 - Untuk jaring kawat ulir dengan paling sedikit satu
 silangan kawat dalam rentang daerah pan.iang penyaluran dan
 berlarak tidak kurang dari 50 mm dari lokasi penampang kritis
 (Gambar 18), faKor iaring kawat harus diambil sebagai nilai
 terbesar dari:
 Ganbar 1$-Penyaluran jaring kawat ulir
 PASAT 14
 PENJELASAN
 514.6.3 - Penyaluran total batang tulangan secara
 sederhana terdiri dari jumlah semua bagian yang
 berkontribusi pada angkur. Bila pengangkuran mekanistidak mampu membentuk kuat desain tulangan yangdiperlukan, maka panjang penanaman tambahan fulanganharus disediakan diantara pengangkuran mekanis danpenampang kritis.
 514.7 - Penyaluran jaring kawat ulir yangberada dalam kondisi tarik
 Gambar 18 menunjukkan persyaratan penyaluran untukjaring kawat ulir dengan satu kawat silang (cross wire)dalam panjang penyaluran. ASTM A 497 unntk jaring kawatulir mensyaratkan kuat las yang sama seperti yangdisyaratkan untuk jaring kawat polos (ASTM A 185).
 Sebagian penyaluran diberikan pada 1as dan sebagian
 diberikan pada panjang kawat ulir. Perhitungan penyalurandisederhanakan dari ketentuan I CI Code sebelumnya untukpenyaluran kawat dengan mengasumsikan bahwa hanyasatu kawat silang yang terkandung dalam panjangpenyaluran. Faktor pada 14.7.2 diterapkan pada panjangpenyaluran kawat ulir yang dihitung dari 14.2, tetapidengan minimum absolut sebesar 200 mm. Pernyataaneksplisit bahwa pengali jaring tidak diambil lebih besar dari1 membetulkan kesalahan yang tidak disengaja didalamACI Code sebelumnya. Pengali tersebut diturunkanmenggunakan hubungan umum antarajaring kawat ulir dan
 kawat ulir pada nilai lan dari ACI Code 1983.
 Hasil ujila10 telah menunjukkan bahwa jaring kawat las
 berlapis epoksi pada dasarnya mempunyai kuat penyalurandan sambungan lewatan yang sama seperti jaring yangtidak berlapis karena kawat silang menyediakan angkurutama untuk kawat. Oleh karena itu, faktor berlapis epoksisebesar 1,0 digunakan untuk panjang penyaluran dan
 sambungan lewatan jaring kawat las berlapis epoksi dengankawat silang didalam sambungan lewatan atau panjangpenyaluran.
 (t, -zto)tt.l
 (sa, )tt]
 /d atau min. 200 mm
 atau
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2847/S-188
 TATA CARA
 serta rse dinyatakan dalam MPa.
 PASAL 14
 PENJELASANTindakan pencegahan ekstra harus dilakukan bilamanadipakai beton tanpa siam dengan rasio air-semen rendah.Pada umumnya, pasal ini hanya akan mengendalikan desainkomponen struktur kantilever dan bentang pendek.
 Perumusan untuk panjang penyaluran $ dapat ditulis ulang
 sebagai:
 - f*bo
 dimana lx dan d6 adalah dalam mm, dan .;f,. dan ;f," adalah
 dalam MPa. Suku pertama mewakili panjang transferstrand, yaitu adalah jarak sepanjang mana strond hatusdilekatkan pada beton untuk membentuk prategang ;("dalam strand. Suku kedua mewakili panjang tambahansepanjang mana strand harus dilekatkan supaya tegangan
 f^ dapat terbentuk dalam strand pada kuat nominalkomponen struktur.
 Variasi tegangan strand sepanjang panjang penyaluranstrand ditlrn|uJ<kan dalam Gambar 514.9. Perumusan untukpanjang transfer dan untuk panjang lekatan tambahandiperlukan untuk menghasilkan peningkatan tegangansebesar (fp, - f,") berdasarkan pada uji-uji komponenstruktur yang diprategang dengan strandbersih diameter, 7,10, dan 13 mm dimana nilai maksimum /^ adalah 1900MPa. LihatReferensi 14.11,14.12, dan 14.13.
 _Jarak dari ujung bebas strand
 Gambar 514.9-Variasi tegangan baja denganjarak dari ujung bebas strand
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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 Pada kuat nominal komponen struktur
 f,"3
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2847lS-1 90
 TATA CARA
 tersebut.
 14.10.2 - Penampang kritis untuk penyaluran tulangan di
 dalam komponen struktur lentur terletak pada lokasi-lokasiyang mempunyai kondisi tegangan maksimum dan pada
 lokasi-lokasi di sepanjang bentang dimana tulangan yang
 berdekatan dengannya diputus atau dibengkokkan. Ketentuan
 1 4.1 1.3 harus dipenuhi.
 14.10.3 - Tulangan harus diteruskan melampaui titik dimana
 tulangan tersebut tidak diperlukan lagi untuk menahan lentur
 untuk suatu jarak yang sama dengan tinggi efektif komponen
 struKur dan tidak kurang dari 12d0, kecuali pada daerah
 tumpuan balok sederhana dan pada daerah ujung bebas
 kantilever.
 PASAL 14
 PENJELASAN
 514.10.2 - Penampang kritis untuk balok menerus tipikalditunjukkan dengan "c" atau "x" dalam Gambar S14.10.2.Untuk pembebanan yang merata, tulangan positif yangmenerus kedalam pendukung lebih tepat untukdikendalikan oleh persyaratan dari 14.11.3 daripada olehpanjang penyaluran yang diukur dari titik momenmaksimum atau pemutusan batang tulangan.
 dibatasi oleh Pasal14. I 1.3 di titikinfleksi
 Gambar S 1 4. 1 0, 2-Penyaluran talangan lenturpada balok meneras tipikul
 514.10.3 - Diagram momen yang biasanya digunakandalam desain merupakan pendekatan; pergeseran lokasimomen maksimum bisa terjadi akibat perubahan dalampembebanan, penumnan pendukung, beban lateral, ataupenyebab lainnya. Retak tarik diagonal pada komponenstruktur lenfur tanpa sengkang dapat menggeser lokasitegangan tarik yang dihitung kira-kira sejarak d menujutitik momen nol. Bila sengkang disediakan, pengaruh iniberkurang banyak, meskipun masih ada sampai derajattertentu.
 Untuk memungkinkan pergeseran lokasi momenmaksimum, tata caru ini mensyaratkan perpanjangantulangan sejarak d atau l2d6 melampaui titik dimanatulangan secara teoritis tidak lagi diperlukan untuk
 Pasal 14.2.1, atau
 14.11.2, atat latntuktekan bila batangbawah digunakansebagai tulangan tekan
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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284715-192 PASAL 14
 perlu diangkur.
 lentur tinggi.
 TATA CARA
 Lihat 14.11 .4 dan 14.12.4 untuk komponen
 Kait standar 90'atau 1 80'
 Ganbar Z0-Elemen struktur yang sangatbergantung pada angkur uiung
 14.11- Penyaluran tulangan momen positil
 14.1 1 .1 - Paling sedikit sepertiga dari tulangan momen
 positif pada komponen struktur sederhana dan seperempat dari
 tulangan momen positif komponen struktur menerus harus
 diteruskan hingga ke dalam tumpuan. Pada balok, tulangan
 tersebut harus diteruskan ke dalam tumpuan paling sedikit
 sejauh 150 mm.
 14.1'1.2 - Apabila suatu komponen strukur lentur
 merupakan bagian dari suatu system penahan gaya lateral
 utama, maka tulangan momen positif yang harus diteruskan ke
 dalam tumpuan berdasarkan 14..11.1 harus diangkur agar
 mampu mengembangkan kuat leleh tarik fy pada bagian muka
 tumpuan.
 14.11.3 - Pada daerah tumpuan sederhana dan titik belok(lokasi momen nol), tulangan tarik momen positif harus
 dibatasi diameternya sedemikian hingga lo yang dihitung untuk
 f, berdasarkan 14.2 memenuhi Persamaan 88; namun,
 Persamaan 88 tersebut tidak perlu dipenuhi untuk tulanganyang diputus setelah melampaui titik pusat tumpuan sederhana
 dengan menggunakan kait standar atau mengunakan suatu
 angkur mekanis yang minimal ekivalen dengan suatu kait
 PENJELASANmuka pendukung sampai titik beban. Dalam kasus tersebut,penyaluran tulangan lentur tergantung sekali padapengangkuran ujung yang disediakan pada ujung yangdibebani. Referensi 14.17 menyarankan batang tulangan lassilang dengan diameter sama sebagai suatu catamenyediakan angkur ujung yang efektif. Kait ujung padabidang vertikal, dengan bengkokan diameter minimum,tidak sepenuhnya efektif karena sudut beton yang padadasarnya polos akan terjadi didekat beban yang diterapkandekat dengan sudutnya. Untuk korbel yang lebar (tegaklurus pada bidang gambar) dan beban yang tidak diterapkandekat dengan sudutnya, batang tulangan berbentuk-Udalam bidang horisontal menyediakan kait ujung yangefektif.
 S14.11- Penyaluran tulangan momen positif
 514.11.1 - Tulangan momen positif diteruskan kedalampendukung untuk menyediakan suatu pergeseran momenakibat perubahan pada pembebanan, penurunan pendukung,dan beban lateral.
 514.11.2 - Bila komponen struktur lentur merupakanbagian sistem penahan beban lateral utama, beban yanglebih besar dari yang diantisipasi dalam desain bisamengakibatkan pembalikan momen di pendukung;sebagian tulangan positif harus diangkur dengan baikkedalam tumpuan. Angkur ini diperlukan untukmemastikan respons yang daktail dalam hal terjaditegangan lebih yang serius, seperti dari ledakan ataugempa. Tidak cukup untuk memakai tulangan lebih banyakdengan teganganyang lebih rendah.
 514.11.3 - Di tumpuan sederhana dan titik infleksiseperti "T.I" dalam Gambar S14.10.2, diameter tulanganpositifharus cukup kecil supaya panjang penyaluran batangtulangan yang dihitung ld tidak melebihi MnlV, + /o, a1a1
 dibawah kondisi pendukung yang baik, |,3MJV, + 4.Gambar S 14. I 1.3(a) mengilustrasikan pemakaian ketentuantersebut.
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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 14.11.4 - Pada daerah tumpuan sederhana dari suatu
 komponen struktur lentur tinggi, tulangan tarik momen positif
 harus diangkurkan agar mampu mengembangkan kuat leleh f,pada muka tumpuan. Pada tumpuan dalam dari komponen
 strukur lentur tinggi, tulangan tarik momen positif harus
 menerus atau disambung lewatkan dengan tulangan tarik dari
 bentang di sebelahnya.
 14.12 *Penyaluran tulangan momen
 negatil
 14.12.1 - Tulangan momen negatif pada suatu komponen
 struktur menerus, komponen strukur yang terkekang
 deformasinya, atau komponen struKur kantilever, atau pada
 sebarang komponen struKur dari suatu rangka kaku, harus
 diangkur di dalam atau sepanjang komponen strukturpendukung, dengan menggunakan panjang penanaman, kait,
 atau angkur mekanis (Gambar 21).
 14.12.2 - Tulangan momen negatif harus mempunyai suatu
 paniang penanaman ke dalam bentang seperti diisyaratkan'14.1 dan 1 4.1 0.3.
 14.12.3 - Paling sedikit sepertiga dari jumlah tulangan tarik
 total yang dipasang untuk momen negatif pada suatu tumpuan
 harus ditanamkan hingga melewati titik belok sejauh tidakkurang dari nilai terbesar antara tinggi efeKif komponen
 struktur, 12d0, alau seperenambelas bentang bersih (Gambar
 21 b).
 14.12.4 - Pada tumpuan dalam dari komponen struKurlentur tinggi, tulangan tarik momen negatif harus menerus
 dengan tulangan tarik pada bentang disebelahnya.
 PASAL 14
 TATA CARA PENJELASAN
 dengan 14.2 sama dengan O,\2Abf ! f "[I . Ukuran batang
 tulangan yang disediakan hanya memuaskan jika
 A,02Abf , f \[I tidak melebihi l,3M,/V,+ 1,.
 /, yang digunakan di titik infleksi dibatasi sampai
 ketinggian efektif komponen struktur d atau 12 diameterbatang tulangan (12d), diambil yang mana yang lebihbesar. Gambar S14.11.3(b) mengilustrasikan ketentuan inidi titik infleksi. Batasan /, ditambahkan karena data uji
 tidak tersedia untuk menunjukkan bahwa panjang angkurujung yang panjang akan sepenuhnya efektif didalammenyalurkan batang tulangan yang hanya mempunyaipanjang yang pendek diantara titik infleksi dan titiktegangan maksimum.
 514.11.4 - Penggunaan model strut and tie unluk desainkomponen strukrur lentur tinggi beton bertulangmengklarifikasi bahwa terdapat tarik yalg signifikan dalamtulangan di muka tumpuan. Hal ini memerlukan tulangantarik yang menerus atau disalurkan melalui dan melampauifumpuan.to "
 S14.12 - Penyaluran tulangan momennegatif
 Gambar 21 mengilustrasikan dua metoda yang memenuhipersyaratan untuk pengangkuran fulangan tarik yangmelampaui muka hrmpuan. Untuk pengangkuran tulangandengan kait, lihat S14.5.
 Pasal 14.12.3 menetapkan kemungkinan pergeserandiagram momen di titik infleksi, seperti didiskusikanmenurut S 14. 1 0.3. Persyaratan ini bisa melebihipersyaratan dari 14.10.3, dan persyaratan yang lebih ketatdari kedua ketenfuan tersebut yang menentukan.
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 14.13.2.2 - Untuk sengkang batang D-19, D-22, dan D-25
 dengan l, lebih besar dari 300 MPa, digunakan kait sengkang
 standar mengelilingi tulangan memanjang ditambah denganpanjang penanaman di antara tengah tinggi komponen struKurdan ulung luar kait selauh jarak yang nilainya sama dengan
 atau lebih besar dari 0,17d bf, f Jt; .
 14.13.2.3 - Untuk setiap kaki laring kawat polos yang
 membentuk sengkang U-sederhana, dapat digunakan hal-hal
 berikut ini:
 (a) Dua kawat memanjang yang ditempatkan dengan spasi
 50 mm sepanjang komponen struKur, yang diletakkan di
 bagian atas sengkang U.
 (b) Satu kawat memanjang yang ditempatkan tidak lebih dari
 dl4 dari muka tekan dan kawat tambahan yang ditempatkan
 lebih dekat ke muka tekan dengan spasi tidak kurang dari 50
 mm dari kawat yang pertama. Kawat tambahan tersebutboleh ditempatkan pada kaki sengkang di luar suatu
 lengkungan, atau di atas suatu lengkungan dengan diameter
 dalam yang tidak kurang dari 8d, (Gambar 22).
 14.13.2.4 - Pada setiap ulung sengkang kaki tunggal darijaring kawat ulir atau polos, dipasang dua kawat memanjang
 dengan spasi minimum 50 mm dan dengan kawat terdalam
 berada pada jarak sejauh nilai terbesar anlara dl4 atau 50 mm
 dari tengah tinggi komponen struktur, dlZ. Kawal memanjang
 terluar pada daerah muka tarik tidak boleh ditempatkan pada
 posisi yang lebih jauh dari muka tarik tersebut bila
 dibandingkan dengan posisi tulangan lentur utama yang
 terdekat dengan muka tersebut (Gambar 23).
 PASAL 14
 PENJELASANpanjang penuh. Demikian juga, sengkang yang lebih besardenganf, sama atau kurang dari 300 MPa cukup diangkurdengan kait sengkang standar mengelilingi tulanganlongitudinal.
 514.13.2.2 - Karena tidak mungkin untuk membengkoksengkang D-19,D-22, ataluD-25 secara ketat mengelilingibatang tulangan longitudinal dan akibat gaya dalam batangtulangan dengan tegangan desain lebih besar dari 300 MPa,angkur sengkang tergantung pada baik nilai kait maupunpanjang penyaluran apapun yang disediakan. Batangtulangan longitudinal yang berada dalam kait sengkangmembatasi iebar semua retak lenfur, bahkan dalam daerahtarik. Karena kait sengkang tersebut tidak bisa gagal olehpembelahan yang.paralel pada bidang batang tulanganberkait, kuat kait seperti yang dimanfaatkan dalam 14.5.2telah disesuaikan untuk merefleksikan penutup danpengekangan disekeliling kait sengkang.
 Untuk sengkang dengan fi sebesar hanya 300 MPa, kaitsengkang standar menyediakan angkur yang cukup danbatang tulangan ini dicakup dalam 14.13.2.1 . Untuk batangtulangan dengan kuat lebih tinggi, penanaman harus dicek.Kait 135 derajat atau 180 derajat lebih disukai, tetapi kait90 derajat bisa dipakai asalkan ujung bebas kait 90 derajatdiperpanjang penuh 12 kali diameter batang tulanganseperti disyaratkan dalam 9.1.3.
 514.13,2.3 - Persyaratan untuk angkur sengkang jaringkawat las polos diilustrasikan dalam Gambar 22.
 S14.13.2.4 - Penggunaan jaringtulangan geser telah menjadi biasa
 kawat las untukdalam industri beton
 pracetak, prategang. Alasan penerimaan lembaran lurusjaring kawat sebagai tulangan geser disajikan dalamlaporan oleh gabungan PCI/WN Ad Hoc Committeetentang Jaring Kawat Las untuk Tulangan Geser.l4
 le
 Ketentuan angkur jaring kawat las berkaki tunggal padamuka tarik menekankan lokasi kawat longitudinal diketinggian yang sama seperti tulangan lentur utama untukmenghindari problem pembelahan di ketinggian baja tarik.Gambar 23 mengilustrasikan persyaratan angkur untukjaring kawat las berkaki tunggal. Untuk angkur jaring
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 TATA CARA
 14.13.3 - Setiap bengkokan di antara ujung-ujung yang
 diangkur pada bagian yang menerus dari sengkang U-
 sederhana atau U-banyak harus melingkupi satu batangtulangan longitudinal.
 14.13.4 - Batang tulangan memanjang yang dibengkokkan
 agar berfungsi sebagai tulangan geser, jika diteruskan ke
 daerah tarik, harus dibuat menerus dengan tulanganlongitudinal dan bila diteruskan ke daerah tekan, harusdijangkarkan melewati tengah tinggi d/2 sejauh panjangpenyaluran yang disyaratkan pada 14.2, untuk bagian f, yang
 diperlukan untuk memenuhi Persamaan 60.
 14.13.5 - Pasangan sengkang U atau sengkang ikat yang
 ditempatkan sedemikian hingga membentuk suatu unit yang
 tertutup dapat dianggap tersambung dengan baik apabila
 panjang sambungan lewatannya adalah1,3/0. Pada komponenstruktur yang tingginya tidak kurang dari 500 mm, sambungandemikian dengan lrf, tidak lebih dari 40 kN pada tiap kakinyadapat dianggap cukup memadai bila kaki-kaki sengkangtersebut terpasang memenuhi seluruh tinggi komponenstruktur.
 14.14 -Sambungan
 tulangan - Umum
 14.14.1 - Sambungan tulangan harus dibuat sesuai denganketentuan yang disyaratkan atau diizinkan pada gambar
 rencana, atau dalam persyaratan teknis, atau sesuai denganpersetujuan perencanaan struKur.
 14.14.2 - Sambungan lewatan
 14.14.2.1 - Sambungan lewatan tidak boleh digunakanpada batang-batang tulangan yang lebih besar dari D-36kecuali untuk keadaan seperti yang diatur pada 14.16.2 dan
 17.8.2.3.
 14.14.2.2 - Sambungan lewatan batang-batang dalambundel tulangan harus didasarkan pada sambungan lewatanyang diperlukan untuk masing-masing batang dalam bundeltersebut, yang diperbesar sesuai dengan 14.4. Masing-masingsambungan lewatan batang dalam bundel tulangan tidak bolehsaling tumpang tindih. Bundel tulangan sebagai satu kesatuantidak boleh disambung lewatkan.
 14.14.2.3 - Pada komponen struKur lentur, batang-batangtulangan yang disambung dengan menggunakan sambunganlewatan nonkontak harus diatur agar spasinya dalam arah
 transversal tidak lebih dari seperlima panjang sambunganlewatan yang diperlukan dan tidak lebih dari 150 mm.
 PASAL 14
 PENJELASAN
 514.13.5 - Persyaratan ini untuk lewatan sengkang-Uganda yang membentuk sengkang tertutup lebihmenentukan daripada ketentuan dari 14.1 5.
 514.14 - Sambungan tulangan - Umum
 S14.14.1 - Jika mungkin, sambungan harus ditempatkanjauh dari titik tegangan tarik maksimum. Persyaratansambungan lewatan dari 14. 15 mendorong pemakaian ini.
 514.14.2 - Sambungan lewatan
 514.14,2.1 - Karena kekurangan data eksperimen yangcukup mengenai sambungan lewatan batang tulangan D-43dan D-57 dalam kondisi tekan dan dalam kondisi tarik,sambungan lewatan batang tulangan ukuran ini dilarangkecuali seperti yang diijinkan dalam 14.16.2 dan 17.8.2.3untuk sambungan lewatan tekan batang tulangan D-43 danD-57 dengan batang tulangan yang lebih kecil.
 514.14,2.2 - Panjang lewatan yang ditambah
 disyaratkan untuk batang tulangan dalam bundel didasarkanpada reduksi pada perimeter batang tulangan yangdiekspos. Hanya batang tulangan individual yangdisambung-lewatkan sepanjang bundel.
 514.14.2.3 - Jika batang tulangan individual dalamsambungan lewatan non-kontak dispasikan terlalu lebar,penampang yang tidak bertulang akan terbentuk. Memaksaretak potensial untuk mengikuti garis zig-zag (kemiringan 5
 banding 1) dianggap tindakan pencegahan yang minimum.Spasi maksimum 150 mm ditambahkan karena kebanyakanriset yang tersedia mengenai sambungan lewatan batang
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 Spasi bersih
 (a) Tulangan kolom ollsel
 rl
 284715-200
 TATA CARA
 Sambungan kelas A............. .................1,0/d
 Sambungan kelas B............. .................1,3/d
 dimana l, adalah panjang penyaluran tarik untuk kuat leleh f,yang sesuai dengan 14.2, tanpa diberi fakor modifikasi
 berdasarkan 14.2.5 flihat juga penentuan spasi bersih dari
 tulangan yang disambung untuk sambungan pada kolom
 dengan tulangan offset dalam Gambar 24(a); dan untuk
 sambungan berselang, spasi bersih adalah jarak x dalam
 Gambar 24(b)1.
 PASAL 14
 Tulangan
 kolom
 bawah
 Tulangan
 kolom atas
 PENJELASANsambungan tersebut telah merefleksikan tulangan lebih dilokasi sambungan; oleh karena itu, faktor dari 14.2.5 untukl. lebih harus tidak dipakai. Bila batang tulangan jamak
 berlokasi di bidang yang sama disambung di penampangyang sama, spasi bersih adalah jarak bersih minimumantara sambungan yang bersebelahan. Untuk sambunganpada kolom dengan batang tulangan yang digeser (offset),
 Gambar 24(a) mengilustrasikan spasi bersih yang
 digunakan. Untuk sambungan berselang (staggered), spasr
 bersih adalah jarak minimum antara sambungan yang
 bersebelahan ffarak x dalam Gambar 24(b)].
 ACI Code 1989 mengandung beberapa perubahan panjangpenyaluran dalam kondisi tarik yang menghapus banyakkekhawatiran mengenai sambungan tarik akibat batangtulangan yang berspasi dekat dengan penutup yang
 minimal. Sambungan Kelas C telah dihapus meskipunpanjang penyaluran, dimana panjang sambungan tersebutdidasarkan, telah ditingkatkan dalam beberapa kasus. lC1Committee 318 mempertimbangkan saran dari berbagaisumber, termasuk ACI Committee 408, tetapimempertahankan panjang sambungan dua tingkat terutamauntuk mendorong perencana untuk menyambung batangtulangan di titik dengan tegangan yang minimum danmembuat sambungan berselang untuk meningkatkanperilaku detail kritisnya.
 514.15.2 - Persyaratan sambungan lewatan tarik dari14.15.1 mendorong lokasi sambungan lewatan diluar daridaerah tegangan tarik yang tinggi ke lokasi dimana luasanbaja yang disediakan paling sedikit dua kali yang
 diperlukan oleh analisis. Tabel S14.15.2 menyajikanpersyaratan sambungan dalam bentuk tabel sepertidisajikan dalam edisi lC1 Code yang terdahulu.
 - irrak.r
 IIr
 (b) Sambungan berselang
 Gambar Z4-Spasi bersih antara batang-batangyang disambung
 14.15.2 - Sambungan lewatan tulangan ulir dan kawat ulir
 dalam kondisi tarik harus menggunakan sambungan Kelas B
 dengan perkecualian sambungan Kelas A diperbolehkan
 apabila: (a) luas tulangan terpasang paling sedikit dua kali dari
 yang dibutuhkan berdasarkan analisis pada keseluruhan
 panjang sambungan, dan (b) paling banyak hanya setengah
 dari keseluruhan tulangan disambung di dalam daerah panjang
 lewatan perlu (Tabel 12).
 TABEL 1z-PANJANG LEWATAN TARIK
 I. lerpasang
 I" perlu
 Persentase maksimum I, yang disambung di dalam
 daerah oaniano lewatan Derlu
 50% 1 00%
 >2 KeIaS A Kelas B
 <2 Kelas B Kelas B
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284715-202
 TATA CARA
 14.16 -Sambungan
 batang ulir dalamkondisi tekan
 14.16.1 - Paniang lewatan minimum untuk sambungan
 lewatan tekan adalah 0,07drf, untuk f, = 400 MPa atau
 kurang, atau (0,13ry - 24)d, untuk t, yang lebih besar dari 400
 MPa, tetapitidak kurang dari 300 mm. Untuk fj kurang dari 20
 MPa, paniang lewatan harus ditambah sepertiganya,
 14.16.2 - Bila batang-batang tekan dengan diameter yang
 berbeda disambung secara lewatan, maka panjang lewatan
 harus diambil sebagai nilai terbesar dari panjang penyaluran
 batang yang lebih besar dan panjang sambungan lewatan
 batang yang lebih kecil. Batang dengan ukuran-ukuran D-45
 dan D-55 boleh disambung lewatkan dengan batang D-36 dan
 batang lain yang lebih kecil.
 14.16.3 - Sambungan mekanis atau sambungan las dalam
 kondisi tekan harus memenuhi ketentuan 14.14.3.2 atau
 14.14.3.4.
 14.16.4 - Sambungan tumpuan uiung
 14.16.4.1 - Pada batang yang hanya dibutuhkan sebagai
 batang tekan, tegangan tekan boleh disalurkan dengan
 menumpukan ujung batang yang telah dipotong rata secara
 sentris pada tumpuan yang sesuai.
 14.16.4.2 - Uiung batang tulangan harus berakhir pada
 permukaan yang datar dengan toleransi tidak lebih dari 1,5"
 dalam arah tegak lurus terhadap sumbu batang tulangan dan
 harus dipaskan dengan baik, maksimum dalam batas 3'dari
 PASAL 14
 PENJELASAN
 514.16 - Sambungan batang ulir dalamkondisi tekan
 Riset lekatan terutama terkait dengan batang tulangandalam kondisi tarik. Perilaku lekatan batang tulangan tekantidak dipersulit oleh masalah retak tarik transversalsehingga sambungan tekan tidak mensyaratkan ketentuanseketat yang dispesifikasikan untuk sambungan tarik.Panjang minimum untuk sambungan kolom yang aslinyadikandung dalam ACI Code 1956 telah dilanjutkan dalamACI Code yang belakangan, dan diperluas ke batangtulangan tekan dalam balok dan ke baja dengan kuat yanglebih tinggi. Tidak ada perubahan dibuat dalam ketentuanuntuk sambungan tekan sejak ACI Code 197 l.
 514.16.1 - Pada dasamya, persyaratan lewatan untuksambungan tekan tetap sama sejaklCl Code 1963.
 Nilai lC1 Code 1963 telah dimodifikasi didalam ACI Code1971 untuk mengetahui berbagai derajat pengekangan danuntuk mengijinkan desain dengan tulangan sampai dengankuat leleh 550 MPa. Hasil ujirarT'1420 telah menunjukkanbahwa kuat sambungan dalam kondisi tekan tergantungsekali pada tumpuan ujung dan kekuatannya tidakmeningkat secara proporsional bila panjang sambungandigandakan. Sesuai dengan itu, untuk kuat leleh diatas 420MPa, panjang lewatan tekan ditambah secara signifikan,kecuali bila pelingkup spiral digunakan (seperti pada kolomspiral) dimana peningkatannya adalah sekitar 10 persenuntuk peningkatan kuat leleh dari 420 MPa ke 520 MPa.
 514,16.2 - Panjang sambungan lewatan dihitungberdasarkan pada yang lebih besar dari panjang sambungantekan batang tulangan yang lebih kecil; atau panjangpenyaluran tekan batang tulangan yang lebih besar.Sambungan lewatan pada umumnya dilarang untuk batangtulangan D-43 atau D-57; akan tetapi, untuk tekan saja,sambungan lewatan diijinkan untuk batang tulangan D-43atau D-57 sampai batang tulangan D-36 atau lebih kecil.
 514.16.4 - Sambungan tumpuan ujung
 S14.16.4.1 - Pengalaman dengan sambungan tumpuanujung hampir secara eksklusif terkait dengan batangtulangan vertikal dalam kolom. Jika batang tulangandimiringkan sekali dari posisi vertikal, perhatian khususdiperlukan untuk memastikan bahwa kontak tumpuanujung cukup dapat dicapai dan dipertahankan.
 514.16.4.2 - Toleransi ini telah ditambahkan dalam ACICode 1971, yang mewakili praktek yang berdasarkan padauji-uji komponen struktur berukuran penuh yangmengandung batang D-57.
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284715-204
 TATA CARA
 14.17.2 - Sambungan lewatan pada kolom
 14.17.2.1- Apabila tegangan baia tulangan akibat beban
 tertaKor adalah tekan, sambungan lewatan harus memenuhi
 14.16.1 , 14.16.2, dan, bilamana berlaku, juga harus memenuhi
 14.17 .2.4 alau 14.17.2.5.
 14.17.2.2 - Apabila tegangan baia tulangan akibat beban
 terfaKor adalah tarik dan tidak melebihi 0,5ry, maka
 sambungan lewatan harus menggunakan sambungan lewatan
 tarik Kelas B jika lebih dari setengah batang-batang tulangan
 disambung pada suatu irisan penampang, atau sambungan
 lewatan tarik Kelas A jika setengah atau kurang batang-batang
 tulangan disambung pada suatu lrisan penampang dan
 sambungan ditempatkan berselang-seling dengan iarak paling
 lidak /0.
 14.17.2.3 - Apabila tegangan baia tulangan akibat beban
 terfaKor melebihi 0,5f, dalam tarik, sambungan lpwatan harus
 menggunakan sambungan lewatan tarik Kelas B.
 14.17.2.4 - Pada komponen struktur tekan dengan
 sengkang ikat, dimana sengkang ikat sepanjang daerah
 sambungan lewatan memiliki luas efektif tidak kurang dari
 0,0015fs, panjang sambungan lewatan diperbolehkan untuk
 dikalikan dengan 0,83, tetapi panjang lewatan tidak boleh
 kurang dari 300 mm. Kaki sengkang ikat tegak lurus terhadap
 dimensif harus dipergunakan untuk menghitung luas efeKif .
 14.17.2.5 - Pada komponen struktur tekan dengan lilitan
 spiral, panjang sambungan lewatan yang berada dalam daerah
 lilitan spiral diperbolehkan untuk dikalikan dengan 0,75, tetapi
 panjang lewatan tidak.boleh kurang dari 300 mm.
 14.17.3 - Sambungan las atau sambungan mekanispada kolom
 Sambungan mekanis atau sambungan las pada kolom harus
 PASAL 14
 PENJELASANACI Code 1989 mengklarifikasi pasal ini atas dasar bahwa
 sambungan lewatan tekan mempunyai kapasitas tariksebesar paling sedikit seperempat ft, yang
 menyederhanakan persyaratan perhitungan dalam ACICode terdaht:]n.
 Perlu dicatat bahwa sambungan kolom harus memenuhi
 persyaratan untuk semua kombinasi beban untuk kolom.
 Seringkali, kombinasi beban gravitasi dasar akan
 mengendalikan desain kolom itu sendiri, tetapi kombinasibeban termasuk beban angin atau gempa dapatmenimbulkan tarik yang lebih besar pada beberapa batangtulangan kolom, dan sambungan kolom harus didesainuntuk tarik ini.
 514.17.2 - Sambungan lewatan pada kolom
 514.17.2.1 - ACI Code 1989 telah disederhanakan untukbatang tulangan kolom yang selalu dalam kondisi tekanatas dasar bahwa sambungan lewatan tekan yang cukup
 untuk tarik cukup untuk mencegah persyaratan khusus.
 514.17.2.4 - Panjang lewatan yang dikurangidiperkenankan bila seluruh panjang sambungan dilingkupioleh pengikat minimum.
 Kaki pengikat yang tegak lurus dalam setiap arah dihitungsecara terpisah dan persyaratan harus dipenuhi dalam setiaparahnya. Hal ini digambarkan dalam Gambar 512.17.2,dimana empat kaki adalah efektif dalam satu arah dan duakaki dalam arah lainnya. Perhitungan ini kritis dalam satu
 arah, yang umumnya bisa ditentukan dengan pemeriksaan.
 514.17.2.5 - Panjang lewatan tekan dapat dikurangi bilaseluruh panjang sambungan lewatan dilingkupi oleh spiralkarena peningkatan tahanan belah. Spiral harus memenuhipersyaratan dari 9. 10.4 dan 12.9.3.
 Sf4.17.3 - Sambungan las atau sambungan mekanispada kolom
 Sambungan mekanis atau las diperkenankan unfuk
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 14.18.2 - Sambungan lewatan untuk jaring kawat ulir las,
 yang tidak mempunyai persilangan kawat di sepanjang daerah
 sambungan lewatan, harus ditentukan berdasarkan persyaratan
 untuk kawat ulir [Gambar 25(b)].
 14.18.3 - Apabila suatu kawat polos terdapat pada iaringkawat ulir pada arah sambungan lewatan atau apabila iaringkawat ulir disambung lewatkan
 'dengan jaring kawat polos,
 maka jaring kawat harus disambung lewatkan mengikuti
 ketentuan 1 4.1 9.
 14.19 -Sambungan
 lewatan jaring kawalpolos dalam kondisi tarik
 Panjang lewatan minimum untuk sambungan lewatan jaring
 kawat polos ditetapkan sebagai berikut:
 14.19.1 - Bila luas tulangan terpasang pada lokasi
 sambungan kurang dari dua kali luas yang diperlukan
 berdasarkan analisis, maka panjang lewatan yang diukur antarapersilangan kawat terluar pada masing-masing lembar iaringankawat yang disambung tidak boleh kurang dari satu jarak
 silang ditambah 50 mm, dan tidak boleh kurang dari 1,5/0,
 ataupun '150 mm. lo adalah panjang penyaluran untuk kuat
 leleh f, yang ditentukan berdasarkan 14.8 [Gambar 26(a)].
 PASAL 14
 PENJELASAN
 514.19 - Sambungan lewatan jaring kawatpolos dalam kondisi tarik
 Kuat sambungan lewatan jaring kawat las polos tergantungterutama pada angkur yang diperoleh dari kawat silangdaripada panjang kawat dalam sambungan. Untuk alasanini, lewatan ditentukan oleh lewatan tumpang (overlap)kawat silang daripada dalam diameter kawat atau mm. 50film lewatan tambahan tersebut disyaratkan untukmenjamin lewatan tumpang (overlapping) kawat silang danuntuk menyediakan ruang untuk pemadatan beton yangmemuaskan diantara kawat silang. Risett4 22 telahmenunjukkan panjang sambungan yang ditambahdiperlukan bila jaring dengan kawat yang berspasi dekatdan besar dilewatkan dan sebagai konsekuensinyapersyaratan panjang sambungan tambahan harus disediakanuntuk jaring ini, sebagai tambahan pada minimum absolutsebesar 150 mm. Panjang penyaluran $ adalah panjang
 yang dihitung sesuai dengan ketentuan 14.8 tanpamemperhatikan minimum 150 mm. Persyaratan sambungandiilustrasikan dalam Gambar 26.
 g11, I, terpasang .,I, perlu
 min. 50 mm
 gi1, I" terpasang , ,I" perlu
 Ganbar 26-Sambungan lewatan jaring kawatpolos
 14.19.2 - Bila luas tulangan terpasang pada lokasi
 sambungan lebih dari dua kali iumlah yang dibutuhkan
 berdasarkan analisis, maka panjang lewatan yang diukur antarapersilangan terluar pada masing-masing lembar jaringan kawat
 atau min. 150 mm
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 15.2.4 - Pada konstruksi monolit atau komposit penuh,
 suatu balok mencakup juga bagian pelat pada setiap sisi balok
 sebesar proyeksi balok yang berada di atas atau di bawah pelat
 tersebut (lihat Gambar 27).
 b*+ 2h,<b*+ 8,ht
 r------------1 hr
 n-r;b=h,
 Gambar 27-Bagian pelat yang diperhitungkansesuai 15.2.4
 15.3 - Penulangan pelat
 15.3.1 - Luas tulangan pelat pada masing-masing arah dari
 sistem pelat dua arah ditentukan dengan meninjau momen-momen pada penampang kritis tapi tidak boleh kurang
 daripada yang disyaratkan oleh 9.1 2.
 15.3.2 - Spasi tulangan pada penampang kritis tidak boleh
 lebih daripada dua kali tebal pelat kecuali untuk bagian pelat
 yang berada pada daerah rongga atau rusuk. Pada bagian pelat
 di atas daerah rongga, tulangan diadakan sesuai dengan 9.1 2.
 15.3.3 - Tulangan momen positif yang tegak lurus tepi tak-menerus harus diteruskan hingga mencapai tepi pelat dan
 ditanam, dapat dengan kaitan, minimum sepanjang 150 mm ke
 dalam baloktepi, kolom, atau dinding.
 15.3.4 - Tulangan momen negatif yang tegak lurus tepi tak-menerus harus dibengkokan atau diangkur pada balok tepi,
 kolom, atau dinding, sesuai dengan ketentuan mengenaipanjang penanaman pada Pasal 14.
 15.3.5 - Bila pelat tidak memiliki balok tepi atau dinding pada
 tepi tak-menerus, atau pada pelat yang membentuk kantileverpada tumpuan maka pengangkuran tulangan harus dilakukan
 didalam pelat itu sendiri.
 15.3.6 - Pada pelat dengan balok yang membentang di
 antara kedua tumpuannya, dan
 PASAL 15
 PENJELASAN515.2,4 - Untuk konstruksi monolit atau komposit penuh,balok mengikutsertakan porsi pelat sebagai flens. Duacontoh aturan disediakan dalam Gambar 27.
 515.3 - Penulangan pelat
 Sf53.2 - Persyaratan bahwa spasi pusat-ke-pusattulangan tidak lebih dari dua kali ketebalan pelat berlakuhanya pada tulangan pelat solid, dan tidak pada tulanganusuk (Tbrsls) dan pelat wafel. Pembatasan ini adalah untukmemastikan aksi pelat, retak, dan menyediakankemungkinan beban terkonsentrasi pada luasan kecil pelat.Lihat juga S12.6.
 515.3.3 - Sf 53.5 - Momen lentur pada pelat di baloktepi (spandrel) dapat dikenai variasi yang besar. Jika baloktepi dibangun secara solid kedalam dinding, pelat tersebutmendekati penjepitan yang komplit. Tanpa dinding yangmenyatu, pelat tersebut dapat mendekati bertumpusederhana, tergantung pada kekakuan puntir balok tepi atautepi pelat. Persyaratan ini menyediakan kondisi yang takdiketahui yang normalnya mungkin dapat terjadi pada suatustruktur.
 o=E*lo,'r,oE*lo
 h,<4ht
 f--r--*]
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 284715-212 PASAL 15
 rATA CARA
 Gambar 2|-Detail tulangan pada pelat tanpa balok
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 '15.4.2.3 - Pada daerah pertemuan antara lalur kolom dan
 lajur tengah, diiiinkan adanya bukaan dengan ukuran tidak lebih
 dari seperempat lebar lajur pada masing-masing arah; jumlah
 total tulangan yang diperlukan pelat tanpa bukaan harus tetap
 dipertahankan di sisi bukaan.
 15.4.2.4 - Persyaratan geser pada 13.12.5 harus tetap
 dipenuhi.
 15.5 -Cara perencanaan
 15.5.1 - Sistem pelat direncanakan dengan metode yang
 telah baku yang memenuhi ketentuan keseimbangan dan
 kompatibilitas geometris, selama dapat ditunjukkan, dengan
 memperhatikan 11.2 dan 11.3, bahwa kuat rencana dari setiappenampang paling sedikit sama dengan kuat perlu dan bahwapersyaratan layan, termasuk lendutan, dipenuhi:
 15.5.1.1 - Untuk beban gravitasi, suatu sistem pelat,
 termasuk pelat dan balok (bila ada) yang membentang di
 antara tumpuan dan kolom atau dinding pendukung yang
 membentuk rangka orthogonal, dapat direncanakan dengan
 cara perencanaan langsung pada 15.6 atau dengan cara
 rangka ekivalen pada 1 5.7.
 15.5.1.2 - Untuk beban lateral, analisis rangka harus
 memperhatikan pengaruh retak dan tulangan dalam
 perhitungan kekakuan komponen struKur rangka.
 PASAL 15
 PENJELASAN
 515.5 - Cara perencanaan
 515.5.1 - Pasal ini mengijinkan perencana untukmendasarkan perencanaan secara langsung pada prinsip-prinsip fundamental mekanika struktur, asalkan dapatdidemonstrasikan secara eksplisit bahwa semua keamanandan kriteria kemampuan layan dipenuhi. Perencanaan pelatdapat dicapai melalui pemakaian kombinasi solusi klasikberdasarkan pada kontinum elastik linier, solusi numerikberdasarkan pada elemen diskret, atau analisis garis-leleh,termasuk, dalam semua kasus, evaluasi kondisi tegangansekeliling tumpuan dalam hubungan dengan geser dan torsidemikian juga lentur. Perencana harus mempertimbangkanbahwa perencanaan sistem pelat melibatkan lebih darianalisisnya, dan membenarkan sembarang deviasi dalamdimensi fisik pelat dari praktek umum dengan dasarpengetahuan beban yang diperkirakan dan reliabilitastegangan yang dihitung dan deformasi struktur.
 515.5.1.1 - Untuk analisis beban gravitasi sistem pelatdua-arah, dua metoda analisis diberikan dalam 15.6 dan15.7. Ketentuan spesifik kedua metoda desain dibatasidalam penerapan pada rangka ortogonal dikenai oleh bebangravitasi saja. Kedua metoda berlaku untuk pelat dua-arahdengan balok demikian juga pada pelat datar dengan balokdan pelat datar. Dalam kedua metoda, distribusi momen kepenampang kritis pelat merefleksikan efek kekakuanelemen yang tereduksi akibat retak dan geometripendukung.
 515.5.1.2 - Selama umur struktur, beban konstruksi,beban hunian biasa, beban-berlebihan yang diantisipasi,dan perubahan volume akan mengakibatkan retak pelat.Retak mereduksi kekakuan komponen struktur pelat, danmeningkatkan fleksibilitas lateral bila beban lateral beke{apada struktur. Retak pelat harus diperhitungkan dalamasumsi kekakuan supaya simpangan (drtft) yangdiakibatkan oleh angin atau gempa-bumi tidak ditaksirkurang secara kasaran.
 Perencana bisa memodelkan struktur untuk analisis bebanlateral menggunakan sembarang pendekatan yangditunjukkan untuk memenuhi kesetimbangan dankompatibilitas geometri dan agar dalam kesesuaian yangcukup dengan data uji.152'r5'3 Pendekatan yang dipilih harusmengetahui efek retak demikian juga parameter seperti
 /214, crl|, dan c2lcy Bebarapa pendekatan yang tersedia
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 terhadap tepi tumpuan luar, nilai 7 dari Persamaan 89 dapat
 dinaikkan sebesar 25% selama t/, pada tumpuan tersebut tidak
 melebihi 0,4fl,. Rasio tulangan, p, pada daerah lebar efeKifpelat yang didefinisikan pada 15.5.3.2 tidak boleh lebih besar
 daripada 0,375pr. Nilai 7 tidak boleh dimodifikasi pada sistempelat prategang.
 15.5.3.4- Pemusatan tulangan di daerah kolom dengan
 memperkecil spasi tulangan atau menambah tulangan dapat
 digunakan untuk memikul momen pada lebar efektif pelat yang
 ditentukan pada'l 5.5.3.2.
 15.5.4 - Perencanaan penyaluran beban dari pelat ke kolom
 dan dinding pemikul melalui geser dan torsi harus memenuhi
 ketentuan Pasal 13.
 PASAL 15
 PENJELASANPendukung interior, eksterior, dan sudut mengacu padahubungan pelat-kolom untuk mana perimeter kritis untukkolom persegi mempunyai berturut-turut 4, 3, atau 2 sisi.Perubahan dalam ACI Code 1995, sampai tingkat tertentu,mengakui praktek perencanaan sebehtm ACI Code 1971.ts
 5
 Di pendukung eksterior, untuk momen tak-seimbangterhadap sumbu paralel pada tepi, porsi momen yang
 ditransfer oleh eksentrisitas geser yfiIu dapat direduksiasalkan geser terfaktor di tumpuan (tidak termasuk geseryang dihasilkan oleh tranfer momen) tidak melebihi 75
 persen kapasitas geser $V" seperti didefinisikan dalam13.12.2.1 untuk kolom tepi atau 50 persen untuk kolomsudut. Dalam kasus seperti itu hasil ujirs o'ts r menunjukkanbahwa tidak terdapat interaksi yang berarti antara geser danmomen tak-seimbang di pendukung eksterior. Catat bahwabila y,I[, berkurang, yfuI, akan meningkat.
 Evaluasi hasil uji tumpuan interior menunjukkan bahwafl eksibilitas dalam mendistribusikan momen tak-seimbangyang ditransfer oleh geser dan lentur mungkin juga ada,tetapi dengan pembatasan yang lebih ketat daripada untukfumpuan eksterior. Untuk tumpuan interior, momen tak-seimbang yang ditransfer oleh lentur diijinkan untukditingkatkan sampai dengan 25 persen asalkan geser
 terfaktor (tidak termasuk geser yang diakibatkan olehtransfer momen) di tumpuan interior tidak melebihi 40persen kapasitas gesff QV" seperti didefinisikan dalamt3.t2.2.t.
 Tes hubungan pelat-kolom menunjukkan bahwa derajatdaktilitas yang besar disyaratkan karena interaksi antarageser dan momen tak-seimbang adalah kritis. Bila geser
 terfaktor besar, hubungan kolom-pelat tidak dapat selalumembentuk semua tulangan yang disediakan dalam lebarefektif. Modifikasi untuk hubungan pelat-kolom tepi, sudut,atau interior dalam 15.5.3.3 diijinkan hanya bila rasiotulangan (dalam lebar efektif disyaratkan untukmembentuk momen tak-seimbang dl[, tidak melebihi0,375pt. Pemakaian Pers. . (89) tanpa modifikasi yangdiijinkan dalam 15.5.3.3 akan secara umum menunjukkankondisi tegangan-berlebihan di hubungan. Ketentuan dari15.5.3.3 dimaksudkan untuk memperbaiki perilaku daktailhubungan kolom-pelat. Bila bolak-baliknya momen terjadidi muka tumpuan interior yang berlawanan, kedua fulanganatas dan bawah haruslah dikonsentrasikan dalam lebarefektif. Rasio tulangan atas dan bawah sebesar kira-kira 2
 dipandang pantas.
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 15.6.1.6 - Untuk suatu panel pelat dengan balok di antara
 tumpuan pada semua sisinya, kekakuan relatif balok dalam dua
 arah yang tegak lurus,
 tidak boleh kurang dari 0,2 dan tidak boleh lebih dari 5,0.
 15.6.1.7 - Redistribusi momen seperti yang diijinkan pada
 10.4 tidak berlaku pada sistem pelat yang direncanakan
 dengan cara perencanaan langsung. Lihat 15.6.7.
 15.6.1.8- Penyimpangan dari ketentuan pada 15.6.1
 dapat diterima bila dapat ditunjukkan dengan analisis bahwapersyaratan pada 15.5.1 dipenuhi.
 15.6.2 - Momen totalterfaklor akibat bebangravitasi untuk suatu bentang
 15.6.2.1- Momen total terfaKor akibat beban gravitasi
 untuk suatu bentang ditentukan dalam suatu laiur yang dibatasi
 oleh garis tengah panel-panel pada masing-masing sisi dari
 sumbu tumpuan.
 15.6.2.2 - Jumlah absolut dari momen terfaKor positif dan
 momen terfaKor negatif rata-rata dalam masing-masing arah
 tidak boleh kurang daripada
 *,=W# (e1)
 15.6.2.3 - Bila bentang transversal dari panel pada salah
 (e0)
 PASAL 15
 TATA CARA PENJELASANseperti angin atau seismik memerlukan analisis rangka.Pondasi telapak terbalik lang didesain sebagai pelat dua-
 . atah (lihat 17.10) rnelibatkan penerapan beban kolom yangdiketahui. Maka dari iru. bahkan bila reaksi tanahdiasumsikan sebagai merata. analisis rangka harusdilakukan.
 Dalam ACI Code 1995, batas penerapan metodaperencanaan langsung untuk rasio beban hidup terhadapbeban mati direduksi dari 3 menjadi 2. Pada kebanyakansistem pelat, rasio beban hidup terhadap mati akan kurangdari 2 dan ini tidak perlu rnengecek efek pembebananberpola.
 S15.6.f .6 - Distribusi elastik momen akan menyimpangsecara signifikan dari yang diasumsikan dalam metodadesain langsung kecuali jika persyaratan untukkekakuannya dipenuhi.
 d('zdrtl
 S15.6.f .7 - Redistribusi momen seperti diijinkan oleh10.4 tidak dimaksudkan untuk momen lenfirr yangdiperoleh dari nilai pendekatan. Untuk metoda perencanaanlangsung, modifikasi 10 persen diperbolehkan oleh 15.6.7.
 515.6.1.8 - Perencana di4inkan untuk menggunakanmetoda perencanaan langsung bahkan jika struktur tidakmemenuhi pembatasan dalam sub-pasal ini, asalkan dapatditunjukkan dengan analisis bahwa pembatasan tertentutidak berlaku pada stnrktur itu. Untuk sistem pelat yangmemikul beban tak-bergerak (seperti reservoir air dimanabeban pada semua panel diperkirakan sama), perencanatidak perlu memenuhi pembatasan beban hidup dari15.6. 1 .5.
 Sf 5.6.2 - Momen total terfaktor akibat bebangravitasi untuk suatu bentang
 515.6.2.2 - Pers. (91) mengikuti secara langsungderivasi Nicoll5e dengan asumsi penyederhanaan bahwareaksi dikonsentrasikan pada muka tumpuan yang tegak1urus pada bentang yang ditinjau. Pada umumnya,perencana akan menemukan lebih cepat untuk menghitungmomen statik untuk dua buah setengah panel yangbersebelahan dengan mengikutsertakan lajur kolom dengansetengah lajur tengah sepanjang setiap sisinya.
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(1) (2\ (3) (4) (s)
 Tepi
 eksleriortak-
 terkekang
 Pelat
 dengan
 balok di
 antara
 semua
 tumpuan
 Pelat lanpa balok di
 antara tumpuan
 interior
 Tepi
 eksterior
 terkekangpenuh
 Tanpa
 baloklenia
 Dengan
 balok
 tepi
 Momen
 terfaktornegatil
 interior
 0,75 0,70 0,70 0,70 0,65
 lvlomen
 lerfakornncitif
 0,63 0,57 0,52 0,50 0,35
 M0men
 terfaktornegatif
 eksterior
 0 0,16 0,26 0,30 0,65
 CATATAN:
 'Lihat 1 5.6.
 284il5-220
 TATA CARA
 TABEL 13*DISTRIBUSI MOMEN TOTAL TEBFAKTOR
 15.6.3.4 - Pada tumpuan dalam, penampang dengan
 momen negatif harus direncanakan untuk memikul nilai
 terbesar dari dua momen terfaktor negatif yang dihitung pada
 bentang-bentang yang merangka pada suatu tumpuan yang
 sama, kecuali bila dilakukan analisis untuk mendistribusikan
 momen tak-imbang berdasarkan kekakuan dari komponen
 struKur yang bersebelahan tersebut.
 15.6.3.5 - Balok tepi atau bagian tepi dari pelat harus
 direncanakan mampu memikul puntir akibat momen negatif
 terfaktor luar yang bekerja padanya.
 15.6.3.6 - Momen akibat beban gravitasi yang dipindahkan
 dari pelat kekolom tepi sesuai dengan ketentuan pada 15.5.3.1
 adalah 0,3lrt,.
 15.6.4 - Momen terlaklor pada lajur kolom
 15.6.4.1 - Lajur kolom harus dirancang mampu memikul
 momen terfakfor negatif dalam, dalam persen dari M,, sebagai
 berikut:
 lnterpolasi linier harus dilakukan untuk nilai-nilai antara.
 PASAL 15
 PENJELASANUntuk selain dari tepi tak-terkekang atau terkekang penuh,koefisien dalam tabel dipilih yang mendekati batas atas darirentang momen positif dan momen negatif interior. Sebagaihasilnya, momen negatif eksterior biasanya iebih dekatdengan batas bawah. Kapasitas momen negatif eksterioruntuk kebanyakan sistem pelat ditentukan oleh tulanganminimum untuk menentukan retak. Koefisien final dalamtabel telah disesuaikan supaya jumlah absolut momenpositif dan rata-rata momen sama dengan M,.
 Untuk sistem pelat dua-arah dengan balok antara tumpuanpada semua sisi (pelat dua-arah), koefisien momen dikolom (2) dari tabel berlaku. Untuk sistem pelat tanpabaiok antara tumpuan interior (pelat datar dan pelat datardengan balok), koefisien momen dari kolom (3) atau (4)berlaku, berturut-turut tanpa atau dengan balok tepi(keliling).
 Dalam ACI Code 1977, faktor distribusi didefinisikansebagai fungsi rasio kekakuan pendukung eksteriorekivalen digunakan untuk memproporsikan momen statiktotal Mo pada bentang ujung. Pendekatan tersebut dapatdigunakan sebagai pengganti dari nilai di 15.6.3.3.
 515.6.3.4 - Perbedaan dalam momen pelat baik padasisi kolom atau tipe pendukung lainnya harusdiperhitungkan dalam perencanaan tumpuan. Jika analisisdibuat untuk mendistribusikan momen tak-imbang,kekakuan lentur dapat diperoleh dengan dasar penampangbeton gros komponen strukhr yang terlibat.
 515.6.3.5 - Momen tegak lurus pada, dan di tepi dari,struktur pelat harus ditransmisikan ke kolom atau dindingpenumpu. Tegangan puntir yang diakibatkan oleh momenyang dikenakan ke pelat harus diselidiki.
 515.6.4, 515.6.5, dan 515.6.6 - Momen terfaktor padalajur kolom, balok, dan lajur tengah
 Aturan yang diberikan untuk menempatkan momen ke lajurkolom, balok, dan tengah didasarkan pada studi-studils13momen pada pelat elastik linier dengan kekakuan balokyang berbeda yang disesuaikan oleh koefisien momen telahdigunakan secara sukses.
 Untuk tujuan membentuk momen pada setengah stripkolom bersebelahan dengan tepi yang didukung olehdinding, 4, dalam Pers. (91) dapat diasumsikan sama
 dengan (, yang paralel dengan bentang kolom ke kolom
 yang bersebelahan, dan dinding dapat dianggap sebagaibalok yang mempunyai momen inersia 16 sama dengan tak-
 Dilengkapi Penielasan
 /,/t, 0,5 1,0 2,0
 (a,/,lAl = 0 75
 (alJA\>-1.0 90 75 45
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 TATA CARA
 15.6.6 - Momen lerlaktor pada laiur tengah
 15.6.6.1 - Bagian dari momen terfaKor negatif dan positifyang tidak dipikul lajur kolom harus dibagikan secaraproporsional pada setengah laiur-laiur tengah yang berada di
 sebelahnya.
 15.6.6.2 - Masing-masing lajur tengah harus direncanakan
 mampu memikul jumlah momen yang diberikan pada kedua
 setengah lajur tengah yang bersebelahan.
 15.6.6.3 - Suatu lajur tengah yang berdekatan dan selajar
 dengan suatu tepi yang ditumpu oleh dinding harus
 direncanakan mampu memikul dua kali momen yang dibagikanpada setengah lajur tengah yang berdekatan dengan tumpuandalam pertama.
 'l 5.6.7 - Modilikasi momen terlaklor
 Momen terfakor negatif dan positif boleh dimodifikasi sebesar'10% selama momen total terfaktor akibat beban gravitasi untuk
 suatu panel pada arah yang ditinjau tidak kurang dari lumlahyang disyaratkan pada Persamaan 91.
 15.6.8 - Gaya geser terlaktor pada sistem pelat dengan
 balok
 15.6.8.1 - Balok dengan nilai 1o"44 > 1,0 harus
 direncanakan mampu memikul gaya geser akibat beban
 terfaKor pada daerah tributari yang dibatasi oleh garis 45"yang ditarik dari sudut-sudut panel dan garis tengah panel-
 panel bersebelahan yang sejajar dengan sisi panjang (Gambar
 30).
 15.6.8.2 - Balok dengan nilai la.,tzl4 < 1,0 dapat
 direncanakan terhadap gaya geser dengan cara intepolasi
 linier, dengan menganggap bahwa balok tidak memikul gaya
 geser pada a1 = 0.
 15.6.8.3 - Di samping harus direncanakan terhadap gaya
 geser yang dihitung menurut 15.6.8.1 dan 15.6.8.2, balok
 harus pula direncanakan mampu memikul gaya geser akibat
 beban tedaktor yang bekerja langsung pada balok tersebut,
 15.6.8.4 - Kuat geser pelat dapat dihitung dengan asumsi
 bahwa beban didistribusikan kepada balok penumpu menurut15.6.8.1 atau 15.6.8.2. Selanjutnya harus disediakan tahanan
 terhadap gaya geser total yang teriadi pada suatu panel.
 15.6.8.5 - Kuat geser harus memenuhi ketentuan Pasal
 13.
 PASAL 15
 PE\JELASANuntuk menentukan pembagian beban ke pelat dan balok.
 515.6.8- Geser terfaktor pada sistem slab denganbalok
 Luasan tributari untuk menghitung geser pada bdlokinterior ditunjukkan diarsir dalam Gambar 30. Jikakekakuan untuk balok arlzl| lebrh kecil dari 1,0, geser
 pada balok dapat diperoleh dengan interpolasi linier. Dalamkasus seperti itu, balok yang merangka kedalam kolomtidak akan memperhitungkan semua gaya geser yangditerapkan pada kolom. Gaya geser sisanya akanmenghasilkan tegangan geser pada pelat sekeliling kolomyang-harus diperiksa dengan cara yang sama seperti untukpelat datar, seperti disyaratkan oleh 15.6.8.4. Pasal 15.6.8.1sampai 15.6.8.3 tidak berlaku untuk perhiningan momenpuntir pada balok. Momen ini haruslah didasarkan padahasil perhitungan dari momen lentur yang bekerja pada sisibalok.
 SN! 03-2847-2002 Dilengkapi Penielasan
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 TATA GARA
 15.7.2 - Rangka ekivalen
 15J.2.1- StruKur harus dianggap terdiri dari rangka-
 rangka ekivalen pada garis-garis kolom yang diambil dalam
 arah longitudinal dan transversal bangunan.
 15.7.2.2 - Masing-masing rangka tediri dari sebaris kolom
 atau tumpuan dan lajur pelat-balok, dibatasi dalam arah lateral
 oleh garis tengah panel pada masing-masing sisi dari sumbu
 kolom atau tumpuan (Gambar 31).
 PASAL 15
 PENJELASAN
 515.7.2 - Rangka ekivalen
 Penerapan rangka ekivalen pada struktur yang beraturan
 diilustrasikan dalam Gambar 31. Bangunan tiga-dimensidibagi menjadi serangkaian rangka komponen dua-dimensi(rangka ekivalen) yang berpusat pada kolom atau garis
 pendukung dengan setiap rangka menjulang setinggi penuh
 bangunan. Lebar setiap rangka ekivalen dibatasi oleh garis-
 pusat panel yang bersebelahan. Analisis lengkap sistempelat untuk bangunan terdiri dari analisis serangkaianrangka ekivalen (interior dan eksterior) yang membentang
 secara longitudinal dan transversal melalui bangunan.
 Rangka ekivalen terdiri dari tiga bagian: (1) lajur pelat
 horisontal, termasuk sembarang balok yang membentang
 dalam arah rangka, (2) kolom atau komponen strukturpendukung vertikal lainnya, yang menerus diatas dan
 dibawah pelat, dan (3) elemen struktur yang menyediakan
 transfer momen antara komponen strukfur horisontal dan
 vertikal.
 $laiurkolom
 setengah
 lajur
 tengah
 z;_r_._*-r+-1
 I
 1.2
 2
 Lajur
 balokpelat
 garis tengah
 panel lz
 Gambar 3l -Definisi
 rangka ekivalen
 15.7.2.3 -:- Kolom atau tumpuan dianggap dihubungkan
 pada lajur pelat-balok oleh komponen puntir (15.7.5) yang
 arahnya transversal terhadap arah bentang yang ditinjau
 momennya dan memaniang hingga garis tengah panel-panel
 pada masing-masing sisi kolom.
 15.7.2.4 - Rangka yang berdekatan dan seiaiar terhadap
 suatu tepi dibatasi oleh tepi tersebut dan garis tengah panel
 yang berada di dekatnya.
 15.7.2.5 - Setiap rangka ekivalen dapat dianalisis sebagai
 suatu kesatuan; sebagai alternatif, untuk perhitungan akibat
 beban gravitasi, masing-masing lantai dan atap dapat dianalisis
 secara terpisah dengan menganggap bahwa ujung-ujung iauh
 dari kolom adalah teriepit.
 rangka
 ekivalen
 interior
 rangka
 z- ekivalen
 / eksterior
 14 -repil"-L-saristensah
 I il , panelyang
 ffi1o,,oexatan'ffi);,rffit
 ,rffi+
 ruI
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 TATA CARA
 15.7.5 - KomPonen struktur Puntir
 15.7.5.1- Komponen struKur puntir (15.7.2.3) harus
 dianggap berbentuk prismatis pada seluruh paniang komponen
 tersebut, yang diambil terbesar dari:
 (a) Bagian dari pelat yang lebarnya sama dengan
 kolom, konsol pendek, atau kepala kolom, dalam
 bentang yang sedang ditinjau momennya.
 (b) Pada struKur monolit atau komposit penuh, bagian yang
 ditentukan dalam (a) ditambah dengan bagian balok
 transversal yang berada di atas dan di bawah pelat.
 (c) Baloktransversal sesuai dengan 15.2'4.
 15.7.5.2- Kekakuan I(, dari komponen struKur puntir
 dihitung dengan persamaan berikut:
 r,=Z-*4= (e3){ c"llrll-: I\ rz )
 dimana c, dan lrdiukur pada bentang transversal pada setiap
 sisi kolom.
 15.7.5.3 - Konstanta C pada Persamaan 93 dapat dihitung
 dengan membagi penampang yang ditiniau menjadi beberapa
 segmen persegi dan kemudian melakukan penjumlahan
 berikut:
 r=2[,-o,trf)f;
 15.7.5.4 - Bila terdapat balok yang merangka kepada
 kolom dalam arah bentang yang sedang diliniau momennya,
 harga I(, yang dihitung pada Persamaan 93 harus dikalikan
 dengan rasio momen inersia pelat dengan balok terhadap
 momen inersia pelat tanpa balok tersebut.
 15.7.6 - Pengaturan beban hiduP
 15.?.6.1 - Bila pola pembebanan sudah tertentu maka
 rangka ekivalen dianalisis terhadap pola beban tersebut'
 15.7.6.2 - Bila beban hidup bervariasi tetapi tidak melebihi
 PASAL 1 5
 lebar
 arah
 PENJELASAN
 515.7.5 - Komponen struktur puntir
 Perhirungan kekakuan komponen struktur torsi
 memerlukan beberapa asumsi penyederhanaan. Jika tidak
 ada balok-transversal yang merangka kedalam kolom'bagian pelat yang sama dengan lebar kolom atau kepala
 kolom diasumsikan sebagai komponen struktur puntir. Jika
 balok merangka ke dalam kolom, aksi balok-T atau balok-L
 diasumsikan, dengan flens menerus pada setiap sisi balok
 dengan suatu jarak yang sama dengan proyeksi balok diatas
 atau dibawah pelat tetapi tidak lebih besar dari empat kaliketebalan pelat. Lebih jauh, diasumsikan bahwa tidak ada
 rotasi torsi yang terjadi pada balok menyeluruh lebar
 pendukung.
 Penampang komponen struktur yang digunakan untuk
 menghitung kekakuan puntir didefinisikan dalam i5.7.5.1.Pers. (93) menspesifikasikan koefisien kekakuan K,
 komponen struktur Puntir.
 Studi-studi analisis tiga-dimensi berbagai konfigurasi pelat
 menyarankan bahwa nilai kekakuan puntir yang sesuai
 dapat diperoleh dengan mengasumsikan distribusi momen
 sepanjang komponen struktu puntir yang bervariasi secara
 linier dari maksimum di pusat kolom sampai nol di tengah
 panel. Distribusi momen puntir unit yang diasumsikan
 sepanjang garis-pusat kolom ditunjukkan dalam Gambar
 t5.7.5.
 Gambar 515.7.5-Disffibusi momen puntir unitsepanjang garis-pusat kolom AA dituniukkandalam Gambar i2
 Perumusan pendekatan untuk kekakuan komponen strukturpuntir, didasarkan pada hasil analisis tiga-dimensi berbagai
 konfigurasi pelat (Referensi 15.10,15.11, dan 15.12)
 diberikan dibawah sebagai berikut:
 *,=z 74 ur-lr-2]i'\. (, )
 dimana penrmusan untuk C diberikan dalam 15.7.5.3.
 515.7.6 - Pengaturan beban hiduP
 Penggunaan hanya tiga-perempat beban hidup terfaktorpenuh untuk pola pembebanan momen maksimum
 berdasarkan pada fakta bahwa momen beban hidup negatif
 maksimum dan positif maksimum tidak dapat terjadi secara
 (e4)
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284715-230 PASAL 16
 PENJELASAN
 516.1 - Lingkup
 Pasal 16 beriaku pada umumnya pada dinding-dindingsebagai komponen pemikul beban yang vertikal. Dindingkantilever penahan tanah harus direncanakan sesuaiketentuan perencanaan lentur (Pasal 10). Dinding yangdirencanakan untuk menahan gaya geser, seperti dindinggeser, harus dirancang sesuai hal-hal yang berlaku padaPasal 16 dan 13.10.
 516.2 - Umum
 Dinding harus direncanakan untuk menahan semua bebanyang bekerja padanya termasuk beban aksial eksentris danbeban lateral. Perencanaan harus dilaksanakan sesuaidengan Pasal 16.4 kecuali bila dinding memenuhi syarat-syarat dari Pasai 16.5.1.
 Pada masing-masing kasus, dinding boleh direncanakandengan menggunakan baik dengn metode perencanaankekuatan batas dari tata cara ini maupun dengan metodedesain altematif berdasarkan P asal 24.
 516.3 - Tulangan minimum
 Syarat-syarat Pasal 16.3 adalah sama dengan yang adapadatata caru sebelumnya. Hal ini berlaku untuk dinding-dinding yang direncanakan sesuai Pasal 16.4, 16.5, atau16.8. Untuk dinding-dinding yang memikul gaya geser
 PASAL 16 - DINDING
 TATA CARA
 16.1 - Lingkup
 16.1.1 - Ketentuan dalam Pasal 16 ini berlaku untuk
 merencanakan dinding terhadap beban aksial, dengan atau
 tanpa lentur.
 16.1.2 - Dinding kantilever penahan tanah harus
 direncanakan menurut ketentuan perencanaan lentur Pasal 12
 dengan tulangan horisontal minimum sesuai dengan 16.3.3.
 16.2- Umum
 16.2.1 - Dinding harus direncanakan terhadap beban
 eksentris dan setiap beban lateral atau beban lain yang bekerjapadanya.
 16.2.2 - Dinding yang memikul beban aksial harus
 direncanakan menurut 16.2, 16.3, dan salah satu dari 16.4,
 16.5, atau 16.8.
 16.2.3 - Perencanaan untuk geser harus dilakukan sesuai
 dengan 13.10.
 16.2.4 - Kecuali bila ditunjukkan dengan suatu analisis yang
 rinci, maka paniang horizontal dinding yang dapat dianggap
 efeKif untuk setiap beban terpusat tidak boleh melebihi jarak
 pusat ke pusat antar beban, ataupun melebihi lebar daerahpembebanan ditambah 4 kalitebal dinding.
 16.2.5 - Komponen struktur tekan yang dibuat menyatu
 dengan dinding harus memenuhi 12.8.2.
 16.2.6 - Dinding harus diangkurkan pada komponen-
 komponen strukur yang berpotongan dengannya misalnya
 lantai dan atap, atau pada kolom, pilaster, sirip penyangga, dan
 dinding lain yang bersilangan, dan pada fondasi telapak.
 16.2.1 - Jumlah tulangan dan batasan mengenai tebal yang
 ditentukan dalam 16.3 dan 16.5 boleh diabaikan bila dapat
 ditunjukkan dengan analisis struktur bahwa dinding tersebutmempunyai kekuatan dan stabilitas yang cukup.
 16.2.8 - Penyaluran gaya ke fondasi telapak pada bagian
 dasar dinding harus sesuai dengan ketentuan 17.8.
 16.3 - Tulangan minimum
 16.3.1 - Tulangan minimum vertikal dan horizontal harus
 sesuai dengan 16.3.2 dan 16.3.3 kecuali bila dibutuhkanjumlah yang lebih besar untuk menahan geser sesuai dengan
 13.10.8 dan 13.10.9.
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 bukaan. Terhadap sudutsudut bukaan, batang tulangan harus
 diperpanjang sejauh larak yang diperlukan untuk
 mengembangkan kemampuannya tetapi tidak kurang dari 600mm.
 16.4 - Dinding yang direncanakan sebagaikomponen struktur lekan
 Kecuali sebagaimana yang ditentukan pada 16.5, dinding yang
 diberi beban aksial atau kombinasi lentur dan beban aksial
 harus direncanakan sebagai komponen struKur tekan sesuai
 dengan ketentuan 12.2, 12.3, 12J0, 12.11, 12.12, 12.13,12.14,12.17, dan 16.2 serta 16.3.
 16.5 - Metode perencanaan empiris
 16.5.1 - Dinding dengan penampang persegi empat yang
 masif boleh direncanakan berdasarkan ketentuan 16.5 bila
 resultan seluruh beban terfaktor terletak di ddam daerah
 sepertiga tengah ketebalan dinding total dan semua batasanyang tercantum pada 16.2, 16.3 dan 16.5 dipenuhi.
 16.5.2 - Kuat aksial rencana f,, sebuah dinding yang
 memenuhi batasan 16.5.1 harus dihitung dengan Persamaan
 95 kecuali bila direncanakan berdasarkan ketentuan '1 6.4;
 dimana / = 0,70 dan faktor panlang efeKif k adalah:
 Untuk dinding yang ditahan pada bagian puncak dan dasarnya
 terhadap translasi lateral dan
 16.5.2.1 - dikekang terhadap rotasi pada salah satu atau
 kedua ulungnya (puncak dan/atau dasar) .....,...................... 0,8
 16.5.2.2 - bebas berotasi pada kedua uiung.......,.........,'1,0
 Untuk dinding yang tidak ditahan terhadap translasi lateral...2,0
 PASAL 16
 PENJELASAN
 S16.5 - Metode perencanaan empiris
 Metode perencanaan empiris hanya berlaku padapenampang persegi panjang yang solid. Semua bentuk lainharus direncanakan sesuai Pasal 16.4.
 Beban-beban eksentris dan beban-beban lateral dipakaiunfuk menentukan eksentrisitas total beban aksial terfaktorP,. Bila resultan beban untuk semua kombinasi beban yangbekerja jatuh dalam daerah sepertiga tengah tebal dinding(yaitu eksentrisitas beban tidak lebih dari hl6 dari pusatpenampang) pada semua penampang di sepanjang dindingyang belum berdeformasi, maka metode perencanaanempiris boleh dipakai. Perencanaan lalu dilaksanakandengan menganEEap P, sebagai beban konsentris. Bebanaksial terfaktor P, harus lebih kecil daripada atau sama
 dengan kuat aksial rencana @n* yang dihitung denganPers. (95), yaitu Po3 t,*.
 Pers. (95) telah direvisi untuk mencerminkan berbagaikondisi kekangan ujung yang mungkin ditemui dalamperencanaan-perencanaan dinding. Persamaan kuat dindingberdasarkan tata cara yang lalu difurunkan atas dasarasumsi bahwa dinding terjepit di ujung-ujung atas danbawahnya terhadap pergerakan lateral, dan dengan momenmenahan pada satu ujung yang sepadan dengan faktorpanjang efektif antara 0,8 dan 0,9. Nilai kuat aksial yangditentukan dari persamaan yang lalu temyata bersifat tidakkonservatif bila dibanding dengan hasil ujir6 1 untukdinding-dinding dengan kondisi sendi di kedua ujungnya,seperti yang terjadi pada beberapa aplikasi pracetak dan tiltup, atau apabila ujung atas dinding tidak ditahan terhadapgoyangan, seperti yang terjadi pada dinding yang berdiribebas atau pada struktur besar dimana terjadi defleksidiafragma atap yang signifikan akibat beban angin ataubeban gempa. Pers. (95) memberikan hasil sama sepertipersamaan yang lalu untuk dinding-dinding yang ditahanterhadap translasi dan ujung dasar nya ditahan terhadaprotasi.r6r Nitai-nilai faktor panjang vertikal efektif Idiberikan untuk kondisi ujung dinding yang umumdijumpai. Kondisi ujung "ditahan terhadap rotasi" yangdisyaratkan faktor i sebesar 0,8 memberi implikasi adanya
 ipnn =o,sl;lr;As[,-(#)'] *r,
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 16.7 - Fungsl dhding sebagai balok
 16.7.1 - Dinding yang direncanakan sebagai balok di dalam
 tanah harus mempunyai tulangan atas dan bawah secukupnya
 untuk menahan momen sesuai dengan ketentuan 12.2 hingga
 1 2.7. Perencanaan untuk geser harus sesuai dengan ketentuan
 pada Pasal 1 3.
 16.7.2 - Bagian dinding balok tanah yang menonjol di atas
 tanah juga harus memenuhi ketentuan 1 6.3.
 16.8 - Perencanaan alternatil untuk
 dinding langsing
 16.8.1 - Bilamana tarik lentur menentukan perencanaan
 suatu dinding, maka persyaratan 16.8 harus diperhatikan untuk
 memenuhi 12.10.
 16.8.2 - Dinding yang direncanakan berdasarkan 16.8 harus
 memenuhi 16.8.2.1 hingga 16.8.2.6.
 16.8.2.1 - Panel dinding harus direncanakan sebagai
 komponen struKur tekan yang ditumpu sederhana, yang diberi
 beban lateral merata ke luar bidang, dengan momen dan
 lendutan maksimum terjadi di tengah bentang.
 16.8.2.2 - Penampang melintang adalah tetap di sepanjang
 tinggi panel.
 16.8.2.3 - Rasio tulangan, p, tidak boleh melebihi 0,6pr.
 16.8.2.4 - Tulangan harus direncanakan agar
 {fr,2 M,, (96)
 dimana /l{, diperoleh dengan menggunakan modulus retak
 yang diberikan oleh Persamaan 14.
 16.8.2.5 - Beban gravitasi terpusat yang diaplikasikan
 pada dinding di atas penampang lentur rencana harus
 dianggap terdistribusi sejauh suatu lebar yang:
 (a) sama dengan lebar penumpu beban, ditambah dengan
 lebar pada masing-masing sisi yang membesar dengan
 kemiringan 2:1 sampai ke penampang rencana; tetapi,
 (b) tidak lebih besar dari spasi beban terpusat, dan
 (c) tidak keluar dari tepitepi panel dinding.
 16.8.2.6 - Tegangan veriikal P/Ao pada penampang
 disetengah tinggitidak boleh melebihi 0,06fj .
 16.8.3 - Kuat momen rencana fl|, unluk kombinasi beban-
 PENJELASAN
 S16.8 * Perencanaan alterrratlf untukdinding langsing
 Pasal 16.8 didasarkan pada persyaratan sesuai UntformBuilding Code (UBQ dan kajian eksperimen.163
 Prosedur ini disajikan sebagai alternatif terhadappersyaratan Pasal 12.10 untuk perencanaan panel dindingpracetak terhadap aksi keluar bidang, dimana panel-paneldikekang terhadap guling di ujung atas.
 Prosedur ini, sebagaimana dijelaskan dalam UBC, telahdikonversi dari perencanaan tegangan kerja ke perencanaan
 beban terfaktor.
 Panel-panel yang memiliki banyak jendela atau lubang-lubang besar lainnya tidak dianggap memiliki penampangyang tetap di sepanjang tinggi panel. Dinding-dindingsemacam itu harus direncanakan dengan meperhitungkanpengaruh lubang-lubang terebut.
 Banyak aspek perencanaan dinding-dinding dan bangunan-bangunan yang diangkat (tilt-up) dibahas dalam ReferensiI 6.4 dan 16.5.
 PASAL 1 6
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284u5-238 PASAL 17
 TATA CARA PENJELASAI{qs adalah reaksi yang dihirung unruk beban terfaktor yangdipakai untuk menghasilkan kondisi kuat perlu yang samaterkait dengan lenrur. seser. dan panjang penyalurantulangan dalam fondasi telapak atau poer, sebagaimanaberlaku pada komponen struktur Iain.
 Dalam kasus pembebanan eksentris, faktor beban dapatmenimbulkan eksentrisitas dan reaksi-reaksi yang berlainandari yang diperoleh berdasarkan beban tidak terfaktor. Bilametode perencanaan Pasal 25 digunakan untuk perencanaanfondasi telapak tegangan tanah atau reaksi tiang adalahyang disebabkan oleh beban kerja (tanpa faktor beban).Tegangan ijin tanah atau reaksi tiang diijinkan disamakanlangsung dengan tegangan atau reaksi beban layan yangbekerja untuk menentukan luas dasar fondasi telapak ataujumlah dan pengaturan tiangtiang. Bila beban-bebanlateral akibat angin atau gempa dimasukkan dalamkombinasi beban yang menentukan untuk fondasi telapak,maka kuat perlu dapat direduksi 25% sesuai Pasal 25.2.2.
 17.3 - Fondasi telapak yang mendukung kolomalau pedesta/ yang berbentuk lingkaran
 alau segi banyak beraturan
 Kolom atau pedestal beton yang berbentuk lingkaran atau segi
 banyak beraturan boleh diperlakukan sebagai penampang buiur
 sangkar dengan luas yang sama, yang digunakan untuk
 menentukan letak penampang kritis bagi momen, geser danpenyaluran tulangan di dalam fondasi telapak.
 17.4 - Momen pada londasi telapak 517.4 - Momen pada fondasi telapak
 '17.4.1- Momen luar di setiap irisan penampang fondasi
 telapak harus ditentukan dengan membuat potongan bidang
 vefiikal pada londasi tersebut, dan menghitung momen dari
 semua gaya yang bekeria, pada satu sisi dari bidang fondasi
 telapak yang dipotong 0leh bidang vertikal tersebut.
 11.4.2 - Momen terfaKor maksimum untuk sebuah fondasi
 telapak setempat, harus dihitung berdasarkan 17.4,1 padapenampang kritis yang terletak di:
 17.4.2.1- Muka kolom, pedesfal atau dinding, untuk
 fondasi telapak yang mendukung kolom, pedestal atau dinding
 beton;
 17.4.2.2 - Setengah dari larak yang diukur dari bagian
 tengah ke tepi dinding, untuk fondasi telapak yang mendukung
 dinding pasangan;
 17.4.2.3 - Setengah dari larak yang diukur dari muka
 kolom ke tepi pelat alas baja, untuk fondasi yang mendukung
 kolom yang menggunakan pelat dasar baja.
 17.4.3 * Pada fondasi telapak satu arah, dan fondasi telapak
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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 17.5.3 - Perhitungan geser pada sebarang potongan yang
 melalui fondasi telapak yang didukung di atas tiang pancang
 harus didasarkan pada ketentuan berikut:
 17.5.3.1 - Seluruh reaksi dari sebarang tiang pancang
 yang sumbunya berada pada jarak d/2 atau lebih di sebelah
 luar penampang yang ditintau harus dianggap memberikan
 geser pada penampang tersebut.
 17.5.3.2 - Reaksi dari sebarang tiang pancang yang
 sumbunya berada pada iarakd/2 atau lebih di sebelah dalam
 penampang yang ditinjau harus dianggap tidak menimbulkan
 geser pada penampang tersebut.
 17.5.3.3 - Untuk sumbu tiang pancang yang berada di
 antaranya, bagian dari reaksi tiang pancang yang dapat
 dianggap menimbulkan geser pada penampang yang ditiniau
 harus berdasarkan pada interpolasi garis lurus antara nilai pada
 d/2 di sebelah luar penampang dan nilai nol pada d/2 di
 sebelah dalam penampang.
 17.6 - Penyaluran tulangan dalam londasi
 telapak
 17,6.1 - Penyaluran tulangan dalam fondasi telapak harus
 sesuai dengan ketentuan Pasal 14.
 17.6.2 - Gaya tarik atau tekan pada tulangan di masing-
 masing penampang harus disalurkan pada setiap sisi
 penampang melalui metode panjang penyaluran,
 bengkokan/kait (hanya untuk tarik) atau alat sambung mekanis,
 atau kombinasi dari beberapa kemungkinan tersebut.
 17.6.3 - Penampang kritis untuk penyaluran tulangan harus
 berada pada lokasi yang didefinisikan pada '17.4.2 untuk
 momen terfaKor maksimum, dan pada semua bidang vertikal
 di mana teriadi perubahan penampang atau penulangan. Lihat
 14.10.6.
 17.7 -Tebal minimum londasi telapak
 Ketebalan fondasi telapak di atas lapisan tulangan bawah tidak
 boleh kurang dari 150 mm untuk fondasi telapak di atas tanah;
 ataupun tidak kurang dari 300 mm untuk fondasi telapak di
 atas pancang.
 17.8 - Penyaluran gaya-gaya pada dasalkolom, dinding, alau pedestal
 bertulang
 17.8.1 - Gaya-gaya dan momen-momen pada dasar kolom,
 PASAL 17
 PENJELASAI\tiang yang ditinjau. Salah satu siruasi yang dimaksuddigambarkan pada Gambar S17.5.
 517.5.3 - Bila tiang terletak dalam daerah yang dibatasioleh irisan kritis yang be{arak d atau dl2 dari muka kolom,masing-masing untuk geser satu-arah atau dua-arah, batas
 atas kuat geser pada suatu irisan dekat muka kolom harusdipertimbangkan. CRS/ Handbooklll menyediakanpedoman untuk situasi ini.
 517.8 -Penyaluran
 gaya-gaya pada dasarkolom, dinding, atat pedestalbertulang
 Pasal 17.8 menyediakan syarat-syarat khusus untuk
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penielasan
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 17.8.1.4 - Gaya-gaya lateral harus disalurkan ke pedestal
 dan fondasi telapak penumpu sesuai dengan ketentuan geser-
 friksi pada 13.7, atau dengan cara lain yang tepat.
 17.8.2- Dalam konstruksi yang dicor setempat, tulanganyang diperlukan untuk memenuhi 17.8.1 harus dipasang
 dengan cara memperpanjang batang-batang tulangan
 longitudinal sampai ke pedestal atau fondasi telapak penumpu,
 atau dengan pasak.
 17.8.2.1- Luas tulangan yang melalui bidang kontak dari
 kolom dan pedestal yang dicor setempat tidak boleh kurang
 dari 0,005 kali luas bruto komponen struktur yang ditumpu.
 17.8.2.2 - Luas tulangan yang melalui bidang kontak dari
 dinding yang dicor setempat, tidak boleh kurang dari tulangan
 vertikal minimum yang diberikan oleh 16.3.2.
 17.8.2.3- Batang tulangan memanjang D-44 dan D-56pada fondasi telapak yang berada dalam kondisi tekan saja,
 dapat disambung-lewatkan dengan pasak untuk memberikan
 penulangan yang disyaratkan sesuai dengan 17.8.'1. Pasak
 tidak boleh lebih brisar dari D-36 dan harus diperpaniang ke
 komponen yang ditumpu seiarak tidak kurang dari paniang
 penyaluran batang D-44 atau D-56 atau panlang sambungan
 pasak, tergantung mana yang paling besar, dan'ke fondasi
 telapak dengan jarak yang tidak kurang dari panjang
 penyaluran pasak.
 17.8.2.4- Bila pada konstruksi yang dicor setempat
 PASAL 17
 PENJELASANbeban terfaktor, sebagai hasilnya, semua tulangan padaumumnya harus ditanam ke dalam fondasi telapak.
 517.8.1.4 - Metoda geser friksi yang diberikan di 13.7
 dapat dipakai untuk memeriksa penyaluran gaya lateral kepedestal penumpu atau fondasi telapak. Kunci geser (s&ear
 key) dapat dipakai, asalkan tulangan yang melintasisambungan memenuhi persyaratan 17.8.2.1, 17.8.3.1, danpersyaratan geser friksi Pasal 13.7. Pada konstruksipracetak, tahanan terhadap gayalateral dapat diberikan olehgeser-friksi, kunci geser (shear keys), atau perangkatmekanik.
 517.8.2.1 dan 517.8.2.2 - Suatu jumlah tulanganminimum disyaratkan pada bidang kontak antara semuakomponen struktur yang ditumpu dan yang menumpuuntuk menjamin perilaku daktail. Tata cara ini tidakmensyaratkan semua batang tulangan dalam kolomditeruskan masuk dan dijangkar dalam fondasi telapak.Namun demikian, penulangan dengan luas 0,005 kali luas
 kolom atau pasak dengan luas yang sama yang disambungsecara baik, disyaratkan menerus ke dalam fondasi telapakdengan penjangkaran yang baik. Penulangan ini diperlukanuntuk memberi tingkat integritas struktur selama dalamtahap pelaksanaan dan selama masa pakai struktur.
 517.8.2.3 - Sambungan lewatan batang tulangan tekanmemanjang D-44 dan no D-56 saja dengan pasak-pasakdari fondasi telapak, secara khusus diijinkan di 17.8.2.3.Batang-batang pasak harus berukuran D-36 atau yang lebihkecil. Panjang sambungan lewatan harus memenuhi yanglebih besar dari dua kriteria berikut: (u) sanggupmenyalurkan tegangan pada batang tulangan D-44 dan D-56, dan (b) dapat mengembangkan tegangan secara penuhdi pasak-pasak sebagai sambungan.
 Ketentuan ini adalah pengecualian pada Pasal 14.14.2.1yang melarang sambungan lewatan pada batang tulanganD-44 dan D-56. Pengecualian ini dihasilkan daripengalaman yang sukses selama bertahun-tahun untukpenggunaan sambungan lewatan dari batang tulangankolom yang besar dengan pasak-pasak fondasi telapak yangberukuran lebih kecil. Alasan untuk melarang penggunaanukuran pasak yang besar adalah masih diakui adanyamasalah panjang penjangkaran dari batang-batang besar,dan mengizinkan pemakaian pasak-pasak dengan ukuranyang lebih kecil. Pengecualian yang sama dibolehkan untuksambungan lewatan tekan antara batang-batang tulangandengan ukuran yang berbeda di 14.16.2.
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 17.10.2 - Metode perencanaan langsung pada Pasal 15
 tidak boleh digunakan untuk merencanakan kombinasi fondasi
 telapak dan fondasi pelat penuh.
 17.10.3 - Distribusi tekanan tanah di bawah kombinasi
 londasi telapak atau londasi pelat penuh harus konsisten
 dengan sifat tanah, struKur dan prinsip mekanika tanah yang
 baku.
 PASAL 17
 TATA GARA PENJELASANMetoda desain dengan menggunakan beban-beban terfaktor
 dan faktor reduksi kekuatan $ dapat dipakai pada
 kombinasi fondasi telapak atau pelat penuh, tanpa
 tergantung pada distribusi tegangan tanahnya.
 Rekomendasi rinci untuk perencanaan kombinasi fondasi
 telapak dan pelat penuh dilaporkan oleh ACI Committee
 336.r71 Lihatjuga Referensi 17.2.
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 PASAL 18 _ BETON PRACETAK
 TATA GARA
 18.1 - Lingkup
 Semua persyaratan di dalam tata cara ini yang tidak secara
 khusus dikecualikan, dan tidak bertentangan dengan Pasal 18,
 berlaku untuk komponen struKur beton pracetak.
 18.2- Umum
 18.2.1 - Perencanaan komponen strukur beton pracetak
 dan sambungannya harus mempertimbangkan semua kondisi
 pembebanan dan kekangan deformasi mulai dari saat pabrikasi
 awal, hingga selesainya pelaksanaan struktur, termasukpembongkaran cetakan, penyimpanan, pengangkutan dan
 pemasangan.
 18.2.2 - Apabila komponen struKur pracetak dimasukkan ke
 dalam sistem struKural, maka gaya-gaya dan deformasi yang
 terjadi di dan dekat sambungan harus diperhitungkan di dalam
 perencanaan.
 18.2.3 - Toleransi untuk komponen struktur pracetak dan
 elemen penghubungnya harus dicantumkan dalam spesifikasi.
 Perencanaan komponen pracetak dan sambungan harus
 memperhitungkan pengaruh toleransi tersebut.
 PASAL 18
 PENJELASAN
 518.1- Lingkup
 518.1.1 - Definisi beton pracetak dapat dilihat pada Pasal
 3.16. Persyaratan desain dan konstruksi untuk komponen
 struktur beton pracetak berbeda dalam beberapa hal darikomponen struktur beton yang dicor setempat danperbedaan-perbedaan ini diterangkan dalam pasal ini.Ketentuan-ketentuan untuk beton cor setempat yang
 berlaku sama untuk beton pracetak tidak diulang di sini.Begitu pula hal-hal terkait dengan beton komposit di Pasal
 19 dan dengan beton prategang di Pasal 20 yang berlakupada beton pracetak tidak akan diterangkan ulang di pasal
 ini.
 Rekomendasi yang lebih rinci perihal beton pracetak
 diberikan dalam Referensi 18.1 sampai 18.7. Konstruksibeton yang diangkat (tilt-up) adalah suatu bentuk betonpracetak (lihat Referensi 18.8).
 518.2 - Umum
 518.2.1 - Tegangan-tegangan yang terjadi pada
 komponen pracetak selama periode dari pengecoran sampaike penyambungan akhir dapat lebih besar daripadategangan{egangan akibat beban kerja. Prosedurpengangkatan dapat menimbulkan deformasi yang tidakdiinginkan. Oleh karena itu, perhatian harus diberikan pada
 metode-metode penyimpanan, pengangkutan, dan
 pemasangan komponen pracetak sehingga kinerja pada
 beban kerja dan kekuatan akibat beban-beban terfaktormemenuhi persyaratan tata cara ini.
 518.2.2 - Perilaku struktural komponen pracetak bisa
 berbeda banyak dari komponen beton cor setempat yang
 serupa. Perencanaan sambungan untuk meminimalkan atau
 menyalurkan gaya akibat susut, rangkak, perubahan
 temperatur, deformasi elastis, perbedaan settlemen, angin,
 dan gempa bumi menuntut pertimbangan khusus pada
 konstruksi pracetak.
 518.2.3 - Desain komponen dan sambungan pracetak
 sangat peka terhadap toleransi pada dimensi dari individuilkomponen individunya dan pada posisinya dalam struktur.Untuk mencegah salah pengertian persyaratan, toleransiyang dipakai dalam desain, harus dirinci dalam dokumenkontrak (spesifikasi teknis). Perencana boleh merincistandar toleransi yang dipakai dalam desain. Selain iru,penyimpangan-penyimpangan terhadap standar yang sudah
 disetujui perlu dirinci dalam spesifikasi.
 Toleransi yang ditentukan pada Pasal 9.5 dianggap sebagai
 standar minimal yang dapat diterima untuk penulangan
 beton pracetak. Perencana harus merujuk pada publikasi
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penielasan

Page 248
						

rnplruls ueuoduo{ uep uuEunqures-ue8unques'3ue>1e1prur qrue8ued epg 'Suefued e13uel uelnpuel uep .rnleredruelueepeq:ed qelo ue{q?qesrp 3ue.( rse}oJ upp urnlonuequqrued rsepourolz8ueur ryrun qllld1p ledep ue8unqures
 ileleq 'nqns u€p '1e1Eue; ']nsns teqqe Is?rlrJoJep
 wp efie? qrue8ued ururelueru srueq ue8rmqures Irele6
 'JBnl rJ€p IsJelelu€qeq uep eru8egerp rsleer rrep errrelruol uerllnqurplp>1elecerd Surpurp uetsrs eped 8uep1q efieB-e(eg
 'mqn4sueuodurol eureln ue8uelnl e{ ue{rnlesrp ue8unqueseped ryr4 e,(eg 'e,(uure1 e[eq telSuered nule 'e1ederyeqpnls 'selrp 1e1ed'1neq lnserurel qelepe ue8unqures Isetulletusrueueru efeq rn1e1 'e[es uoleq Suedtueued qslo 1n1tdry estquu1el efe8 uep rese8 uelSuupes 'rpefte1 3ue,( 4r.n1 e,\e8
 IruIrrueru {ruun ue{pperp srueq 'uesela8ued nele yeryuzleuue8unqures'u€le.,rnel ueErmqures ue>1eun38ueru Eue.{
 'e,(uenpe>1 nele ueSuelnl 'e[uq srueueur m1e1 'eur8er;etp
 uepeq eped rese8 uep eur8er;erp rdel-rda1 eped ue>1e1 nele
 ryre1 ue8ue8el ue4qeqe,(ueru'de1u uep Ieluel 1p zru8ergetp
 ete? IIs"q errre]ruol 3uep1q e(e?-eteg - Z'€'8tS
 'e,(e8 rsnqulsrp ruBlsp ruueqEue,( ueqegrued uellnqruruaur ledep reseg uee1nq78ueqn1'61'gy rudures EI'8I rsuereJe1 Ip pulr Brecos u?TsDIsIpIp8ue.{ .roqeg 1e,(ueq eped SunluuE:e} qelep? efuqn8EunsesSuef uuqeq rsnqrrlsrq 'srd4 suegTde,(es ueEuep epue8
 J-Ioleq Iuedes rqund ul?l"p Ieqls{eg Eue,( uauodurol-ueuodurol zpedrrep {l?q Wqel 3ue,( ueqeq uem1e.{ued
 1e.;rs re.(undureur 1e[ed 1e1ed nele e8Euoreg 1eled rgsdasr33u4 Suef ;r1und uenlelel IIIIItuotu Euud ueuodurol-ueuodruoy 'ue8unqrues rnlsleru ue;lmleslp ledep :ese8e,(eE uep repeureru 8ue,( rsrol UEn)IB IeI rIIlIueIu lngesrolueuodurol uelles" rnDlruls ueuodurol-ueuodruol epedue{rsnqrr}srprp ledep sr.reE uep }esnfuel ueqeg
 - I'€'8IS
 JnDInJls ueuoduo{-uauoduo{BpEd EdBS-B,tuB lsnqlrlslq - €'8IS
 'uresep {nlun ueqe,u.eI SunE8uepad uesetnued eped3un1ue3.re1 'e[re1 requre8 rc]e le4uo{ uotunlop tuplep)ireq u?T{nseup tedep uuqeqrret uelere,(s:e4
 - t'Z'8tS
 'ZI'8I rsuereJeA eped uelueqrp u"qequre] ueruop4'ue8ueseued rsueralol uep uederu qepns Eue.{ Flsnpulr€puels )Fpord ueuroped reSeqes (t t'81 '01'81 '6'8trsue:egea) Q34) a7n7t7su1 apnuo) pasaqsatdfisnilJ
 uesBtolu0d !dq0uE!0 z00z-lr8z-eo tNs
 'IllPl eIEo lpP!31EuEurlp rlEJoPp lp uqelposlpsruEq elpq upoupln] n?]p Eluq wp snrouorx uesE]un (q)
 rnunJls uouodulol-uouodurol uep uE0unquPs-ue0unquJPs
 lnpleur snieueur snJBq ouBplq €IB6 uEsplun (E)
 :n)|Pu0q ]n)|u3quPnuelol DlPrx lPlacPid lEuEl nElP 0urpurp uals;s eped
 rnun.rls uouodur0I-u0uodurol pJpluE uqrnluslp 0uEI 0ueplq0s
 B^p0-p,{80 uplunuquou ruo}sls nlpllod EllqBdV - Z'g'gl
 'uPl[n0uod uP0uop
 nPp srsrpue uEouop uqdPloup snJEq rnunJls uouodrrjolOuep;q sn:n; IBOot 6uul{ e,{eO-er{e0 rsnqutsrg
 - l'0'g!
 rnuruls u0uoduol-ueuoduolPpBd B^po-P[eo ;snq;r1s;g
 - e'B ]
 'lqnrNUol u?deqEl-updEr.lpl eppd nElE
 'uqde]o]lp 0ueI rnun Eped nuod uoloq lEn) - Z't'Z'gl
 'rsIejo uEp'wlu6uE0ued'uBupdr.u!,{ued'upup6u?u3d sesord pruslos lnqu[ ouB,{ pJp}uauos
 u?qoq-upqeq upqpueu Inlun uqnuodlp oueI uupl6uu0uednluEq plPlPlP uEp 'uedrsB 'uP0uelnuod llPloo - l'j'z'81
 .)|E]ocud uolaq rnunJls PLoI JBqUJBO nEp
 Iurluol uounlop LuPpp tp PpP smq lnluaq pq*H - t'z'81
 Ltz-slLtSz
 NYSVTflfNfld
 8t IVSVd
 VUUS VIVI

Page 249
						

284715-248
 TATA CARA
 18.4 - Perencanaan komponen struktur
 18.4.'t - Pada pelat atap dan lantai pracetak satu arah danpada dinding panel pracetak prategang satu arah, yang tidaklebih lebar dari pada 4 m, dan dimana komponen-komponentidak disambung secara mekanis untuk mengekang deformasi
 arah transversal, persyaratan tulangan susut dan temperaturpada 9.12 dalam arah tegak lurus tulangan lentur dapat
 diabaikan. Pengabaian ini tidak berlaku untuk komponen
 struktur yang membutuhkan tulangan untuk menahan tegangan
 lentur transversal.
 18.4.2 - Untuk dinding pracetak non-prategang, tulangan
 harus direncanakan berdasarkan pada persyaratan Pasal 12
 atau 16 kecuali bahwa luas masing-masing tulangan horizontal
 dan vertikal tidak boleh kurang dari 0,001 kali luas penampang
 bruto panel dinding. Jarak tulangan tidak boleh melebihi 5 kali
 tebal dinding ataupun 750 mm untuk dinding dalam atau 450mm untuk dinding luar.
 18.5 - lntegritas struktural
 18.5.1 - Kecuali apabila ketentuan pada 18.5.2 berlaku, maka
 ketentuan minimum berikut ini untuk integritas struKural harus
 diberlakukan pada semua struktur beton pracetak:
 18.5.1.1 - Tulangan pengikat longitudinal dan transversalyang dibutuhkan berdasarkan 9.13.3 harus menghubungkan
 komponen-komponen struktur sedemikian hingga terbentuk
 sistem penahan beban lateral.
 PASAL 18
 PENJELASANharus direncanakan untuk memberikan kekuatan dandaktilitas yang memadai.
 518.4 - Perencanaan komponen struktur
 518.4.1 - Untuk komponen-komponen struktur betonprategang yang tidak lebih lebar dari 4 m, seperti pelatberongga, pelat pejal, atau pelat berusuk, biasanya tidakperlu diberi tulangan melintang untuk menahan tegangansusut dan temperatur di arah pendek. Hal ini padaumumnya berlaku juga pada pelat lantai dan atap nonprategang. Lebar 4 m adalah lebih kecil daripada lebar pelatdimana pengaruh yang ditimbulkan oleh tegangan susutdan temperatur yang membutuhkan tulangan melintang.Selain itu, sebagian besar susut terjadi sebelum komponen-komponen itu terikat dalam struktur. Sesudah jadi satudengan struktur, komponen-komponen tersebut biasanyatidak dihubungkan pada arah melintang sekaku sepertibeton monolit, jadi tegangan kekangan arah melintangakibat susut dan perubahan temperatur banyak berkurang.
 Pembebasan ini tidak bertaku untuk komponen strukturseperti balok-T tunggal dan ganda dengan flens tipis danlebar.
 518.4.2 - Luasan minimum tulangan dinding, sebagaipengganti dari nilai minimum dalam 16.3, telah digunakanselama bertahun-tahun dan direkomendasikan oleh PC1r8adan Canadian Building Code.1820 Ketentuan untuk tulanganminimum tereduksi dan spasi lebih besar menunujukkanbahwa panel dinding pracetak mempunyai kekangan yangsangat kecil di tepinya selama tahap perawatan danmembentuk tegangan susut yang lebih kecil daripadadinding cetak setempat yang setara.
 518.5 * Integritas struktural
 518.5.1 * Ketentuan-ketentuan Pasal 9.13.3 berlaku padasemua struktur beton pracetak. Pasal 18.5.1 dan 18.5.2menyediakan syarat-syarat minimal untuk memenuhi Pasal9.13.3. Syarat-syarat minimal ini bukan meniadakanketentuan-ketentuan lain untuk desain struktur betonpracetak yang berlaku dalam tata cara ini.
 Integritas struktur secara menyeluruh dapat ditingkatkansebesar-besarnya dengan perubahan-perubahan kecil dalamjumlah, lokasi dan detailing penulangan komponen dandalam detailing perangkat sambungan.
 518.5.1.1 - Komponen-komponen struktur individualdapat disatukan dalam suatu sistem pemikul bebal lateraldengan metode-metode alternatif. Misalkan, balok tepi(spandret) dapat disatukan pada suatu diafragma (bagiandari sistem pemikul beban lateral). Integritas strukturaldapat dicapai dengan penyatuan balok tepi ke dalamseluruh atau suatu bagian dari komponen pelat yang
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 = Transversal
 L = Longitudinal
 V = Vertikal
 P = Perimeter(Keliling)
 Gambar 33-Pengaturan tulangan pengikat tarikpada sfiunur panel
 18.5.2.'l - Tulangan pengikat longitudinal dan transversal
 harus dipasang pada sistem lantai dan atap sedemikian hingga
 menghasilkan kekuatan nominal 20 kN per meter lebar ataupaniang. Tulangan pengikat harus dipasang di atas tumpuan
 dinding dalam dan di antara komponen-komponen struKur dan
 dinding-dinding luar. Tulangan pengikat harus diletakkan pada
 atau di dalam jarak 0,6 m dari bidang sislem lantai atau atap.
 18.5.2.2 - Tulangan pengikat longitudinal yang seiaiar
 dengan bentang pelat lantai atau atap harus dipasang dengan
 spasi sumbu-ke-sumbu yang tidak melebihi 3,0 m. Pengaturan
 harus dilakukan untuk menyalurkan gaya-gaya di sekitar
 lubang/bukaan.
 18.5.2.3 - Tulangan pengikat transversal yang tegak lurus
 bentang pelat lantai atau atap harus dipasang dengan spasiyang tidak lebih besar daripada spasi dinding penumpu.
 18.5.2.4 - Tulangan pengikat di sekeliling perimeter setiap
 lantai dan atap, di dalam rentang jarak 1,2 m dari tepi, harus
 memberikan kekuatan tarik nominal sedikitnya 70 kN.
 18.5.2.5 - Tulangan pengikat tarik vertikal harus dipasang
 di semua dinding dan harus menerus di seluruh tinggibangunan. Tulangantulangan tersebut harus memberikan
 kekuatan tarik nominal yang tidak kurang dari 40 kN per meter
 horizontal dinding. Sedikitnya dua tulangan pengikat harus
 dipasang pada setiap panel pracetak.
 PASAL 18
 PENJELASANdengan ketinggian kurang dari 3 tingkat.
 Tulangan pengikat minimum pada struktur tingkat 3 ataulebih, sesuai dengan 18.5.2. 1, 18.5.2.2, 18.5.2.3, 18.5.2.4,,
 dan 18.5.2.5, disyaratkan untuk integritas struktur (Gambar33). Ketentuan-ketentuan ini didasarkan pada rekomendasiPC1 untuk desain bangunan dinding penumpu betonpracetak.r822 Kapasitas tulangan pengikat didasarkan ataskuat leleh.
 518.5.2.1 - Tulangan pengikat longitudinal dapat dibuatmenonjol keluar dari pelat lantai dan disambung lewatan,dilas atau disambung mekanis, atau tulangan pengikat ituditanam dalam sistem sambungan grout, dengan panjangdan penutup beton yang memadai untuk mengembangkangaya yang diperlukan. ?anjang lekatan untuk tulangprategang yang tidak ditegangkan harus cukup untukmengembangkan kuat lelehnya.18 23 Posisi tulanganpengikat pada dinding pada umumnya jarang ditempatkansangat dekat dengan bidang sistem lantai atau atap.
 SfE.5.2.3 - Tulangan pengikat transversal bolehberjarak merata baik yang dipasang dalam panel-panel ataudalam topping, atau tulangan pengikat tersebut bolehterpusat di dinding penumpu melintang.
 318.5.2.4 - Persyaratan tulangan pengikat tepi(perimeter) tidak perlu merupakan tambahan denganpersyaratan tulangan pengikat memanjang dan transversal.
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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 (a) Setiap komponen struktur dan sistem pendukungnya
 harus mempunyai dimensi rencana yang dipilih sedemikian
 hingga, setelah peninjauan toleransi, larak dari tepi tumpuan
 ke ujung komponen struktur pracetak dalam arah bentang
 sedikitnya 1/180 kali bentang bersih t, tetapi tidak boleh
 kurang dari:
 Untuk pelat masif atau ber0n99a................................ 50 mm
 Untuk balok...... .........75 mm
 (b) Pelat landasan di tepi yang tidak ditumpulkan harus
 mempunyai celah sedikitnya 15 mm dari muka tumpuan,
 atau sedikitnya sama dengan dimensi penumpulan pada tepi
 yang ditumpulkan.
 18.6.2.3- Persyaratan pada 14.11.1 tidak berlaku untuk
 tulangan momen lentur positif pada komponen strukturpracetak statis tertentu, tetapi sedikitnya sepertiga dari
 tulangan tersebut harus diperpanjang sampai ke tengah
 panjang landasan.
 18.7 -Benda-benda
 yang ditanam sesudahpengecoran beton
 18.7.1 - Apabila disetujui oleh perencana, benda-benda
 yang ditanam (seperti pasak atau sisipan lainnya) yang
 menonjol keluar dari beton atau tetap terekspos untuk tujuan
 pemeriksaan boleh ditanam pada saat beton berada dalam
 kondisi plastis asalkan:
 18.7.1.1 - Benda-benda yang ditanam tidak disyaratkan
 untuk dikaitkan atau diikatkan ke tulangan di dalam beton.
 18.7.1.2 - Benda-benda yang ditanam tetap berada pada
 posisi yang benar selama beton masih plastis.
 18.7.1.3 - Beton di sekeliling benda yang tertanam harus
 dipadatkan secara benar.
 18.8 - Penandaan dan identilikasi
 18.8.1 - Setiap komponen struktur pracetak harus ditandai
 untuk menunjukkan lokasi dan orientasinya pada strukur serta
 tanggal pabrikasinya.
 18.8.2 - Tanda identifikasi harus sesuai dengan yang ada
 pada gambar rencana untuk penempatan komponen.
 1 8.9 - Penanganan
 18.9.1 - Perencanaan komponen struKur pracetak harus
 meninjau gaya-gaya dan distorsi selama perawatan,
 pembongkaran cetakan, penyimpanan, pengangkutan, dan
 ereksi sedemikian hingga komponen struktur pracetak tersebut
 PASAL 18
 PENJELASAN
 518.6.2.3 - Penggunaan tulangan momen positif di luarujung elemen pracetak tidak diperlukan bila sistempracetak tersebut adalah statis tertentu.
 518.7- Benda-benda yang ditanam sesudahpengecoran beton
 518.7.1 - Pasal 18.7.1 adalah suatu pengecualian
 terhadap ketentuan Pasal 9.5.1. Banyak produk pracetak
 dibuat dengan cara sedemikian, sehingga sulit, bahkan bisa
 tak mungkin, untuk menempatkan penulangan yang
 menonjol keluar dari beton sebelum beton dicor. Benda-
 benda seperti tulangan pengikat ikatan untuk geser
 horizontal dan sisipan dapat dipasang saat beton masihplastis, bila pengaturan yang wajar sebelumnya dilakukan.Pengecualian ini tidak berlaku untuk penulangan yang
 sepenuhnya ditanam, atau benda-benda yang tertanam yang
 diberi kait atau diikat pada tulangan yang tertanam.
 SlE.g - Penanganan
 518.9.1 - Tata cara ini mensyaratkan kinerja yang
 memadai pada kondisi beban kerja dan cukup kuat pada
 kondisi beban terfaktor. Namun, beban penanganan tidakboleh menimbulkan tegangan permanen, regangan, retak,
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 19.3 - Penopangan
 Bila digunakan, maka sistem penopang tidak boleh dibuka
 hingga elemen yang ditopang telah mencapai sifat rencanayang diperlukan untuk memikul semua beban serta membatasi
 lendutan dan keretakan pada saat pembongkaran sistempen0pang.
 19.4 - Kuat geser vertikal
 19.4.1 - Bila keseluruhan komponen struktur kompositdiasumsikan memikul geser vertikal, maka perencanaan harus
 disesuaikan dengan ketentuan Pasal 13 sebagaimana yang
 berlaku untuk komponen struktur dengan penampang yang
 sama, yang dicor secara monolit.
 19.4.2 - Tulangan geser harus dijangkarkan sepenuhnya ke
 dalam elemen yang saling berhubungan, sesuai dengan 14.13.
 1S.4.3 - Tulangan geser yang diperpanjang dan terangkur
 dengan baik boleh diperhitungkan sebagai tulangan pengikat
 untuk geser horizontal.
 19.5 - Kuat geser horizontal
 19.5.1 - Pada komponen struktur komposit, transfer gaya
 geser horizontal secara penuh harus dapat dijamin pada bidang
 kontak antara elemen-elemen yang dihubungkan.
 19.5.2 - Kecuali apabila dihitung sesuai dengan 19.5.3,maka perencanaan penampang terhadap geser horizontal
 harus didasarkan pada
 V,3 dl,n (1 06)
 dimana t/, adalah gaya geser terfaKor pada penampang yang
 ditiniau dan [/,, adalah kuat geser horizontal nominal sesuai
 dengan ketentuan berikut:
 19.5.2.1 - Bila bidang kontaknya bersih dan bebas dari
 serpihan dan secara sengaja dikasarkan, maka kuat geser I,,tidak boleh diambil lebih besar daripada 0,600y' dalam
 Newton.
 19.6.2.2 - Bila dipasang sengkang pengikat minimumsesuai dengan 19.6 dan bidang kontaknya bersih dan bebas
 dari serpihan, tetapi tidak dikasarkan, maka kuat geser [/,, tidakboleh diambil lebih besar daripada 0,60,/, dalam Newton.
 PASAL 19
 PENJELASANTransfer geser oleh lekatan langsung adalah penting bilalendutan berlebihan akibat slip ingin dihindari. Kunci geser(shear key) adalah faktor keamanan mekanis tambahan tapiini baru beke{a setelah slip terjadi.
 519.3 - Penopangan
 Ketentuan-ketentuan Pasal 11.5.5 mencakup persyaratanterkait pada lendutan komponen yang ditopang atau tidak.
 519.5 - Kuat geser horizontal
 519.5.1 - Transfer penuh geser horizontal antara segmen-segmen komponen komposit harus terjamin oleh kuat geser
 horizontal di permukaan kontak atau tulangan ikat yangterjangkar dengan baik, atau keduanya.
 519.5.2 - Kuat geser horizontal nominal Z"r berlaku biladesain didasarkan pada faktor beban dan faktor / dari Pasal11.
 Bila metoda desain Pasal 25 dipakai untuk mendesainkomponen-komponen komposit, V" adalah geser akibatbeban-beban kerja, dan 55 persen dari nilai yang diberikanPasal 19.5.2 adalah berlaku. Lihat Pasal 25.7.3. Juga, bilabeban gravitasi digabung dengan beban-beban lateral akibatangin atau gempa pada kombinasi beban yang menentukangeser horizontal, maka reduksi 25 persen dapatdiberlakukan pada syarat kekuatan sesuai Pasa125.2.2.
 Dalam meninjau kembali komponen lentur beton pracetakuntuk beban-beban selama penanganan dan pelaksanaan,Vo boleh diganti oleh geser akibat beban kerjapenanganan/pelaksanaan di Pers. (106). Gaya geser
 horizontal akibat beban penanganan harus dibandingkandengan kuat geser horizontal nominal yaifi 0,55V,1(sebagaimana ditentukan di Pasal 25) untuk menjamin hasil
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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284il5-258 PASAL 19
 TATA GARA PENJELASAN
 sengkang pengikat minimum sesuai dengan 19.6.
 19.6 - Sengkang pengikat untuk geser 519.6 - Sengkang pengikat untuk geser
 hOrizOntal horizontal
 19.6.1 - Bila Sengkang pengikat dipasang untuk Luas minimum dan jarak maksimum adalah atas dasar data
 menyalurkan geser hoiizontal, maka luas sengkang pengikat hasil pengujian yang diberikan oleh Referensi 19.2 sampai
 tidali boleh kurang daripada luas yang diperlukan oleh 19'6'
 13.5.5.3, dan spasi sengkang pengikat tidak boleh melebihi
 empat kali dimensi terkecil elemen yang didukung, ataupun
 600 mm.
 19.6.2 - Sengkang pengikat untuk geser horizontal harus
 terdiri dari batang atau kawat tulangan tunggal, sengkang
 berkaki banyak, atau kaki vertikal dari,iaring-kawat (polos atau
 ulir).
 19.6.3 - Semua sengkang pengikat harus diangkurkan
 sepenuhnya ke dalam elemen-elemen yang saling dihubungkan
 sesuai dengan 14.13.
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2847/S-260 PASAL 20
 PASAL 20 _ BETON PRATEGANG
 TATA CARA
 20.1- Lingkup
 20.1.1 - Ketentuan yang tercantum dalam Pasal 20 berlaku
 untuk komponen struKur beton prategang yang menggunakan
 kawat, sfrand, atau batang tulangan yang sesuai denganketentuan yang berlaku untuk tendon prategang dalam 5.5.5.
 20.1.2- Semua ketentuan dalam tata cara ini yang tidaksecara khusus dikecualikan, dan tidak bertentangan denganketentuan Pasal 20, berlaku untuk beton prategang.
 20.1.3 - Beberapa ketentuan berikut ini tidak berlaku untuk
 beton prategang, kecuali bila dinyatakan lain: 9.6.5, 10.4,10.10.2, 10.10.3, 10.10.4, 10.11, 12.3.2,12.3.3, 12.5, 12.6,12.9.1, dan 12.9.2.;Pasal15 dan 16.3,16.5 dan 16.6.
 PENJELASAN
 520.1 - Lingkup
 520.1.1 - Pasal 20 dikembangkan utamanya untukkomponen-komponen struktur seperti pelat, balok, dankolom yang umum dipakai di bangunan. Banyak ketentuanyang ada boleh diterapkan pada tipe konstruksi lain, seperti,container bertekanan, lantai perkerasan, pipa, dan pengikatsilang. Penerapan ketentuan-ketentuan yang ada diserahkansepenuhnya pada pertimbangan insinyur dalam kasus-kasusyang belum diatur secara khusus dalam tata cara ini.
 520.1.3 - Beberapa bagian tata cara ini dikeluarkan daripemakaian dalam desain beton prategang untuk alasan-alasan khusus. Diskusi di bawah ini memberikan penjelasanuntuk hal tersebut:
 Pasal 9.6.5- Persyaratan untuk penulangan denganlekatan dan tendon-tendon tanpa lekatan untuk komponenstruktur cor setempat diatur berturut-turut dalam Pasal 20.9dan20.12.
 Pasal 10.4 - Redistribusi momen untuk beton prategangdiatur dalam 20.10.4.
 Pasal 10.10.2, 10.10.3, dan 10.10.4- Ketentuan-ketentu-an empiris dari Pasal 10.10.2, 10.10.3, dan 10.10.4 untukbalok-T dikembangkan untuk beton non-prategang dan biladipakai pada beton prategang akan menyebabkanpenyisihan banyak produk standar prategang yangmemenuhi syarat. Bukti yang diperoleh dari pengalamanmengij inkan adanya variasi.
 Dengan tidak memasukkan 10.10.2, 10.10.3, dan 10.10.4,tidak ada persyaratan khusus untuk balok-T betonprategang dalam tata cara ini. Penentuan lebar efektifflens/sayap diserahkan pada pengalaman dan pertimbangantenaga ahli yang terlibat. Bila memungkinkan, lebarflensisayap di 10.10.2, 10.10.3, dan 10.10.4 harus dipakaikecuali pengalaman telah membuktikan bahwa variasi-variasi yang dijumpai adalah aman dan memuaskan.Pemakaian lebar flens/sayap maksimum yang diijinkan di10.10.2 dalam analisis dan desain tidak selalumenghasilkan desain yang konservatif.
 Pasal 10.10.1 dan 10.10.5 memberi persyaratan umumuntuk balok-T yang juga berlaku untuk balok betonprategang. Pembatasan spasi unhrk tulangan pelatdidasarkan atas tebal flens/sayap, untuk flens/sayap yangtidak prismatis, dapat digunakan nilai ketebalan flens/sayaprata-rata..
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284715-262
 20.2.9 * Konsentrasi tegangan akibat pemberian prategang
 harus diperhitungkan dalam perencanaan.
 20.2.4 - Harus diambil suatu langkah pengamanan untukmemperhitungkan pengaruh deformasi elastis dan plastis,
 lendutan, perubahan panjang dan rotasi akibat prategang pada
 konstruksi yang berdekatan. Pengaruh suhu dan penyusutanjuga harus ikut diperhitungkan.
 20.2.5 - Kemungkinan terjadinya tekuk pada suatukomponen struktur di antara titik-titik dimana terjadi pertemuan
 antara beton dan tendon prategang dan tekuk pada bagianbadan dan sayap penampang yang tipis harus diperhitungkan.
 20.2.6 - Dalam menghitung silat penampang sebelum
 teriadinya lekatan tendon prategang, pengaruh pengurangan
 luas penampang akibat adanya lubang selongsong harusdiperhitungkan.
 20.2.7 - Adapun skema penampang yang digunakan pada
 tata cara ini adalah sebagai berikut:
 PASAL 20
 TATA CARA PENJELASANoleh faktor beban yang sesuai.
 Pasal 20.3.2 memberikan asumsi-asumsi yang dapatdipakai untuk pemeriksaan pada beban layan dan sesudahpenyaluran gaya prategang.
 520.2.5 - Pasal 20.2.5 merujuk pada tipe pasca tarik,dimana tendon bersinggungan dengan komponen strukturbeton prategang secara terputus-putus. Tindakan khususharus dilakukan untuk mencegah tekuk pada komponenstruktur tersebut.
 Bila tendon tersebut sepenuhnya bersinggungan dengankomponen struktur yang diprategang, atau merupakantendon tanpa lekatan dalam selongsong yang ukurannyatidak jauh lebih besar dari tendonnya, maka komponenstruktur tersebut tidak mungkin menekuk akibat gayaprategang yang sedang diterapkan.
 520.2.6 - Dalam mempertimbangkan luas selongsongterbuka, penampang kritis harus mencakup bagian-bagianyang memiliki lapisan-lapisan penyambung yang mungkinberukuran lebih besar dari selongsong yang berisi tendon.Selain itu, dalam beberapa kejadian, bagian trompet, ataubagian ransisi dari konduit ke sistem angkur mungkinpunya ukuran yang dapat menimbulkan penampang kritis.Bila pengaruh luas selongsong terbuka dianggap diabaikanpada perencanaan, maka sifat-sifat penampang dapatdidasarkan pada luas total.
 Pada komponen struktur pasca tarik setelah peng-grut-an(grouting) dan pada komponen struktur pratarik, sifat-sifatpenampang dapat didasarkan pada penampang efektifmemakai luas tendon berlekatan yang ditransformasi danluas bruto tulangan biasa, atau penampang bersih.
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 20.4.1.1 - Tegangan serat tekan terluar ................. 0,60f;
 20.4.1.2 - Tegangan serat tarik terluar kecuali seperti yang
 diijinkan dalam 20.4.1.3. (llffi
 20.4.1.3 - Tegangan serat tarik terluar pada ujung-ulung
 komponen struktur di tas perletakan sederhana........ (12)lt,-
 Bila tegangan tarik terhitung melampaui nilai tersebut di atas,maka harus dipasang tulangan tambahan (non-prategang atauprategang) dalam daerah tarik untuk memikul gaya tarik totaldalam beton, yang dihitung berdasarkan asumsi suatupenampang utuh yang belum retak.
 20.4.2 - Tegangan beton pada kondisi beban layan (sesudah
 memperhitungkan semua kehilangan prategang yang mungkinterladi)tidak boleh melampaui nilai berikut:
 20.4.2.1- Tegangan serat tekan terluar akibat pengaruh
 prategang, beban mati dan beban hidup tetap ...............0,45r;
 20.4.2.2 - Tegangan serat tekan terluar akibat pengaruh
 prategang, beban mati dan beban hidup total ..................0,6rJ
 PASAL 20
 TATA CARA PENJELASANrangkak tidak dimasukkan pada tahap ini. Tegangan-tegangan ini dikenakan baik pada beton pratarik maupunpasca tarik dengan modifikasi seperlunya kehilangan saattransfer.
 520.4.1.2 dan 520.4.1.3 - Batasan tegangan tarik ijinsebesar $la),{E dan \lzNll merujuk pada tegangan
 tarik di lokasi selain daerah tarik yang sebelumnyatertekan. Bila tegangan tarik melampaui nilai ijin, gayatotal di daerah tegangan tarik dapat dihitung dan dipasangpenulangan sesuai gaya tersebut dengan nilai tegangandibatasinya 0,6f, tapi tidak lebih dari 200 MPa. Pengaruhrangkak dan susut, mulai menurunkan tegangan tarikhampir seketika; namun demikian, sebagian tegangan tarikakan tetap berada di daerah ini setelah semua kehilanganprategang diperhitungkan.
 520.4.2.1 dan 520.4.2.2 - Batas tegangan tekan Uin0r45f: telah ditetapkan secara konservatif untukmengurangi kemungkinan kegagalan komponen strukturbeton prategang akibat beban berulang. Selain itu,penyusun tata cara yang lama berpendapat bahwa batas iniwajar untuk membebaskan deformasi rangkak yangberlebihan. Pada tegangan yang lebih tinggi, reganganrangkak cenderung meningkat lebih cepat seiring denganpeningkatan tegangan yang beke{a. Hal ini tidak konsistendengan asumsi desain bahwa regangan rangkak berbandinglurus dengan tegangan dalam menghitung lawan lendut(camber) dan lendutan dan kehilangan tegangan prategangtergantung waktu.
 Perubahan batasan tegangan ijin dalam tata cara inididasarkan atas hasil uji lelah pada beton prategang yangmembuktikan bahwa kegagalan beton bukan merupakankriteria pengendali, dan bahwa perencanaan dengan bebanhidup yang bergerak dibanding dengan beban mati+hidupyang bersifat tetap, telah dirugikan oleh batas tegangantekan tunggal sebelumnya. Karena itu, batas tegangan0,60/ mengijinkan kenaikan sepertiga tegangan tekan
 yang diijinkan untuk komponen struktur yang dikenaibeban hidup yang bergerak.
 Beban hidup yang bersifat tetap adalah sebagian bebanhidup layan yang bekerja tetap untuk periode waktu yangcukup lama untuk menyebabkan defleksi jangka panjangyang signifikan. Bila beban mati dan beban hidup yangbersifat tetap memberikan persentase yang besar terhadapbeban layan total, maka batas 0,45fi akan menentukan.
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2847lS-266
 TATA CARA
 20.4.3 - Tegangan iiin beton dalam 20.4.1 dan 20.4.2 bolehdilampaui bila dapat ditunjukkan dengan pengujian atau analisisbahwa kemampuan strukturnya tidak berkurang dan lebar retakyang terjadi tidak melebihi nilai yang disyaratkan.
 20.5 -Tegangan
 ijin lendon prategang
 Tegangan tarik pada tendon prategang tidak boleh melampauinilai berikut:
 20.5.1 - Akibat gaya pengangkuran tend0n.........,.......0,94f ey
 tetapi tidak lebih besar dari nilai terkecil dari 0,80f, dan nilaimaksimum yang direkomendasikan oleh pabrik pembuat
 tendon prategang atau perangkat angkur.
 20.5.2 - Sesaat setelah penyaluran gaya prategang ....0,82twtetapi tidak lebih besar dari 0,7 4l *.
 20.5.3 - Tendon pasca tarik, pada daerah angkur dansambungan, segera setelah penyaluran gaya ................ 0,70f,
 20.6 - Kehilangan prategang
 20.6.1 - Untuk menentukan nilai tegangan prategang efeKif
 PASAL 20
 PENJELASANTidak dimasukkannya sistem pelat dua arah didasarkanpada Referensi 20.i, vang merekomendasikan bahwa
 tegangan tarik ijin jangan lebih besar dari (1/2).fu" untuk
 desain pelat datar Qflat plates) beton prategang yangdianalisis dengan metoda portal ekivalen atau metodapendekatan lain. Untuk pelat datar yang didesainberdasarkan analisis yang lebih eksak, atau untuk sistempelat dua arah yang lain yang dianalisis dan didesain secarakomplit untuk kekuatan dan kemampuan layanan, teganganbatas boleh dilampaui sesuai 20.4.3.
 Referensi 20.2 memberikan informasi pada pemakaianhubungan momen-lendutan bilinier.
 520.4.3 - Pasal ini menyediakan mekanisme dimanapengembangan produk material, dan teknik baru dalamkonstruksi beton prategang tidak perlu dihambat olehbatasan tegangan yang ada dalam tata cara ini. Persetujuanuntuk desain harus sesuai dengan 4.1.5.3 dari tata cara ini.
 520.5 - Tegangan ijin tendon prategang
 Tata cara ini tidak membedakan antara tegangan tendonprategang efektif dan sementara. Hanya ada satu batastegangan tendon prategang. Hal ini dikarenakan teganganawal tendon (segera setelah transfer) dapat berlaku untukwaktu yang cukup panjang, bahkan hingga setelah strukturdipakai. Karena itu tegangan ini harus memiliki faktorkeamanan yang memadai pada kondisi layan dan tidakdapat dianggap sebagai tegangan sementara. Penurunanberturut-turut tegangan tendon akibat kehilangan teganganhanya dapat memperbaiki kondisi dan batas pengurangantegangan tersebut tidak dibatasi dalam tata cara ini.
 520.5.1 - Tegangan ijin tendon telah direvisi untukmengakomodasi kuat leleh yang lebih tinggi dari kawat danstrand relaksasi rendah yang memenuhi persyaratan-persyaratan ASTM A 421 dan A 416. Untuk tendon-tendontersebut, tegangan ijin sebagai fungsi kuat leleh minimumyang ditetapkar ASTM adalah lebih baik digunakandaripada sebagai fungsi kuat tarik minimum yangditetapkan ASTM. Untuk kawat dan strand relaksasirendah, denganfo, sama dengan 0,90fp,, makabatas 0,94f0,dan 0,82f0, akan berturut-turut ekivalen dengan 0,85$, dan0,74fP'.
 Mengingat sejak tata cata yang sebelumnya telahdiperkenankan memakai tegangan awal tendon ijin yanglebih tinggi, maka tegangan akhir dapat lebih besar.Perencana harus waspada dalam menentukan batas padategangan akhir bila struktur terkena kondisi lingkunganyang korosif atau pembebanan berulang.
 S20.6 - Kehilangan prategang
 520.6.1 - Untuk menjelaskan bagaimana menghitung
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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284715-268 PASAL 20
 TATA CARA
 TABEL 14-KOEFISIEN FRIKSITENDON PASCA TARIK
 UNTUK DIGUNAKAN PADA PERSAMAAN 107 ATAU 108Koefisien wobble
 /((1/m)Koetisien friksi
 E,46E-O-E
 oEt e>o!!P=6 -'E
 Tendon kawat
 Batang kekuatan tinggi
 Strand 7 kawal
 0,0033 - 0,0049
 0,0003 - 0,0020
 0,001 6 - 0,0066
 0,15 - 0,25
 0,08 - 0,30
 0,15 - 0,25
 -!P
 o
 F
 l;
 EE
 '.6 Rsg
 Tendon kawat
 Slrand 7 kawat
 0,0033 - 0,0066
 0,0033 - 0,0066
 0,05 - 0,15
 0,05 - 0,15
 EE
 aQi=s
 Tendon kawat
 Strand 7 kawat
 0,0010 - 0,0066
 0,0010 - 0,0066
 0,05 - 0,15
 0,05 - 0,15
 20.6.3 - Bila kehilangan prategang dalam suatu komponen
 struktur terjadi akibat komponen struktur tersebut menyatu
 dengan komponen struktur lain disekitarnya, maka kehilangan
 gaya prategang tersebut harus diperhitungkan dalam
 perencanaan.
 20.7 - Kuat lentut
 20.7.1 - Kuat momen rencana dari komponen struktur lentur
 harus dihitung dengan metode perencanaan batas yang
 tercantum dalam tata cara ini. Dalam perhitungan kekuatan dari
 tendon prategang, f, harus diganti dengan fr,.
 20.7.2 - Bila tidak dihitung secara lebih teliti berdasarkan
 konsep kompatibilitas regangan, nilai f^ boleh didekati dengan
 formula berikut asalkan nilai f", tidak kurang dari 0,5fr*
 (a) Untuk komponen struktur yang menggunakan tendon
 prategang dengan lekatan penuh:
 PENJELASAN
 520.7 - Kuat lentur
 520.7.1 - Kuat momen rencana komponen struktur lenturprategang boleh dihitung memakai persamaan-persamaankekuatan yang sama dengan yang dipakai untuk komponen-komponen beton non-prategang. Tata cara sebelumnyamenyediakan persamaan-persamaan kekuatan untukpenampang persegi panjang dan yang pakai flens, denganhanya tulangan tarik saja dan dengan hrlangan tarik dan
 tekan. Bila sebagian tulangan prategang berada di daerah
 tekan, suatu metoda berdasarkan kondisi keseimbanganpraktis dan kompatibilitas regangan pada kondisi bebanterfaktor harus dipakai.
 Untuk penampang-penampang lain, kuat momen rencana
 0M, dihitung dengan analisis berdasarkan padakompatibilitas tegangan dan regangan, memakai sifat-sifattergangan-regangan tendon prategang dan asumsi yangdiberikan di Pasal 12.2.
 520.7.2 -Pers. (109) dapat memberikan nilai taksiran
 yang rendah untuk kekuatan balok dengan persentagetulangan yang tinggi dan untuk evaluasi kekuatan yang
 lebih akurat, dapat digunakan metoda komtabilititasregangan dan metode keseimbangan. Pemakaian Pers.
 (109) dipandang cocok bila semua penulangan prategang
 berada di daerah tarik. Bila sebagian tulangan prategang
 berada di daerah tekan maka metoda komtabilititasregangan dan keseimbangan harus dipakai.
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284715.210
 tH'
 ,l
 IIl),dt
 IIJ'
 1a,
 .\)n,Gl
 ' ' '+
 a:fxlgaris netral I
 gaiis beiiti
 Zs=d-a12
 1
 IZo=tlo-a12
 fx
 I
 ,i+D-----i
 Gambar 36-Skema penanpang dalan keadaan lentur batas
 Keterangan:a = tinggi blok tekanq = gaya pada tulangan tekan
 Ci = gaya tekan pada beton
 fii = regangan awal kabel prategang
 Te = gaya pada kabel prategang
 f, = gaya pada tulangan tarik
 I = jarak garis netral dari serat tekan terluarAe, = 1'sgsnnan kabel prategang akibat lentur
 Keseimbangan penampang:
 (a) Ci +Cj =Tp +T,
 C" = A:t:
 Cl =0'85tbaT, = AJ*T'=A'f'
 (b) M, = c;(nlz - a1z)+ c:(hl2 - d')+r,(o - n1z)+ r r\o o - n1z)
 Jika tulangan tekan diabaikan:
 M, = T,(d - alz) + t r\d, - a1z)
 Keterangan:
 r,(o - a1z) = momen nominal yang dipikul oleh
 tulangan tarik
 T old o - alz) = ^o rn nominal yang dipikul oleh kabel
 prategang
 Persentase prategang:
 r,@ , - a1z)100%p-
 r o@ o - a1z)+r,(t - a1z)
 0,85r.'
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284715-212
 TATA CARA
 20.9 -Tulangan
 non-prategang minimum
 20.9.1 - Pada semua komponen struktur lentur yang
 menggunakan sistem tendon prategang tanpa lekatan, harus
 dipasang suatu tulangan non-prategang minimum yang
 memenuhi ketentuan 20.9.2 dan 20.9.3.
 20.5.2 - Kecuali bila dihitung berdasarkan ketentuan dalam
 20.9.3, luas tulangan non-prategang minimum harus dihitung
 dari
 I, = 0,004I (112)
 20.9.2|l - Tulangan non-prategang yang ditentukan oleh
 Persamaan 112 harus disebar merata pada daerah tarik yang
 pada awalnya mengalami tekan, dan dipasang sedekat
 mungkin ke serat tarik terluar dari penampang.
 20.5.2.2 - Tulangan non-prategang tetap diperlukan tanpa
 memperhatikan tingkat kondisi tegangan yang terjadi akibat
 beban layan yang bekerja.
 20.9.3 - Untuk pelat datar dua-arah, yang didefinisikan
 sebagai pelat masif dengan tebal yang seragam, luas minimum
 dan distribusi dari tulangan non-pralegangnya harus mengikuti
 ketentuan berikut.
 20.9.3.1 - Tulangan non-prategang tidak diperlukan pada
 daerah momen positif dimana tegangan tarik beton yang
 didapat dari perhitungan pada beban kerja (setelah semua
 PASAL 20
 PENJELASAN
 520.9 - Tulangan non-prategang minimum
 520.9.1 - Sejumlah tulangan non-prategang disyaratkanoleh tata cara ini pada komponen struktur prategang dengantendon tanpa lekatan untuk menjamin kinerja lentur pada
 kekuatan batas komponen, daripada hanya sebagai suatu
 aksi lengkung, dan untuk membatasi lebar dan spasi retakpada beban layan ketika tegangan tarik beton melampauimodulus retaknya. Pemasangan tulangan non prategang
 minimum sebagaimana dianjurkan dalam 20.9 membantumenjamin kinerja yang memadai tampilan.
 Penelitian menunjukkan bahwa komponen struktur pasca
 tarik tanpa lekatan tidak memiliki kapasitas besar untukmendisipasi energi pada kondisi gempa kuat karena respons
 komponen struktur tersebut yang utamanya bersifat elastis.Untuk alasan ini, komponen struktur pasca tarik tanpalekatan yang diberi tulangan sesuai ketentuan pasal iniharus dianggap hanya memikul beban vertikal saja dan
 bertindak sebagai diafragma horizontal di antarakomponen-komponen struktur pendisipasi energi pada saat
 terkena gempa kuat sebagaimana yang ditetapkan dalam23.2.1.1. Tulangan non-prategang minimum yang
 disyaratkan oleh Pers. (112) dan (114) adalah luasminimum absolut yang tidak tergantung pada mutu bajaatau kuat leleh desain.
 520.9.2 - Jumlah minimum tulangan non prategang untukkomponen struktur selain pelat datar dua arah didasarkanpada riset yang membandingkan perilaku tendon balokpasca tarik yang berlekatan dan tanpa lekatan. Walaupunriset terbatas pada komponen struktur selain balok dan pelat
 datar, ketentuan dari 20.9.2 juga dapat digunakan untukbalok dan sistem pelat yang tidak secara spesifik disebut diReferensi 20.14. Kebutuhan untuk memakai Pers. (112)
 pada pelat datar dua arah belum didukung oleh data uji, dankarena itu, persyaratan yang aslinya dimuat dalam lClCode "11 telah dimodifikasr dalam ACI Code 77 .
 520.9.3 - Jumlah minimum tulangan non prategang padapelat datar dua arah didasarkan atas laporan ACI-ASCECommittee 423.203'2015 Beberapa hasil riset yang tersedia,yang jumlahnya terbatas, untuk lantai datar dua arah
 dengan panel ttnn (drop panels)20'r6 atau pelat wafel2or7
 menunjukkan bahwa perilaku sistem-sistem ini adalah sama
 dengan perilaku pelat datar. Namun, sampai diperolehinformasi yang lebih lengkap, Pasal 20.9.3 dibatasi hanyaberlaku untuk pelat datar dua arah (pelat pejal dengan tebal
 seragam) dan20.9.2 dapat diberlakukan untuk pada semua
 sistem pelat dua arah yang lain.
 S20.9.3.1 - Untuk kondisi beban dan panjang bentangyang umum, uji pelat datar yang dirangkum dalam laporan
 ACI-ASCE Committee 423203 dan pengalaman sejak ACI
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284715-274
 TATA CARA
 20.5.4.2 - Dalam daerah momen negatif, tulangan non-
 prategang harus diperpanlang hingga seperenam dari bentang
 bersih pada masing-masing sisi dari komponen penumpu.
 20.9.4.3 - Bila untuk kuat momen rencana disediakan
 tulangan non-prategang sesuai dengan ketentuan 20.7.3, atau
 untuk kondisi tegangan tarik yang sesuai dengan ketentuan
 20.9.3.2, maka panjang minimum tulangan harus juga
 memenuhi ketentuan Pasal 14.
 20.1 0 - Struktur statis tak-tentu
 20.10.1 - Rangka dan struKur mQnerus beton prategang
 harus direncanakan agar memenuhi syarat kemampuan layan
 pada kondisi beban kerja dan agar memberikan kekualan yang
 cukup.
 20.10.2 - Tingkat layan dari struktur pada kondisi beban
 keria harus ditentukan dengan analisis elastis, yang
 memperhitungkan reaksi, momen, geser, dan gaya aksial yang
 timbul akibat adanya prategang, rangkak, susut, perubahan
 suhu, deformasi aksial, kekangan deformasi yang diberikan
 oleh komponen struktur yang menyatu dengan elemen yang
 ditinjau, dan penurunan fondasi.
 20.10.3 - Momen yang digunakan untuk menghitung kuat
 perlu adalah jumlah dari momen akibat reaksi yang ditimbulkan
 oleh pelaksanaan prategang (dengan suatu faKor beban sama
 dengan 1,0) dan momen akibat beban terfakor, termasuk
 redistribusi momen seperti yang diizinkan dalam 20.10.4.
 PASAL 20
 PENJELASANatau tekan. Panjang minimum berlaku untuk tulangan nonprategang yang disyaratkan oleh 20.9.2 atau 20.9.3.3, rapitidak disyaratkan untuk kuat lentur sesuai dengan 20.7.3.Hasil riset2or pada bentang menerus menunjukkan bahwapanjang minimum tersebut menghasilkan perilaku yangmemadai pada kondisi beban layan dan beban terfaktor.
 520.10- Struktur statis tak-tentu
 520.10.3 - Untuk struktur statis tak-tentu, momen akibatreaksi-reaksi yang ditimbulkan oleh gaya prategang, yangdisebut sebagai momen sekunder, cukup berarti baik padastatus elastis maupun inelastis. Bila sendi-sendi danredistribusi penuh momen terjadi untuk membentukstruktur statis tertentu, maka momen sekunder menghilang.Namun demikian, deformasi elastis yang ditimbulkan olehtendon yang ditarik secara tidak berurutan (nonconcordant)mengubah jumlah rotasi inelastis yang diperlukan untukmemperoleh sejumlah tertentu redistribusi momen.Sebaliknya, untuk balok dengan suatu kapasitas rotasiinelastis yang diketahui, jumlah dengan mana momen diperletakan bisa divariasikan dapat diubah oleh suatujumlah yang sama dengan momen sekunder di tumpuanakibat prategang. jadi, tata cara mensyaratkan bahwamomen sekunder dimasukkan dalam penentuan momendesain.
 Untuk menentukan momen yang dipakai dalam desain,urutan perhitungan haruslah sebagai berikut: (a) tentukanmomen akibat beban mati dan beban hidup; (b) modifikasidengan penambahan momen sekunder; (c) redistribusisebagaimana diijinkan. Momen sekunder positif diperletakan yang ditimbulkan oleh tendon yang berubahbentuk ke bawah dari suatu profil konkordan akanmengurangi momen negatif dekat perletakan tersebut danmeningkatkan momen positif di daerah tengah bentang.Tendon yang berubah bentuk ke atas akan mempunyaipengaruh sebaliknya.
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penielasan
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284715-276
 TATA CARA
 Pengaruh dari prategang, rangkak, susut, dan perubahan suhu
 harus ikut diperhitungkan.
 20.'11.2 - Balasan untuktulangan pada komponen
 struktur prategang yang mengalami tekan
 20.'11.2.1 - Komponen struktur dengan tegangan rata-rata
 f* kurang dari 1,5 MPa harus mempunyai tulangan minimum
 sesuai dengan 12.9.1,12.9.2 dan 9.10 untuk kolom atau 16'3
 untuk dinding.
 20.11.2.2 - Kecuali untuk dinding, semua tendon
 prategang dari komponen struktur yang mempunyai tegangan
 prategang rata-rata fe" tidak kurang dari 1,5 MPa harus
 dilingkupi dengan tulangan spiral atau pengikat lateral
 berdasarkan ketentuan berikut:
 (a) Tulangan spiral harus memenuhi ketentuan yang
 ditetapkan dalam 9.1 0.4.
 (b) Ukuran minimum dari tulangan pengikat lateral adalah D'
 10 atau menggunakan iaring-kawat-baja-las dengan luas
 ekivalen, dan dipasang dengan spasi vertikal tidak lebih dari
 48 kali diameter tulangan atau kawat pengikat lateral, atau
 tidak lebih dari dimensi terkecil dari komponen struktur tekan.
 (c) Tulangan pengikat harus dipasang pada iarak vertikal
 tidak lebih dari setengah spasinya di atas permukaan fondasi
 atau pelat pada sebarang lantai, dan pada iarak vertikal tidak
 lebih dari setengah spasinya di bawah tulangan horizontal
 yang paling bawah dari komponen struKur yang ditumpu di
 atasnya.
 (d) Bila terdapat keadaan dimana balok alau braket merangka
 pada suatu kolom pada keempat sisinya, maka tulangan
 pengikat boleh dihentikan pada posisi tidak lebih dari 75 mm
 di bawah tulangan terbawah dari balok atau brakel tersebut.
 20.1'1.2.3 - Untuk dinding dengan tegangan prategang
 rata-rata fr. sama dengan atau lebih besar dari 1,5 MPa,
 ketentuan tulangan minimum dalam 16.3 boleh diabaikan bila
 dapat dituntukkan dengan analisis struKur bahwa dinding
 tersebut mempunyai kekuatan dan stabilitas yang memadai.
 20.12-Sistem pelat
 20.12.1 - Besarnya momen dan geser terfaktor yang
 bekeria pada sistem pelat prategang yang ditulangi lebih dari
 satu arah harus ditentukan berdasarkan 15.7 (kecuali 15.7.7,4
 dan 15.7.7.5), atau dengan prosedur perencanaan yang lebih
 rinci.
 PASAL 20
 PENJELASAN
 S20.11.2 - Batasan untuk tulangan pada komponenstruktur prategang yang mengalami tekan
 520.11.2.3 - Jumlah minimum tulangan pada Pasal 16.3
 tidak perlu diberlakukan pada dinding beton prategang,
 asalkan prategang ruta+latanya adalah 1,5 MPa atau lebih
 besar dan analisis struktur dilakukan untuk menunjukkantersedianya kekuatan dan stabilitas yang memadai denganjumlah tulangan yang lebih rendah itu.
 S20.12-Sistem pelat
 520.12.1 - Pemakaian metode analisis rangka ekivalen(lihat 15.7) atau prosedur analisis yang lebih telitidisyaratkan untuk menenfukan momen serta geser layan
 dan terfaktor untuk sistem pelat prategang. Metode analisis
 rangka ekivalen, telah dibuktikan melalui percobaan-
 percobaan pada model-model struktur besar, dapat
 memberikan taksiran momen dan geser terfaktor pada
 sistem pelat prategang secara memuaskan. (Lihat Referensi
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penielasan
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284715-218
 TATA CARA
 20.12.6 - Pada konstruksi pelat angkat, tulangan bawahnon-prategang harus didetail sesuai dengan 1 5.3.8.6.
 20.13 - Daerah pengangkuran tendon pasca
 tarik
 PENJELASAN
 520.13-Daerah pengangkuran tendon pascatarik
 Pasal 20.13 ini telah mengalami revisi secara ekstensif dankompatibel dengan AASHTO 1996 ,,standard
 Specifications for Highwoy Bridges-2022 dan rekomendasidari NCHRP Report 356.20
 23
 -------->
 .--------l>r ampaK
 samping
 Gaya tarik longitudinal ujung
 (c) Daerah tegangan tarik
 PASAL 20
 ----->
 ------>
 _*>
 Tampak -.atas
 (a) Konsep daerah lokal dan global
 Ganbar 37-Daerah angkur
 L tl
 ,l I'lgaya-gaya
 spalling
 di belakang angkur di depan angkur
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284715-280 PASAT 20
 PENJELASANPerubahan mendadak penampang dapat menyebabkanpenyimpangan yang cukup berarti pada lintasan gaya.Penyimpangan-penyimpangan ini dapat meningkatkan gayatarik yang besar sebagaimana diperlihatkan pada Gambar38.
 , h/2
 TATA GARA
 h12
 l"r,l-------*
 l-l",l-J- <--
 (a) Penampang persegi
 T x 0,25P
 Ganbar ?t-Pengaruh dari perubahan potongan penampang
 20.13.2 - Kuat malerial nominal
 20.13.2.1 - Kuat tarik nominal tulangan dengan lekatan
 dibatasi sebesar ry untuk tulangan non-prategang dan sebesar
 f, untuk tulangan prategang. Tegangan tarik nominal tulanganprategang tanpa lekatan untuk menahan gaya tarik pada daerahpengangkuran dibatasi sebesat l* = lr, I 79.
 20.13.22 - Kuat tekan nominal beton pada daerah
 pengangkuran global dibatasi sebesar 0,71i,, kecuali untuk
 beton yang terkekang oleh tulangan spiral atau sengkang
 tertutup yang memberikan kekangan yang nilainya ekivalen
 dengan yang diberikan oleh Persamaan 27.
 20J323 - Kuat tekan beton pada saat penarikan tendonpasca tarik harus dicantumkan pada gambar rencana. Tendon
 pasca tarik tidak boleh ditegangkan sampai nilai fj, yang
 didapat dari penguiian tekan contoh silinder yang dirawatsesuai dengan komponen strukturnya mencapai 28 MPa untuk
 tendon malemuk atau paling sedikit 17,5 MPa untuk tendon
 atau batang tunggal. Hal di atas dapat diabaikan bilamana
 digunakan angkur yang ukurannya lebih besar untuk
 mengkompensasi nilai kuat tekan yang lebih rendah atau
 bilamana penegangan tendon pascatarik dibatasi maksimum50% gaya tendon akhir.
 (b) Penampang berflens dengan diafragma ujung
 f rv 0,5P
 520.13.2 - Kuat material nominal
 Deformasi inelastis beton dapat terjadi karena perencanaandaerah pengangkuran didasarkan pada pendekatankekuatan. Nilai kuat tekan nominal yang rendah untukbeton tidak terkekang mencerminkan kemungkinan ini.Untuk beton yang terkekang dengan baik, kuat tekan efektifdapat meningkat (Lihat Referensi 20.23). Nilai kuat tariknominal tulangan prategang berlekatan dibatasi sebesarkuat leleh baja prategang karena Pers. (109) tidak berlakupada pemakaian bukan lentur. Nilai untuk tulanganprategang tanpa lekatan didasarkan atas nilai-nilai padaPasal20.7.2 (b) dan (c), tapi agak dibatasi untuk pemakaiannon lentur yang pendek ini. Hasil-hasil uji yang diberikandi Referensi 20.23 menunjukkan bahwa tegangan tekanyang dihasilkan oleh prategangan tambahan yangdiaplikasikan tegak 1urus terhadap sumbu tendon utamadapat efektif dalam meningkatkan kapasitas daerah
 pengangkuran. Pemakaian faktor )" untuk beton ringanmencerminkan kuat tariknya yang lebih rendah, yangmerupakan faktor yang secara tidak langsung membatasitegangan tekan, demikian juga penyebaran yang lebar sertakegetasan hasil uji yang diperlihatkan pada daerahpengangkuran beton ringan.
 Perencana disyaratkan untuk mencanfumkan kuat betonsaat penarikan prategang di gambar dan spesifikasi proyek.Untuk membatasi retak susut awal, tetdon strand tunggalkadang-kadang ditarik pada kuat beton tidak kurang dari17,5 MPa (a) karena pemakaian angktx strand tunggalyang berukuran berlebihan, atau (b) bila penarikandilakukan secara bertahap, seringkali dilakukan padatingkat 1/3 hingga ll2 gaya akhir tendon.
 +
 +<--+
 <--.+<-<--<__
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 e = eksentrisitas angkur atau kelompok angkur yang
 berdekatan terhadap sumbu berat penampang
 (selalu diambil sebagai nilai positif), mm
 f = tinggi penampang pada arah yang ditinjau, mm
 20.13.3.3 - Urutan penarikan tendon harus dicantumkan
 dalam gambar rencana dan diperhitungkan dalamperencanaan.
 20.13.3.4 - Pengaruh tiga dimensi harus ditinjau dalamperencanaan dan dianalisis dengan menggunakan prosedur
 tiga dimensi atau disederhanakan dengan meninjaupenjumlahan dari pengaruh-pengaruh dari kedua bidang yang
 saling tegak lurus.
 20.13.3.5 - Untuk angkur antara, tulangan non-prategang
 harus dipasang untuk menyalurkan gaya minimum sebesar
 0,35P,, ke bagian beton yang berada di belakang angkur.
 Tulangan tersebut harus dipasang secara simetris mengelilingi
 angkur dan harus mempunyai panjang penyaluran yang
 memadai baik di depan maupun di belakang angkur.
 20.13.3.6 - Bilamana digunakan tendon melengkung pada
 daerah pengangkuran global, maka tulangan non-prategang
 harus dipasang untuk menahan gaya-gaya radial dan belah,
 kecuali untuk tendon strand tunggal pada pelat atau bila
 analisis memperlihatkan bahwa tulangan tersebut tidakdibutuhkan.
 20.13.3.7 - Tulangan minimum dengan kuat tarik nominal
 sama dengan 2o/o dari masing-masing gaya tendon terfaKorharus dipasang pada arah-arah ortogonal yang sejajar dengan
 sisi belakang dari daerah pengangkuran untuk membatasi
 spalling (pecah), kecuali untuk tendon sfrand tunggal pada
 pelat atau bila analisis memperlihatkan bahwa tulangan
 tersebut tidak dibutuhkan.
 20.13.3.8 - Kuat tarik beton harus diabaikan dalamperhitungan kebutuhan tulangan.
 PASAT 20
 PENJELASAN
 S20.f33.3 - Urutan penarikan perangkat angkur dapatmemberi pengaruh cukup berarti pada tegangan di daerahpengangkuran global. Karena itu, hal ini penting untukdipertimbangkan tidak saja pada tahap akhir penarikan dariurutan penarikan semua tendon, tapi juga tahap-tahapantara selama dalam pelaksanaan. Gaya pencar yang palingkritis yang ditimbulkan oleh tiap kombinasi tendon pascatarik yang berurutan, dan juga oleh keseluruhan kelompoktendon, harus di perhitungkan.
 520.13.3.4 - Ketentuan untuk pengaruh tiga dimensitercakup di sini untuk membuat para perencana waspadapada pengaruh tegak lurus pada bidang utama komponen,seperti gaya pencar di arah tebal badan penampang ataupelat. Dalam banyak kasus, pengaruh ini dapat ditentukanuntuk tiap arah secara terpisah, tetapi pada beberapaaplikasi memerlukan analisis tiga dimensi penuh (misalkanpada diafragma untuk angkur tendon ekstemal).
 520.13.3.5 - Angkur-angkur antara dipakai untukpengangkuran tendon-tendon yang tidak menerus penuh disepanjang komponen struktur. Tegangan tarik setempatterjadi di belakang anqkur antara [lihat Gambar 37(b)]akibat persyaratan kompatibilitas deformasi di depan dan dibelakang angkur. Tulangan pengikat non prategangdiperlukan di sekitar angkur untuk membatasikemungkinan retak di belakang angkur. Persyaratan0,35P,, dikembangkan dengan memakai 25oh gaya tendontidak terfaktor yang ditahan oleh tulangan pada tegangan0,6ft.
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 memenuhi ketentuan 20.13.3 hingga 20.13.5.
 20.15 - Perencanaan daerah pengangkuran
 untuk tendon strand maiemuk
 20.15.1 - Perencanaan daerah pengangkuran lokal
 Perangkat angkur dan penulangan daerah pengangkuran lokal
 untuk strand majemuk harus memenuhi ketentuan yang
 berlaku.
 20.15.2 - Penggunaan perangkat angkur khusus
 Bilamana digunakan perangkat angkur khusus, maka tulangan
 sisi tambahan harus dipasang di daerah pengangkuran yang
 terpengaruh. Tulangan sisi ini merupakan tambahan terhadap
 tulangan pengekang yang disyaratkan untuk perangkat angkur
 yang digunakan. Bentuk konfigurasi dan rasio volume tulangan
 sisi yang dipasang harus sama dengan yang digunakan pada
 uji penerimaan kualifikasi dari perangkat angkur tersebut.
 20.15.3 - Perencanaan daerah pengangkuran global
 Perencanaan daerah pengangkuran global untuk tendon sfrand
 majemuk harus memenuhi ketentuan 20.13.3 hingga 20.13.5.
 20.16 - Perlindungan terhadap karat untuk
 tendon prategang tanpa lekatan
 20.16.1 - Tendon tanpa lekatan harus dibungkus dengan
 pelapis. Tendon harus dilapisi secara penuh dan pelapis di
 sekeliling tendon harus diisi dengan bahan yang sesuai yang
 mampu memberikan perlindungan terhadap karat dengan baik.
 20.16.2 - Pelapis harus kedap air dan menerus di
 sepanjang bagian tendon yang direncanakan tanpa lekatan.
 20.16.3 - Untuk aplikasi di lingkungan korosif,
 penyambungan pelapis dengan angkur penegangan, angkur
 tengah, dan angkur mati haruslah bersifat kedap air.
 PASAL 20
 PENJELASANgelagar. Perangkat angkur dapat diperlakukan sebagai
 angkur berspasi rapat bila spasi pusat ke pusat angkur tidakmelebihi 1,5 kali lebar perangkat angkur di arah yang
 ditinjau. Bila suatu balok atau gelagar, memiliki perangkat
 angkur tunggal atau kelompok angkur berspasi rapat,pemakaian persamaan yang disederhanakan seperti yang
 diberikan dalam S20.13.5 dirjinkan, kecuali 20.13.5.2menentukan. Kondisi yang lebih kompleks, dapat
 direncanakan menggunakan model-model strut dan tie.Rekomendasi detail untuk pemakaian model-modeldemikian diberikan di Referensi 20.22 dan 20.23 dan j:uga
 dalam S20.13.5.
 S20.15 - Perencanaan daerah pengangkuranuntuk tendon strand majemuk
 520.15.1 - Perencanaan daerah pengangkuran lokal
 Lihat S20.13.1.1.
 S20.15.2 - Penggunaan perangkat angkur khusus
 Penulangan sisi adalah tulangan yang diletakkan dekatmuka luar di daerah pengangkuran untuk membatasi lebardan spasi retak lokal. Penulangan di daerah pengangkuranglobal untuk tujuan lain (lentur, geser, susut, temperaturdan sejenisnya) dapat dipakai untuk memenuhi persyaratan
 tambahan tulangan sisi. Penentuan tulangan sisi tambahanterganhrng pada perangkat angkur yang dipakai dan
 seringkali hal ini tak dapat ditetapkan sampai menjelangtahap pembuatan gambar pelaksanaan.
 520.16 - Perlindungan terhadap karat untuktendon prategang tanpa lekatan
 520.16.1 - Material yang cocok untuk perlindunganterhadap karat pada tendon tanpa lekatan harus memilikisifat-sifat yang diidentifikasi dalam Pasal 5.1 dari Referensi20.25.
 520.16.2 - Umumnya, bahan pelapis merupakan materialpolythylene dengan kepadatan tinggi yang menerus dantanpa sambungan, yang disemprotkan secara langsung pada
 tendon yang dilapisi.
 520.16.2 - Umumnya, bahan pelapis merupakan materialpolyethylene dengan kepadatan tinggi yang menerus dan
 tanpa sambungan, yang disemprotkan secara langsung pada
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 20.'t8.3 - Pemilihan proporsi groul
 20.18.3.1 - Proporsi bahan untuk grouf harus didasarkanpada salah satu ketentuan berikut:
 (a) Hasil pengujian pada grout yang masih segar dan yang
 sudah mengeras yang dilaksanakan sebelum pekerjaan grout
 dimulai, atau
 (b) Catatan pengalaman sebelumnya dengan bahan danperalatan yang serupa dan pada kondisi lapangan yang
 sebanding.
 20.18.3.2 - Semen yang digunakan untuk pekerjaan harus
 sesuai dengan ienis semen yang digunakan dalam penentuanproporsi grouf.
 20.18.3.3 - Kandungan air haruslah merupakan nilaiminimum yang cukup untuk menjamin tercapainyapelaksanaan pemompaan grout dengan baik, tetapi nilai rasio
 berat air-semen tidak boleh melampaui 0,45.
 20.18.3.4 - Penurunan kemampuan ali grout akibalpenundaan pelaksanaan grouting tidak boleh diatasi denganpenambahan air.
 20.18.4 - Pengadukan dan pemompaan groul
 20.18.4.1 - Grout harus diaduk dalam alat yang mampu
 untuk mencampur dan beragitasi secara menerus sehingga
 akan menghasilkan distribusi bahan yang merata dan seragam.
 Selanjutnya, adukan dilewatkan melalui saringan, dan
 kemudian dipompa sedemikian hingga akan mengisi
 selongsong tendon secara penuh,
 20.18.4.2 - Suhu komponen struKur pada saatpelaksanaan grout harus di atas 2'C dan harus dijaga agar
 tetap diatas 2"C hingga kubus grouf ukuran 50 mm yang
 dirawat di lapangan mencapai suatu kuat tekan minimumsebesar 6 MPa.
 20.18.4.3 - Selama pengadukan dan pemompaan, suhugroutlidak boleh lebih tinggi dari 30'C.
 20.19 - Perlindungan untuk tendon prategang
 Pelaksanaan pembakaran atau pengelasan disekitar tendonprategang harus dilakukan dengan hati-hati, agar tendon
 tersebut tidak terpengaruh oleh suhu, percikan las, atau
 hantaran arus listrik yang berlebihan.
 PASAL 20
 PENJELASANyang halus dalam grout hanya perlu dipertimbangkan padapenggunaan selongsong besar yang memiliki rongga-rongga yang besar.
 520.18.3 - Pemilihan proporsi grozl
 Grout yang diproporsi sesuai dengan ketentuan-ketentuanini umumnya akan menghasilkan kuat tekan 7 hari padakubus standar ukuran 51,6 mm sebesar lebih dari 17 MPadan kekuatan 28 hari sekitar 30 MPa. Sifat-sifat untukpenanganan dan pengerjaan grout biasanya diberipertimbangan lebih dari pada sifat-sifat kekuatan ketikamerencanakan carnput an gr out.
 S20.f 8.4 - Pengadukan dan pemomp^an gruut
 Pada temperafur lingkungan 2oC, grout dengan temperaturawal minimum 15"C akan butuh selama 5 hari untukmencapai 6 MPa. Temperatur minimum grout l5"Cdisarankan karena hal ini konsisten dengan temperafurminimum yang direkomendasikan untuk beton yang dicorpada temperafur lingkungan 2"C. Grout dengan prosespengerasan yang cepat, bila disetujui, akan perlu waktuproteksi yang lebih pendek dan rekomendasi dari supplierharus diikuti. Kubus-kubus uji harus dirawat padatemperatur dan kondisi kelembaban yang sedekat mungkindengan kondisi yang ada dalam komponen struktur.Temperatur grout yang melebihi 30oC akan menyebabkankesulitan dalam pemompaan.
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 20.21.2 - Penyambung harus dipasang dalam daerah yang
 disetujui oleh Perencana dan ditempatkan dalam wadahtertutup yang cukup paniang yang memungkinkan terjadinyagerakan yang diperlukan.
 20.21..3 - Pada konstruksi tanpa lekatan yang mengalamibeban berulang, perlu diberikan perhatian yang khusus pada
 kemungkinan terjadinya kelelahan (fatigue) dalam angkur danpenyambung yang digunakan.
 20.21.4 - Angkur, penyambung dan penutup akhir (end
 fitting) harus dilindungi secara permanen terhadap karat.
 20.22- Sistem pasca tarik luar
 20.22.1 - Tendon pasca tarik boleh dipasang di luarpenampang beton. Metode perencanaan kekuatan dankemampuan layan dari tata cara ini harus dipergunakan untukmengevaluasi pengaruh gaya tendon luar pada struKur beton.
 20.22.2 - Tendon luar harus ditinlau sebagai tendon tanpalekatan pada saat perhitungan kuat lentur, kecuali iika diberikansuatu perlakuan untuk melekatkan secara efekif tendon luartersebut pada penampang beton di keseluruhan panjangnya.
 20.22.3 - Tendon luar harus dipasang pada komponen
 struKur beton sedemikian hingga eksentrisitas yang diinginkanantara tendon dan titik berat penampang dapat dipertahankanuntuk keseluruhan rentang dari defleksi balok yang telahdiantisipasi.
 PASAL 20
 TATA GARA PENJELASANada. Kekuatan angkur dan sambungan harus dicapai denganbesar deformasi perrnanen dan batas amblas yangminimum, dengan menyadari bahwa sejumlah deformasidan slip akan terjadi bila diuji sampai runtuh. Deformasiperangkat tendon harus memenuhi syarat perpanjangan 2persen di ACI 3\f02e dan rekomendasi dari industri.20 Ie
 Angkur dan penyambung untuk tendon berlekatan yangmengembangkan kurang dari 100 persen dari kuat putustendon yang dispesifikasikan hanya boleh dipakai bilapanjang transfer lekatan antara angkur atau sambungan danpenampang kritis menyamai atau melebihi yangdisyaratkan untuk mengembangkan kuat tendon. Panjanglekatan tersebut dapat dihitung memakai hasil karakteristiklekatan stran prategang yang tidak ditarik2030 atau oleh ujilekatan material tendon lain, sebagaimana mestinya.
 520.21.3 - Untuk diskusi mengenai pembebanankelelahan (fatigue), lihat Referensi 20.3l
 Untuk rekomendasi mengenai detail hasil uji pembebananstatik dan siklik, untuk tendon dan perangkat angkur tendontanpa lekatan, lihat Pasal 4.1.3 dari Referensi 20.15, danPasal15.2.2 dari Referensi 20.29.
 520.21.4 - Untuk rekomendasi berkenaan denganperlindungan lihat Pasal 4.2 dan 4.3 dari Referensi 20.15,dan Pasal 3.4,3.6.5,6, dan 8.3 dari Referensi 20.25.
 520.22- Sistem pasca tarik luar
 Penempatan tendon secara ekstemal adalah metode untukmemberikan tambahan kekuatan, atau peningkatankemampuan layanan, atau keduanya, pada strukfur yangada. Metoda ini sangat cocok untuk perbaikan ataupeningkatan struktur yang ada dan mengijinkan variasiyang luas dalam pengaturan tendon-tendon.
 Tambahan informasi mengenai sistem pasca tarik eksternaltersedia di Referensi 20.32.
 520.22.3 -Tendon
 luar/ekstemal sering dipasang padakomponen struktur beton di berbagai lokasi di antaraangkur-angkur (seperti di bentang tengah, titik-titikperempatan, atau titik pertigaan) untuk menghasilkanpengaruh pengimbangan beban yang diinginkan, atau untukmengatasi masalah getaran. Pertimbangan harus diberikanpada pengaruh-pengaruh yang disebabkan oleh pergeseran
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 TATA CARA
 struktur cangkangnya.
 21]1.7 - Analisis elastis adalah suatu analisis deformasi
 dan gaya dalam yang didasarkan pada prinsip-prinsip
 keseimbangan, kompatibilitas regangan, dan asumsi perilaku
 elastis, dan yang memberikan suatu gambaran pendekatan
 yang cukup baik dari aksi tiga dimensi struktur cangkang
 bersama komponen pelengkapnya.
 21.1.8 - Analisis inelastis adalah suatu analisis deformasi
 dan gaya dalam yang didasarkan pada prinsip-prinsip
 keseimbangan, hubungan tegangan-regangan non-linier untuk
 beton dan tulangannya, pertimbangan mengenai retak dan
 pengaruh lainnya yang berhubungan dengan waktu, dan
 kompatibilitas regangan. Analisis ini harus menggambarkan
 dengan baik pendekatan aksi tiga dimensi dari strukturcangkang bersama dengan komponen pelengkapnya.
 21.1.9 - Analisis eksperimental merupakan suatu prosedur
 analisis yang didasarkan pada pengukuran deformasi dan/atauregangan-regangan struktur atau model struKur; analisis
 eksperimental boleh didasarkan pada perilaku elastis atau
 inelastis.
 21.2 - Analisis dan perencanaan
 21.2.1 - Perilaku elastis dapat diterima sebagai dasar dalam
 menentukan gaya dalam dan perpindahan pada strukurcangkang tipis. Perilaku elastis ini boleh ditetapkan denganperhitungan yang berdasarkan pada analisis struktur betonyang tidak retak dimana material dianggap bersifat elastis linier,
 homogen, dan isotropis, Rasio poisson beton boleh dianggap
 PASAL 21
 PENJELASANtersebut ke struktur pendukungn.va. dan untuk menampungpeningkatanjumlah tulangan di daerah ini.
 521.1.7- Analisis elastis cangkang tipis dan pelat lipatdapat dilakukan memakai metode analisis struktur apa sajaberdasarkan pada asumsi-asumsi yang memberikanpendekatan yang cocok terhadap perilaku tiga dimensistruktur. Metoda tersebut harus dapat menentukan gayadalam dan perpindahan yang dibutuhkan dalam desaincangkang, rusuk atau komponen-komponen tepi, danstruktur pendukungnya. Keseimbangan gaya dalam danbeban-beban luar dan kompatibilitas deformasi harusdipenuhi.
 Metode analisis elastis berdasarkan teori cangkang klasik,model-model matematik atau analitik yang disederhanakan,atau solusi nUmerik dengan memakai elemen hingga,2r'7beda hingga,2r'4 atau teknik-teknik integrasi numerikdiuraikan dalam daftar pustaka yang diacu .
 Pilihan metoda analisis dan tingkat ketelitian yangdisyaratkan tergantung pada faktor-faktor kitikal tertentu.Hal ini termasuk: ukuran struktur, geometri cangkang ataupelat 1ipat, cara struktur ditumpu, sifat pembebanan, danseberapa jauh pengalaman pribadi atau yangterdokumentasi mengenai keandalan metode analisis yangdipakai dalam memprediksi perilaku tipe cangkang2la ataupelat lipat2r 8 tertentu.
 521.1.8 - Analisis inelastis cangkang tipis dan pelat lipatdapat dilakukan memakai metode analisis yang telahdisempurnakan berdasarkan pada sifat-sifat nonliniermaterial, perilaku nonlinier akibat keretakan beton, danpengaruh waktu jangka panjang seperti rangkak, susut,suhu dan riwayat pembebanan. Semua pengaruh inidiperhitungkan agar dapat mensimulasikan respons danpenyebaran retak pada cangkang beton bertulang melaluirentang elastis, inelastis dan ultimit. Analisis seperti itubiasanya memerlukan peningkatan pembebanan secarabertahap dan prosedur iteratifhingga konvergen pada solusiyang memenuhi syarat baik keseimbangan maupunkompatibilitas regangan.2r'r0'21
 11
 521.2- Analisis dan perencanaan
 521.2.1 - Untuk tipe struktur cangkang dimanapengalaman, pengujian dan analisis menunjukkan strukturdapat menahan beban berlebih tanpa mengalami kegagalangetas, maka prosedur analisis elastis dapat diterima.Perencana boleh menganggap bahwa beton bertulangbersifat elastis ideal, homogen, dan isotropik, yaitu
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2847/S-294PASAL 21
 ?1.1.9 . Komponen struktur petengkap harus direncanakanberdasarkan ketentuan-kerentuan yan! nfuil, jrfir'ir[ *"ini' Metode perencanaan yang dipirih untuk merencanakankomponen struktur cangkang
 -beroisarkin- rrtunir* )r.z.zharus juga digunakan uniuk merencanakan komponen strukturpelengkap. Datam analisis, oipernoir'fitan
 " " ,rtrrmengasumsikan bahwa bagian.,oari carigtdng yi;g tebarnya
 :Tl-trgrl tebar sayap sepertiyang ditentukan datam .10.10
 glrysrp bekerja sebagai satu tiesaiuan iung;n korponu,struktur pelengkap. Dalam bagian cangkang tersebut, tulangan
 TATA CARA2,'!.2.7 - Ketebalan suatu cangkang dan tulangannya harusdirencanakan proporsinya ternadap persyaratan kekuatan danl(emampuan . layanan dengan menggunakan rnetodeperencanaan kekuatan batas, seperti yan-g ieicintum"oatam]9-
 1.1,.. atau dengan menggunakan'rrioou- purrrr*ra,alternatif, sepertr yang tercantum dalam l0.t.Z.
 .
 212.8 - Dalam perencanaan, ketidakstabilan strukturcangkang harus dianatisis dan difi;il-'ilmuno*,nrnterjadinya, baik yang tersitat gtooii mriorn"ilkrt.
 ^'"'"",
 PENJELASAN521.2.7
 - Tebal dan penulangan cangkang tipisdisyaratkan untuk direncan"t", "gi.'_".ffi u.r.n,rrunkekuatan berdasrkan tata cara ini, dan un*t rn.rufru, guyu-gaya dalam yang diperolefr au.i anu-r"iiis,"ituai .oA.feksperimen. arau suatu kombi*ri ;";;;;;nlu. e.nuturgunyang memadai unfuk me.mrnrmumkan rehk pada kondisibeban keq'a harus diadakan.,K;,.brl;;-;f;irg .".ingditentukan oleh svamt penulangan dan baiasan_batasanpelaksanaan, oleh pasat z!.2 8l ati" orli''i"rryu.u,unketebalan minimum u..auruir,un iut"; ;;:.' ,'
 52l.2.g _ Canekanp tipis. seperti s"truktur lain yangdikenai gaya i.kun" r.rnb.rn.' auru,ri UiOlrgryu, ukunmengalami tekuk bila beban yang u.t.i:r"r.ri.pai suatunilai kritis. Karenapermukaan, masalah -g^t-?l:*
 cangkang yang berupa
 io*pr.t,'nri;il ::il' ?lf;',,nT;:f*,Ti,Xttarik, maka canskanp kemungkinan menekuk adalah lebihkecil dibanding a._"ngrn. cangkang yung'tJJru guyuutamanya adalah tekan. l.n"_l.nlr"guyu t.rii.u, yurgtimbul dalam cangkang uauruil t".gintirr'r.i" o**usemula cangkang dan cara cangkang"tersebi iii,.np, ouodibebani. pada beberar,.r,[iu.,;;;.;fi :1f*,"ri,lilrjllf;,i_TlH"nT;terhadap instabilitas. 21. 13
 Penyelidikan stabilitas cangkang tipis harusmemperrimbangkan pengaruh 1 I ) in t is fiasi jJnyi.pungun
 geometri permukaan cangtang yurg ,..lut.irnu,, (as built)dari geomerri yung iaea*r,rzj"[d;;;-;rrs llr* r:.rrangkak dan susur beron (4) sifat_sifat ir.i;;;i, iatran ts)retak beron (6) Iokasi. i1-tut, a.,
 ".i.ri.ri'p.ii,unrun.dan ( 7) kemungkinan deiormuri .l.r.n-.l.i".r"r.rr.ou.
 19:*t, , strategi yang umum diterapkan untukmenrngkatkan ketahanan ierhadap,.k"k- ;;;i;';ermasuk
 ii,fl , :l'itil ffi J.x;:,ff illTff hffi t*ltru:*cangkang, pemakaian c'angkang berusuk, dan pemakaianbeton dengan kuat rarik tinggi din;;;;"k;;ilril"'
 Prosedur unfuk menentukan beban tekuk^.kritis padacangkang diberikan dalam rekomeno^i i,a.fri,; n.u..upurekomendasi untuk desain. tekuk p"d; k;;;rur*"olu.*rudipakai dalam banyak apr i kasi_"pi i r.ril"ar.,iililiin., o,Referensi 21.3 dan 2l.t'4
 521.2,9 - Desain kekuaran rl:pat dipakai untuk komponentambahan walaupun meroda. 0.."i" i..rr'ii' j,i*"i,r"**permukaan cangkang asalkan ryrrur_ryrrui'ffi
 ;ugudrpenuhi. Bagian canekrrg,dapat ji.j"a.,# r.U"g"iflens/sayap untuk r"aneia r
 rangka busur dan balof. melintang atau memanjang atau
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284715-296
 TATA CARA
 21.4.3 - Luas tulangan cangkang pada sebarangpenampang yang diukur dalam dua arah yang saling tegak
 lurus tidak boleh kurang daripada luas tulangan susut atau
 tulangan suhu yang disyaratkan dalam 9.12.
 21.4.4 - Tulangan untuk geser dan momen lentur terhadap
 sumbu-sumbu dalam bidang cangkang harus dihitung sesuai
 dengan Pasal 12,13, dan 15.
 21.4.5 - Luas tulangan tarik pada cangkang harus dibatasi
 sedemikian hingga tulangan tersebut akan leleh terlebih dahulu
 sebelum terjadinya keruntuhan tekan pada beton atau
 keruntuhan tekuk pada cangkang.
 21.4.6 - Bila mudah dilaksanakan, tulangan membran dalam
 daerah yang tegangan tariknya tinggi harus dipasang pada arah
 gaya membran tarik utama. Bila hal ini tidak praktis, tulangan
 membran boleh dipasang dalam dua atau lebih arah
 komponen.
 21.4.7 - Bila arah tulangan bervariasi lebih besar daripada
 10' dari arah gaya membran tarik utama, maka jumlah
 tulangan harus dievaluasi dan kemungkinan harus ditingkatkan
 untuk membatasi lebar retak yang mungkin terjadi pada kondisi
 beban kerja.
 21.4.8 - Bila tegangan membran tarik utama pada seluruh
 PASAL 21
 PENJELASANmungkin membutuhkan desain tegangan layan untukpemilihan tulangan. Dimana tulangan tidak diadakan diaruh gaya tarik utama dan dimana retak-retak pada tingkatbeban layan tidak diinginkan, maka perhitunganpenulangan mungkin harus berdasarkan pada pendekatanyang lebih mantap2l 15'21 r7'"'tt yurg mempertimbangkanadanya retak-retak. Dalam kondisi retak, beton dianggaptidak sanggup menahan tegangan tarik atau geser. Jadi,kesetimbangan diperoleh dengan menyamakan gayapenahan tarik di penulangan dan gaya penahan tekan dibeton.
 Metoda altematif untuk menghitung penulangan ortogonaladalah metode geser friksi. Metoda ini didasarkan padaasumsi bahwa integritas geser cangkang harusdipertahankan pada beban terfaktor. Penentuan teganganutama tidak diperlukan bila pendekatan altematifdigunakan.
 521,4,3 - Penulangan minimum membran yang terkaitdengan penulangan susut dan temperatur pelat disediakandalam sedikitnya dua arah ortogonal meskipun gayamembran yang dihitung adalah gaya tekan dalam satu arahatau lebih.
 S2f.4.5 - Persyaratan bahwa tulangan tarik leleh sebelumbeton mengalami keruntuhan tekan dimanapun adalahkonsisten dengan Pasal 12.3.3. Keruntuhan tekan dapatterjadi juga di daerah dekat perletakan dan untuk beberapacangkang, keruntuhan tekan juga dapat terjadi di daerahdimana gaya-gaya utama membran adalah hampir sama danmemiliki tanda yang berlawanan.
 521.4.7 - Bila arah penulangan sangat menyimpang(lebih dari 10 derajat) dari arah gaya utama membran,regangan lebih tinggi dapat te{adi di cangkang untukmengembangkan kapasitas tulangan. Ini dapat menjurus kepembentukan retak lebar yang tidak diinginkan. Lebar retakharus ditaksir dan dibatasi bila perlu.
 Lebar retak yang diijinkan untuk beban layan pada kondisi-kondisi lingkungan yang berbeda diberikan dalam laporanACI Committee 224.21
 te Lebar retak dapat dibatasi denganmeningkatkan jumlah tulangan yang dipakai, denganmengurangi tegangan pada tingkat beban layan, denganmenempatkan penulangan dalam tiga arah atau lebih dalambidang cangkang, atau dengan menggunakan spasi tulanganyang lebih rapat dengan memakai batang-batang tulanganberdiameter lebih kecil.
 521.4.8 - Praktek memusatkan tulangan tarik di daerah
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284715-298
 TATA CARA
 21.5.2 - Perencana harus menetapkan nilai-nilai toleransi
 untuk bentuk cangkang. Bila pelaksanaan konstruksi
 menyebabkan terjadinya penyimpangan bentuk konstruksiyang nilainya lebih besar daripada batasan toleransi yang
 ditentukan, maka analisis untuk memperhitungkan pengaruh
 deviasi tersebut harus dilakukan dan setiap tindakan perbaikan
 yang diperlukan harus diambil untuk menjamin keamanan
 konstruksi.
 PASAL 21
 PENJELASAN521.5.2 - Pada beberapa tipe cangkang, deviasi kecil darigeometri teoritis cangkang dapat menyebabkan perubahanbesar pada tegangan lokal dan pada keamanan terhadapinstabilitas global. Perubahan ini dapat menimbulkan retakdan leleh lokal yang dapat membuat struktur menjadi tidakaman. Oleh karena itu, pengaruh deviasi tersebut harusdievaluasi dan bila diperlukan harus dilakukan perbaikan.Perhatian khusus harus diberikan bila menggunakan sistemcetakan yang ditumpu udara." "
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan

Page 297
						

2847/S,300 PASAL 22
 PASAL 22 - EVALUASI KEKUATAN STRUKTUR YANG TELAH
 BERDIRI
 TATA CARA
 22.1- Evaluasi kekuatan - Umum
 22.'1.1 - Bila timbul suatu keraguan mengenai keamanan dari
 suatu struKur atau komponen struKur, pejabat bangunan yang
 benruenang boleh meminta suatu penelitian terhadap kekuatan
 struKur dengan cara analisis ataupun dengan cara uji beban,
 atau dengan kombinasi analisis dan uii beban.
 22.1.2 - Bila pengaruh defisiensi kekuatan struktur diketahui
 dengan baik dan bila dimensi struktur serta sifat bahan yang
 dibutuhkan untuk tujuan analisis dapat diukur nilainya, maka
 evaluasi kekuatan struKur secara analisis berdasarkan data
 hasil pengukuran tersebut dianggap sudah memadai. Data
 yang diperlukan harus ditentukan sesuai dengan 22.2.
 22.1.3 - Bila pengaruh defisiensi kekuatan struKur tidakdiketahui dengan baik atau bila dimensi struktur sefia sifatbahan yang dibutuhkan untuk tujuan analisis tidakmemungkinkan untuk diukur nilainya, maka uji beban harus
 dilakukan bila struktur tersebut diinginkan untuk tetap
 berfungsi.
 PENJELASAN
 522.1 - Evaluasi kekuatan - Umum
 Pasal22 tidak mencakup uji pembebanan untuk menyetujuimetode desain dan pelaksanaan baru. (Lihat 18.10 untukrekomendasi evaluasi kekuatan dari komponen strukturbeton pracetak). Ketentuan Pasal 22 boleh dipakai untukmengevaluasi apakah suatu strukfur atau bagian strukturmemenuhi persyaratan keamanan tata cara ini. Evaluasikekuatan dapat diperlukan bila kualitas material dipandangkurang baik, bila ada bukti yang memberi indikasikesalahan pelaksanaan, bila suatu struktur mengalamipenunman kinerja, bila bangunan akan dipakai untuk fungsibaru, atau bila, untuk alasan apapun, suatu struktur atausebagian dari padanya tidak menunjukkan pemenuhanpersyaratan dalam tata cara ini. Dalam kasus-kasusdemikian, Pasal 22 ini memberikan pedoman untukmenyelidiki keamanan struktur itu.
 Bila keamanan yang dikuatirkan berhubungan dengangabungan komponen struktur atau keseluruhan struktur,maka adalah tidak mungkin untuk mengadakan percobaanbeban pada tiap komponen dan penampang sampai padakondisi maksimum. Dalam kasus demikian, metoda yangtepat adalah mengembangkan rencana penyelidikan yangfokus pada hal-hal khusus yang paling dikhawatirkankeamanannya. Bila suatu percobaan pembebanandirencanakan sebagai bagian untuk proses evaluasikekuatan, maka penerimaan sebelum percobaan bebandilaksanakan.
 522,1.2 - Peninjauan kekuatan yang terkait dengan bebanaksial, lentur, dan kombinasi beban aksial dan lentur sudahcukup dimengerti. Tersedia teori-teori andal terkait dengankekuatan dan perpindahan jangka pendek akibat bebansebagai fungsi dimensi dan data material untuk struktur.
 Untuk menentukan kekuatan struktur melalui analisis,perhitungan harus didasarkan pada data dimensi aktualstruktur yang terkumpul, sifat material di tempat dan semuadetail yang tepat. Persyaratan untuk pengumpulan data adadiPasal22.2.
 522.1.3 -Bila kuat geser atau lekatan suatu elemendipandang kritis terkait dengan kesangsian atas
 keamanannya, suatu percobaan mungkin merupakan solusiyang efisien untuk menghapus atau memastikan kekuatirantersebut. Suatu percobaan mungkin juga tepat bilapenentuan sifat-sifat material dan dimensi yang diperlukanuntuk analisis tidak dimungkinkan, bahkan bila sebabkekuatiran terebut terkait pada beban lentur atau aksial.
 Bilamana dimungkinkan, hasil percobaan pembebanan
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 TATA CARA
 22.2.4 - Bila dibutuhkan, kuat tarik batang tulangan atautendon harus ditentukan berdasarkan hasil uji tarik benda uliyang mewakili bahan struktur yang kekuatannya diragukan.
 22.2.5 - Bila dimensi dan sifat fisik bahan yang diperlukan
 ditentukan melalui pengukuran dan pengujian, dan bilaperhitungan dapat dilakukan sesuai dengan ketentuan dalam
 22.1.2, maka faktor reduksi kekuatan yang berlaku pada 11.3boleh diperbesar, tetapi faktor reduksi kekuatan tersebut tidakboleh melebihi nilai berikut:
 Lentur, tanpa aksia|............... ..................0,9
 Tarik aksial, dan tarik aksial dengan 1entur........................ 0,9
 Tekan aksial dan tekan aksial dengan lentur:
 Komponen struktur dengan tulangan spiralsesuai dengan ketentuan 1 2.9.3.........................,........ 0,85
 Komponen struktur |ain...... .................0,80
 Geserdan/atau puntir............... .............0,80
 Tumpuan pada beton....... ......................0,75
 22,3 - Prosedur uii beban
 Perencanaan dan pelaksanaan uji-beban serta besarnyaintensitas beban uji harus mengikuti ketentuan berikut:
 22.3.1 - Jumlah dan pengaturan pola bentangan atau panel
 yang dibebani harus dipilih sedemikian rupa agar didapatkannilai lendutan dan tegangan maksimum di daerah yang kritis
 dari komponen struktur yang kekuatannya diragukan.Penggunaan beberapa pola pembebanan harus dilakukan, bilapola pembebanan tunggal yang digunakan tidak akan
 menghasilkan secara bersamaan nilai maksimum respon
 struKur, seperti lendutan, puntir atau tegangan, yang
 diperlukan untuk membuktikan cukup tidaknya kekuatan
 struktur.
 22.3.2 - Beban uji total, termasuk beban mati yang sudahada pada struktur, tidak boleh kurang daripada0,85(1,40 +1,71). Pengurangan nilai L diizinkan sesuai
 dengan ketentuan yang berlaku ("Pedoman perencanaan
 pembebanan untuk rumah dan gedung").
 22.3.3 - Uji-beban tidak boleh dilakukan terhadap struktur
 PASAT 22
 PENJELASAN522.2.4 - Persyaratan jumlah uji tergantung padakeseragaman bahan dan yang paling baik adalah ditentukanoleh ahli teknik untuk aplikasi yang bersifat khusus.
 522.2,5 - Faktor reduksi kekuatan yang tercantum diPasal 22.2.5 adalah lebih tinggi daripada yang ditetapkandi Pasal 9. Peningkatan nilai-nilai ini dapat dibenarkan olehpemakaian sifat-sifat material yang diperoleh secara akuratdi lapangan, dimensi aktual struktur, dan metode analisayang sudah dimengerti dengan baik.
 5223 - Prosedur uji beban
 522.3.1 - Pengaturan beban
 Adalah penting untuk menempatkan beban di lokasi-lokasisedemikian sehingga diperoleh pengaruh maksimum padakerusakan yang dicurigai dan kemungkinan komponen-komponen struktur yang tidak dibebani menrima beban ujiyang diaplikasikan adalah minimal. Dalam kasus dimanaditunjukkan oleh analisis bahwa ada elemen lain yangmenyatu dan tidak dibebani namun ikut memikul sebagianbeban, maka beban harus ditempatkan untuk memberipengaruh yang konsisten dengan tujuan dari faktor beban.
 522.3.2 - Intensitas beban
 Intensitas beban yang diperlukan mengikuti praktek ujibeban sebelumnya. Beban hidup I boleh dikurangisebagaimana diperkenankan oleh tat! cara bangunan umumyang mengatur pertimbangan-pertimbangan keamananuntuk struktur. Beban hidup harus ditingkatkan untukmengkompensasi tahanan yang diberikan oleh bagianstruktur yang tidak dibebani. Penambahan beban hidupditentukan dari analisis untuk kondisi pembebanan terkaitpada kriteria lolos/gagal yang terpilih untuk percobaan.
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 22.5.2 - Lendutan maksimum terukur harus memenuhi salah
 satu dari kondisi berikut:
 Lendutan maksimum terukur:
 PASAL 22
 (118)
 (1 20)
 PENJELASANPengelupasan setempat atau lepasnya bagian beton yangtertekan pada komponen 1entur yang terkait dengankekurangsempurnaan cetakan tidak perlu menjadi indikasikelemahan struktur secara keseluruhan. Lebar retak adalahindikator yang baik kondisi struktur dan harus diobservasiuntuk membantu menentukan apakah struktur tersebutmemuaskan. Namun, prediksi yang tepat atau pengukuranlebar retak di komponen struktur beton bertulangnampaknya sulit dicapai di lapangan. Susunlah kriteriasebelum uji, yang relatif pada tipe retak yang diantisipasi;dimana retak akan diukur; bagaimana mengukumya; danbatas-batas atau kriteria pendekatan untuk mengevaluasiretak baru atau batas-batas untuk perubahan lebar retak.
 522.5,2 - Batas lendutan dan pilihan uji ulang mengikutipraktek yang lalu. Bila struktur tidak menunjukkan bukti-bukti kegagalan, lendutan yang kembali setelah beban ujidisingkirkan dipakai untuk menentukan apakah kekuatanstruktur masih memuaskan. Namun demikian, dalam kasusstruktur yang sangat kaku, kesalahan pengukuran padakondisi lapangan mungkin sama besarnya seperti lendutandan pemulihan aktual. Untuk menghindari pemberianpenalti pada struktur yang kine{a ujinya memuaskan dalamkasus seperti diatas, pengukuran pemulihan dibebaskan bilalendutan maksimum kurang daripada /,'zt(20.000h).Defleksi pernanen Ar."n adalah selisih antara defleksiawal dan akhir (setelah beban dihilangkan) untuk uji bebanatau uji beban ulang.
 522.5.3 - Gaya disalurkan melintasi bidang retak geser
 oleh kombinasi efek penguncian agregat pada permukaanbidang retak yang dibantu oleh aksi jepitan tulangansengkang melintang dan oleh aksi dowel tulangan sengkangyang melintasi retak. Jika panjang retak meningkatmendekati panjang proyeksi horizontal yang sama dengantinggi komponen dan bersamaan dengan itu melebarsedemikian sehingga efek penguncian agregat tidak terjadi,dan jika tulangan sengkang melintang bila ada mulai lelehatau menunjukkan kehilangan penjangkarannya sehingga
 o2.^<t-r*, - 20.000r,
 Lendutan permanen terukur:
 Ar,*u = T
 Ar,r*, t !ff
 (1 1e)
 Bila lendutan maksimum dan lendutan permanen yang terukur
 tidak memenuhi Persamaan 118 dan 119, maka uji-beban
 dapat diulang.
 Uji-beban-ulang tidak boleh dilakukan lebih awal dari 72 jam
 setelah pelepasan beban-uji yang pertama. Bagian dari strukturyang diuii-ulang dianggap memenuhi persyaratan bila sifatpemulihan lendutan memenuhi kondisi berikut:
 Lendutan permanen:
 dimana Ar,,.ks adalah lendutan maksimum yang diukur selama
 uji-beban kedua relatif terhadap posisi struktur pada saat awal
 uji-beban kedua.
 22.5.3 - Komponen struktur yang diuji-beban tidak boleh
 memperlihatkan retakan yang menuniukkan teriadinya awal
 dari keruntuhan geser.
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penielasan
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 bengkokan tidak Kurang dari 90". Kait harus diberi
 perpanjangan enam-diameter (namun tidak kurang dari 75
 mm) yang mengait tulangan longitudinal dan mengarah pada
 bagian dalam sengkang atau sengkang tertutup.
 Kombinasi beban rencana - Kombinasi beban dan gaya
 terfaKor yang ditentukan dalam 1 1.2.
 Komponen Dalas- Bagian sepanjang tepi dinding dan
 diafragma yang diperkuat oleh tulangan longitudinal dan
 transversal. Komponen batas tidak perlu diberi ketebalan
 melebihi tebal dinding atau diafragma. Tepi bukaan dalam
 dinding dan diafragma harus diberi komponen batas
 sebagaimana disyaratkan dalam 23.6.6 atau 23.7.5.3.
 Komponen batas ihusus - Komponen-komponen batas
 yang ditentukan oleh 23.6.6.2 atau 23.6.6.3.
 Paniang penyaluran batang tulangan dengan kait standar
 - jarak terpendek antara penampang kritis (dimana kekuatan
 batang harus dikembangkan) dan garis singgung pada tepi
 terluar dari kait 90".
 Pengikat silang - Batang menerus yang pada satu ujungnya
 mempunyai kait gempa dan pada ujung lainnya mempunyai
 suatu kait yang tidak kurang dari 90" dengan perpanlangan
 sekurang-kurangnya enam-diameter. Kait tersebut harus
 mengait batang tulangan longitudinal tepi. Kait 90" dari dua
 pengikat silang yang berurutan yang mengait pada batang
 longitudinal yang sama harus dipasang sedemikian hingga
 kedudukan ujungnya berselang.
 Perpindahan rencana - Perpindahan lateral total yang
 diharapkan berdasarkan besaran gempa rencana, sebagaimana
 yang ditentukan SNI 03-1726-1989 atau penggantinya.
 PASAL 23
 PENJELASAN
 Perpindahan rencana adalah indeks perpindahan lateralmaksimum yang diharapkan dalam desain untuk gemparencana. Dalam dokumen-dokumen seperti NationalEarthquake Hazards Reduction Provisions (NEHRP),23 1
 ASCE 7-95, Uniform Building Code (UBC),"'BOCA/National Building Code (BOCA)233 yangdipublikasi oleh Building Officials and CodeAdministrators International, atau Standard Building Code(SBq" o yang dipublikasi oleh Southern Building CodeCongress International, dan Tata Cara PerencanaanKetahanan Gempa untuk Bangunan Gedung (SNI 03-1726-2OO2),233 gempa berbasis desain mempunyai kira-kira 90persen kemungkinan tidak dilampaui dalam 50 tahun.Dalam dokumen-dokumen tersebut juga ditentukan bahwasimpangan rencana itu dihitung memakai analisa statik ataulinier elastis dinamis oleh aksi yang ditetapkan oleh tatacara ini dengan memperhitungkan pengaruh penampangretak, pengaruh dari torsi, pengaruh gaya-gaya vertikalpada waktu te{adi simpangan, dan faktor modifikasi untukmemperhitungkan respons inelastis yang te{adi.Perpindahan rencana ini biasanya lebih besar dariperpindahan hasil perhitungan oleh beban gempa nominalpada model bangunan yang elastis linier.
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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 23.2.1.3 - Untuk daerah dengan resiko gempa menengah,harus digunakan sistem rangka pemikul momen khusus ataumenengah, atau sistem dinding struktural beton biasa ataukhusus untuk memikul gaya-gaya yang diakibatkan olehgempa. Bila gaya geser dasar ditetapkan berdasarkan
 anggapan bahwa sistem struKur beton bersifat khusus maka
 ketentuan pada Pasal 23 mengenai sistem tersebut harus
 dipenuhi.
 23.2.1.4 - Untuk daerah dengan resiko gempa yang tinggi,harus digunakan sistem rangka pemikul momen khusus, atausistem dinding struKural beton khusus, dan diafragma sertarangka batang sesuai dengan 23.2 sampai dengan 23.8,Komponen struktur yang tidak direncanakan memikul gaya-gaya yang diakibatkan oleh gempa harus direncanakan sesuaidengan 23.9.
 23.2.1.5 - Sistem struktur beton bertulang yang tidakmemenuhi ketentuan Pasal 23 boleh digunakan bila dapatditunjukkan dengan pengulian dan analisis bahwa sistem yang
 diusulkan akan mempunyai kekuatan dan ketegaran yang
 minimal sama dengan yang dimiliki oleh struktur betonbertulang monolit setara yang memenuhi ketentuan Pasal 23.
 PENJELASANPerubahan ini, cenderung akan relatif mengurangi responsakselerasi dari gaya inersia lateral bila dibanding strukturtetap linier elastis dan sedikit teredam.23'o Jadi, pemakaianbeban gempa nominal sebagaimana rercantum di Referensi23.2 mensyaratkan bahwa sistem penahan beban lateraltetap memiliki bagian substansial kekuatannya waktumemasuki kisaran inelastis pada perpindahan bolak-balik
 Ketentuan Pasal 23 berhubungan dengan syarat-syararpenditailan tipe rangka sistem struktural gedung, resikotingkat gempa setempat, tingkat penyebaran energi yangdirencanakan dalam desain stnrktur. dan kategori gedung(occitpancy). Tingkat resiko gempa dibagi dalam rendah,moderat atau menengah dan- -tinggi Tingkat resiko gempaini didefinisikan oleh UBC,"' Bila nilai Percepatan TanahPuncak (Peak Ground AccelerutionlPGA) dan UBC32 intdipakar sebagai perkiraan penentuan wilayah gempa diIndonesia, maka diperoleh Wilayah Gempa Rendah,Menengah dan Tinggi untuk lndonesia seperti dalam tabelberikut:
 Wilayah*Percepatan Puncak Bafuan
 Dasar atatr PGAWilayahGemoa
 0.03sRendah
 2
 3 IMenengah
 45
 Tinggtr6
 *sesuai Gambar I dari SNI 03-17?6-2002
 Sesuai UBC3 2 dan NEHRP lgg7,2i' .rstcm .,.rukurgedung yang berada di Wilayah (iempa Rendah,Menengah, dan Tinggi bemrrut-turut harus didesain sesuai23.2.1.2,23.2.1.3, dan 23 2 1 .4
 Syarat-syarat desain dan pendetailan itanrr kompatitreldengan tingkat penyebarar, energi latau daktilitas) vaogdiamsusikan pada perhitungan desain beban gempa. ,rrrrah-istilah Rendah, Merrcngah, dan linggi dipakai .,nruk
 mengatur kompatibrlitas rtu. Tingkar dalrtilitas yangdisyaratkan, dan dengan demikian syrrar ringkatpenditailannya. meningkat untuk struktur mular darikategori biasa. menengah dan tinggi. Penting sekali untukstruktur vang berada di Wilayah Gempa Tinggr memilikitingkat daktilitas yang tinggi. Namun peraturanmengijinkan unnrk mendesain daktilitas yang lebih tinggidi wilayah gempa yang lebih rendah dan memanfaatkantingkat beban desain yang lebih rendah.
 Ketentuan-ketentuan Pasal I sampai 20 dan 24dimaksudkan untuk memberikan cukup daktilitas bagistruktur-struktur yang direncanakan pada kategori biasa.Karena itu Pasal 23 tidak perlu diberlakukan pada SistemRangka Pemikul Momen (SRPM) biasa atau strukturdinding struktural biasa.
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
 PASAL 23

Page 307
						

'z'tzuep I'€z rsuereJeu Iuedes r?{€drp ue)Ie 8up^ rol{quBlnlueuelll reI?drp 3u3{ efi) etel rl€nce{ 'JoDIeJrcl tBJeleluegeg ueI?un8tueu ue8uep Jerull srsrl€ue pseq ue8uudurs?ped enp e.(ulqrpes r?lrueq tue,( :oqe; nlens uelqe8uauueEuep qndualrp pd?p 'rorurluou suodseJ srsrleu?UeIn)I?lelu eduel rur rueEueueru ryqun 'Jerurl srsrleusrrep qaloredrp 8ue,( uep reseq qrqol Eue,{ u?Suedturs-ueEuedurrs eped lernqn4s uou ueuoduro4 rr?p urul rrulrulsuetuep e.{urslerelut e8n[ nlr8eq 1e.re1e1 uuqeq ueqeueduelsrs uep selllrqels rrypqe,(ueu 1ruun npcd qelepz'sqs?leur suodse; rpefre1 rnleEuau ur?sep rpsep BuoJe)
 '1e1o1 edtue8 te,(e,rruuep ue8uudel rsrpuo{ uep Irqepueu pnls qeletes qrldrpsru?q Jesep rese8 e.(eE 'Jerurluou suodser te,(ertru srsrleuz
 1o1ed1p e11g 'nlslreq 8ue.( uernlered rensas rol{eJreluegeq ?ue1Jel Eued urelsrs u€p s4sele Jerull i?srleu?
 lepou eped uewopadreq de8tuep leret?l ueqeq lnryureduelsls uep ueuodurol reEeqreq e1 npcd lpol lsnclrlstq
 rn1rln'rls ueuodruorl
 lsrodord ue8unlgqled uup slsIIBuV -Z'Z.EZS
 'lllouotu Sueynueq uoteqmDIruls rrep J?seq qrqol ueIB urlEunur nlr ueEuedtur,(ued'1e>1edp 8ue,( :nqru1s welsrs rJ?p rtreus uaeqs.(ued
 {r}suat{ere{ uped tuque8reJ 'euecuol edrue8 ueqeqqelo leJel?l ue8ueduns rpe[re1 lees eped qrun1e,(uerrr BJecos
 I?retul ueqaq ueqeued ruelsrs rrep IernDlruts ueqn1nel sel€rruru?ttlleI eped nce8ueu g'l'Z'E(, Iused rp se1rp11ep 1ere,{g
 'lrlouorur$lnlsuo{ qalo u?{rreqrp Euef ryuqes e,(utqrpes (edtueSq?pnsas uep ru>1e,tres) ueue,(e1 1e13urt uep ueuerrreeluoluegtueru uele e.(urnqn4s lrs?q enqeq uellnfunlrptedup BIIq nunq edrue8 ueqeueur >p1m reledrp qeloqSue8elerd nele 4ulecerd ueuodurol-ueuoduro;'srsrleuenele'uwqocred-ueeqocred'ue8uedel ueuele8ued pseq
 Il{nq sBlB ueyeseprp sru?q urel Suelngeg uo}oq rruIru}sodrl ln1un lnqesJel 1ere,(s-1ere,{s rselodalslg 'lllouotuEuelnuaq uoleq uzun8ueg ml{ruts epud urnrroleroqeluep ue8uedel ueureye8ued setr? eruetrruel ue>lres"prp rur
 eZ Iesed rp uelelepued uep rsueurrp snsngl 1ere,(s-1ae,(g
 'rw snsnq{ suodser qelo selrpplep dolncmqruls ueqtuetu {nlun ue{8u?qtue{lp 6'EZ rcdwes 7'97les?d uenluole{-uequole) 'qe1e1 ue8uelnl eueurp seleqIqlqelettr Eue,( t1e4 8ue1rueq {Wq-{eloq (tuawacoldstp)uuqepurd.red urele8ueru Ue>IE ueurlSunutel (XSSA)snsnrD'l uotegrlem1>lrutg Surpurq nele (;1414-$ snsruD,Iueiuol4l In{Frod eltueg 'rpe[re1 rur elrg 'leDI qeueluerele8 eueryq uq8unu mDInIs 'r33urt edure8 qe,(e1pr 1q
 .OI'EZ
 W t'l'Z'ET, IesBd rp runlu?cJel nlr uelere,(s:ed-ue1e;e.(ue6'qztueueur edureg qe,(eprt\ rp Bp€req 6ue,( Suelnuequoleq mt)ruls {nlun Ir?}ep edereqeq ue41ae,{sueu €Z Iesed
 uesel0lued !datoue!!0 z00z-zrgz-80 tNs
 snieq FJolEl E^86 Inltru0d uelsls uep uPtopq upludnleuuPlnq ouer{ lnuruN uouodruo) Enues
 - vz'z'ez
 'tz lpsEd uEnluolol tqnuoulsut srupq ponl tsEpuo] oIeduoo lpqrye p,{po uqlnlE^uaul In}un u?Inuodtp 0uel:nyru6JESep qu^,\pq tp Epaoq ouer{ rnyn4s uouodruo)
 - e'z'z'ez
 'uq0un]!qlodlp srupqp0nt lualzt E^80 ln1ruad ulolsts upp uel0eq uplpdnlau uqnqOue,{ lernplrugs-uou upp lnynl}s uauodruol upp ueqn}urualsele tsuonvosuoy rnunlF ueEupcuotod rxElEp uplounuqJadtpuPp npluilp rnD{nj}s rxolsrs Uep suodsel sp}e E,{uuruEouad
 uPIlESp up)punorp pdep plalEl eIEo ln)|luad u,olsts uppu?ropq uqpdruou uqnq ouefi n1e1 ueuodrxo)
 - Z'Z'Z'\Z
 'ststlEuP ueppnEluup snjpq edueo uulerab deperyel JnD{ru}s latutl-uou uuprarurl suodsoJ rqnrp0ueduJ0u Ep,{u aEces oue[ prn11n4s-uou
 uep Jnun.lls uouodurol Enuos upp lslBielul - l'z'z'Ez
 rnun[s ueuoduollsJodord ueounuqrad uep slslleuv
 - Z'Z'gZ
 Ite-s//r8z
 NVSYTtrfNgd
 8Z IVSVd
 UUVC VIUI

Page 308
						

284715-312
 memenuhi 23.9
 23.2.3 - Faktot reduksi kekuatan
 Faktor reduksi kekuatan harus diambil sesuai dengan ketentuan
 pada 11.3.4.
 23.2.4 - Beton pada komponen struktur yang
 merupakan bagian dari sistem pemikul
 beban gempa
 23.2.4.1- Kuat tekan tj beton tidak boleh kurang dari 20
 MPa.
 23.2.4.2 - Kuat tekan beton agregat ringan yang digunakan
 dalam perencanaan tidak boleh melampaui 30 MPa. Beton
 agregat ringan dengan kuat tekan rencana yang lebih tinggi
 boleh digunakan bila dapat dibuktikan dengan pengulian bahwa
 komponen struKur yang dibuat dari beton agregat ringan
 tersebut mempunyai kekuatan dan ketegaran yang sama atau
 lebih dari komponen struKur setara yang dibuat dari beton
 agregat normal dengan kekuatan yang sama.
 23.2.5 - Tulangan pada komponen struklur yang
 merupakan bagian dari sistem pemikul
 beban gempa
 23.2.5.1- Tulangan lentur dan aksial yang digunakan
 dalam komponen struktur dari sistem rangka dan komponen
 batas dari sistem dinding geser harus memenuhi ketentuan
 ASTM A 706. Tulangan yang memenuhi ASTM A 615M Mutu
 300 MPa dan 400 MPa boleh digunakan dalam komponen
 struKur di atas bila:
 (a) Kuat leleh aKual berdasarkan pengujian di pabrik tidak
 PASAL 23
 TATA CARA PENJELASAN
 Untuk perhitungan simpangan lateral akan memperolehhasil estimasi lebih baik bila semua komponen strukturhorisontal dianggap retak penuh dibanding memakaikekakuan penuh pada semua komponen struktur.
 Kekuatiran utama Pasal 23 adalah keamanan stnrktur.
 Tujuan Pasal 23.2.2.1 dan 23.2.2.2 adalah memberiperhatian pengaruh komponen non struktural pada respons
 struktur dan resiko dari kejatuhan benda-benda.
 Pasal 21 .2.2.3 mengingatkan para perencana. bahwa dasar
 struktur yang didefinisikan dalam analisa, mungkin tidakperlu sesuai dengan fondasi atau muka tanah.
 Waktu menentukan ukuran komponen untuk strukturpenahan gempa bumi penting mempertimbangkan kongesti
 oleh pemasangan penulangan. Perencana harus menjaminsemua tulangan dapat terpasang dan pengecoran beton dan
 pemadatannya dapat dilakukan sebaik-baiknya. Pemakaian
 batas maksimum penulangan diharapkan dapat
 menghindarkan masalah pelaksanaan terutama dipertemuan-pertemuan rangka.
 523.2.4 - Beton pada komponen struktur yangmerupakan bagian dari sistem pemikulbeban gempa
 Ketentuan dalam pasal ini ditujukan pada kualitas beton dirangka, trusses, atau dinding yang direncanakan untukmenahan beban oleh gempa bumi. Kuat tekan maksimumbeton agregat ringan yang digunakan dalam perencanaan
 dibatasi sampai 30 MPa, terutama karena masih sedikitpengalaman dan data lapangan mengenai perilakukomponen agregat beton ringan yang kena simpangan
 bolak-balik dalam lingkup non linier. Bila bukti yang
 meyakinkan dikembangkan untuk suatu aplikasi spesifik,batas maksimum kuat tekan agregat beton ringan dapat
 ditingkatkan sesuai kenyataan yang dapat dibenarkan.
 523.2.5 - Tulangan pada komponen struktur yangmerupakan bagian dari sistem pemikulbeban gempa
 Pemakaian penulangan memanjang dengan kekuatan yangjauh lebih tinggi dari yang diasumsi dalam desain akan
 memicu gaya geser dan tegangan lekatan lebih tinggi pada
 saat mencapai momen leleh. Keadaan ini akan menjurus
 terjadi kegagalan getas oleh geser atau lekatan dan harus
 dihindarkan meskipun kegagalan demikian mungkin te{adipada pembebanan lebih tinggi dari yang diantisipasi dalam
 desain. Karena itu. ditetapkan plapon kuat leleh aktual baja
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penielasan

Page 309
						

BIIS 'ueEuBlnl Irep I3{ol u?se}eEe{ ue)llnq[urueutedep SueturTeu ue8u?lnl Eueleq ueseye8ued
 - Z. L.Z.1ZS
 't'g'rI'rI IBsBduel€rulo{ uelerz,(sred rnedrueyeur pdep qe1o1 qeroep rp lF?tueEue8el uu8uelnl eueJel rseleqrp se1 ue8uep ue8unquresrs?{o'I 'S Iesed Ip u?Ique}rp eueureEeqes ,lASllVlISNy Vnses sru?q ue8uelnl uesuletueg
 - I. L.Z.€ZS
 sey uu8uap Sunqureslp 8uu,t uu8ueln; -
 L,Z.EZS
 'uelnluelrp 3ue.{ efteut4 leru,(s rqnueruaulqun reqedrp uele tue,( 7 edrl ue8unqures uendrueurelleqrred uep 'Sunquresrp 3ue.( 3ue1ug uep e.{e8 rserrrJoJep
 {llsuelryre{ leqr.red '8unquresrp uery 3ue,{ 8ue1equep e.(uqnSSunses 8ue,( ueletule{ {rlsrJeDlere{ reue8ueurueturulop r{llrtuetu snsel eu?cueJed 'ueryepurqp ledep{epll qelel rsuelofueq Suef qe.reep rp srue{eu uu8unqtuesrolsruer[ epg 'sr1se1d rpues rpefta1 rsuelod:eq 3ue.( edueSueqeued rnD{nr1s ueuodurol ledurel-1edrue1 rp ue8unguresuuledtueued Suereleu 1ul Iletlp uere4eured rsepueuo{e1
 't;Vyil lp ]ngesret uelen>le{ 1ere,(s rnudrueletuledep qeley qere?p p ue8uepl Ip {F?l ue8ueEel eueru>1
 Is€pqp 1 edr; ueErmqtues rse{o.I 'qelel q?reep p 1pe[re13ue.( uetuB8el 1e1Eur1 usqeueu ndruetu ue)p rypr1 uep
 7 edrl ue8unqures eped rgedes 1e1eq uelere,(sred reue{rp>pp1l 1 edrl ue8unqureg 'qelel qere?p rp ue8ueEel 1e>13ur1
 Bue{Je} uz8uelnl epq ue8unqurus uele8e8erl uel.repurq8ueu{ntun uelpns{eurrp g edrl srusletu ue8unqures uelere.(sre4'Itrel ]Brq ue8ue8el redecuau esrq ue8ueynl ,nunq edrue8r4>le^\es srlseleur rseuuoJep nuzle8ueur Euef rn11ru1s epe6
 sluB{our uu8unquzsuuiuep Eunquresp Eurf ue8uulnl
 -q.Z.EZS'(Swuaptoq
 urot1s) tlr-?ue?er uesere8ued ue8uep efeq ue8uepl reledEue,(:nqnrls ueuodruol ue8uep ueuele8ued rrep qaloredrpEue.( uemle lesep sul? Euns8uel ueEuequrrged uepuelSurdureseryp nped eE8urqas epeqreq dnlnc e,(un4eyrredunureu 'srlseleur rseloJ rpeLrel eEnl ludep rur 1ere,(srqnueureu lepp Eue,t ue8uelnl ue8uep rnqru1s uauodruo;'l?r]l{e qelel wf.[ gz'I rr?p Irrel qrqel Ieprt snrcq lenqz{lr?t lBrul ue11zre,(sueru €z Iesed 'rul qelel qereep Suefuedur{eur € l?ru qolel ueruou depeq.rel erctur}ln ueruoruors?J Jeseq uDleru 'rw uels;eued lrunuel4l tr.€z'qelel uepl?turlln ueruou JIl?Jer rr?Jeseg ue8uep uelSrmqnqp qeleJqe;eep Euufued orur uerur.redsle yrseqlrseq u?{rrsJ?ueuruBIeC 'mqnr1s uouodruol nqums Eueluedes qelelqe:eep Suelued uep rs8ury quns ueledrueu {nseleur rselorselrsedel redecueu {nlun Jq{ruls ueuodruol uendweulele,uqeq uedeSSue s€1e uolreseplp [(Og'Z'EZj ue8uelnl qe1e1
 1erul Irep r?soq qrgel 3ue,( e1eur11n {Fu1 leq ueleredsre4
 'l(e)s'z'tzpLvtl
 uBspl0!u0d !det0ue[0 z00z-rr8z-90 tNs
 upOwlnl eped Ednlas Oue[ ure; uauolo np]p ,updtsts ue0ueln]
 'tqr ouqouas '0ue10uas uEouplnl uEsBlooued -Z.L.Z.cZ
 'stlsEl0u! lEJolEl
 upqepuldjad ]Eqfip lpplot ]pdEp uEouplnl uEl.lololad puprxtp
 0uudr"uBued upp nple loleq nplp ruolol qnu uep Jnyn4suouodrxol r00u[ tlul pnp qEJoep epBd uqlB]ollp qoloq Wp[upp g'g'rL'tt pnses snJeq Eduoo ]pqup E^80-uIE6 lqtuauuPp sEl uEouep ounqueslp 6up^ u?ouelnl
 - lL.Z.eZ
 sel ueou3p ounques;p ouel ue0ue1n1 -
 L,Z,eZ
 'P[Ps
 euPurp ueuElaltp lnlun uqullllp z od[ stuqaul uEounques'sllsEloul leJopl uptlEputd:ed pqrye tpp[a] pdpp up6ueln]uPllolelod euEutp oupdulpuod upp nelB lolpq nplp ruolol qnuuep Jnun4s u0uodruol l00u[ llDl pnp qpreep ppEd uqlploltpqaloq lEpll [ 0d[ stuploru ueounques
 - z.g.z-ez
 'uEI0unqu,Bstp
 0uu,{ ue0ueln1 eppdppp }enl qlqal snJpq uep Z.e.VlVlueouop pnses 0ue,{ sruelau upounques qelEpp Z edt (q)
 'uep iz't'tl'iLupOuap rpnsas Ouer{ sruelau ue0unques qplepe L ad[ (p)
 :lquoq tEoPqas zad[ uep I 0d[ uep utp;a] stup)1orx up6unqulps
 - l.g.Z.ez
 sluEI0lu ue6unquesue6uop 0unqueslp 6uBI ue0uelnl
 - g.Z.eZ
 'gz't uEp 0uPJnI
 lep[ lPnue qolal ]EDt depeq:a1 pnuE luu] ]EDt olsEu (q)
 uEp '(pdf\J 0Z upp r.ttqelrpsoqos lut polEu
 Inpduelau 6ue{ lrsuq uquaquou qaloq lEp[ 0ue1n g[n) e6y1
 0zl. uBp r.lrqsl JEsoqas uqnluoltp ouer{ qale1 }pnl tn€duplorx
 ere-s/rr8z
 NYSYTflfNgd
 8Z'tVSVd
 vuuc vtvt

Page 310
						

284715-314
 TATA CARA
 longitudinal yang diperlukan dalam perencanaan tidak
 diperkenankan.
 23.3 - Komponen struktur lentur pada
 Sistem Rangka Pemikul Momen
 Khusus (SRPMK)
 23.3.1 - Ruang lingkup
 Persyaratan 23.3 berlaku untuk komponen-komponen struKurpada Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) yang
 (a) memikul gaya akibat beban gempa, dan (b) direncanakan
 untuk memikul lentur. Komponen strukur tersebut iuga harus
 memenuhi syarat-syarat di bawah ini:
 23.3.1.'l - Gaya aksial tekan terfaktor pada komponen
 struKurtidak boleh melebihi 0,1Art: .
 29.3.1.2- Bentang bersih komponen struktur tidak boleh
 kurang dari empat kalitinggi efeKifnya.
 23.3.1.3 - Perbandingan lebar terhadap tinggi tidak boleh
 kurang dari 0,3. ,
 23.3.1.4 - Lebarnya tidak boleh (a) kurang dari 250 mm,
 dan (b) lebih dari lebar komponen struktur pendukung (diukur
 pada bidang tegak lurus terhadap sumbu longitudinal
 komponen struKur lentur) ditambah jarak pada tiap sisi
 komponen struktur pendukung yang tidak melebihi tigaperempat tinggi komponen strukur lentur.
 23.3.2 - Tulangan longitudinal
 23.3.2.1- Pada setiap irisan penampang komponen
 struktur lentur, kecuali sebagaimana yang ditentukan 12.5.3,jumlah tulangan atas dan bawah tidak boleh kurang dari yang
 ditentukan oleh persamaan 20, dan tidak boleh kurang dari
 1,fib*dlfy, dan rasio tulangan p tidak boleh melebihi 0,025.
 Sekurang-kurangnya harus ada dua batang tulangan atas dan
 dua batang tulangan bawah yang dipasang secara menerus.
 23.3.2.2- Kuat lentur positif komponen struKur lentur
 pada muka kolom tidak boleh lebih kecil dari setengah kuat
 lentur negatifnya pada muka tersebut. Baik kuat lentur negatif
 maupun kuat lentur positif pada setiap penampang di
 sepanlang bentang tidak boleh kurang dari seperempat kuat
 lentur terbesar yang disediakan pada kedua muka kolom
 tersebut.
 PASAL 23
 PENJELASANpengelasan tulangan melintang dipakai untuk pemasanganpenulangan, maka itu harus dilakukan oleh tulangantambahan untuk tujuan itu. Larangan pengelasan tulanganmelintang tidak berlaku untuk batang-batang tulangan yangdilas dengan operasi pengelasan di bawah pengawasankompeten secara terus-menerus seperti di pabrik jaringkawat las (welded wire fabric).
 523.3 - Komponen struktur lentur padaSistem Rangka Pemikul MomenKhusus (SRPMK)
 S23.3.1 - Ruang lingkup
 Bagian ini mengatur balok Sistem Rangka Pemikul MomenKhusus (SRPMK) yang memikul gaya akibat beban gempa.Komponen rangka iain yang terkena gaya tekan aksialterfaktor melebihi Ad"'ll0 akan dirancang dan didetailsesuai 23.4.
 Bukti eksperimental23 12 menunjukkan bahwa, dibawah
 penyimpangan bolak-balik yang memasuki lingkup nonlinier, perilaku komponen struktur menerus yangmempunyai rasio-panjang-tinggi kurang dari empatberbeda signifikan dari perilaku komponen struktur yangrelatif lebih langsing. Aturan desain yang berlaku untukkomponen strukhr yang lebih langsing ini tidak diperolehdari pengalaman untuk rasio panjang tehadap tinggi yangkurang dari empat, terutama dalam hal kuat geser.
 Pembatasan geometrik yang tercantum di 23.3.1.3 dan23.3.1.4 diperoleh dari praktek dengan rangka betonbertulang penahan gaya yang ditimbulkan oleh gempa.23
 13
 523.3.2 - Tulangan longitudinal
 Pasal 12.3.5 membatasi rasio tulangan tarik di komponenlentur sampai suatu fraksi dari rasio tulangan seimbang.Untuk irisan yang terkena lentur saja dan dikenai bebanmonotarik sampai leleh, pendekatan ini layak karenakemungkinan gagal oleh tekanan dapat ditaksir secaraandal dengan model perilaku yang diasumsikan padamenenfukan rasio penulangan sesuai kegagalan berimbang.Tapi perilaku model yang sama itu (karena asumsi yangsalah seperti distribusi linier, penentuan tepat titik lelehtulangan, pembatasan regangan tekan beton sebesar 0,003,dan tegangan tekan pada cangkang beton) gagalmenggambarkan kondisi pada komponen struktur lenturyang terkena penyimpangan bolak-balik yang telahmemasuki kisaran inelastis. Jadi kurang rasional untuktetap mengkaitkan kondisi seimbang untuk desain strukturbeton bertulang penahan gempa.
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2847lS-316
 TATA CARA
 harus dipasang pada sisi yang dikekang.
 6d, (> 75 mm)
 Pengikat-pengikat silangberurutan yang mengikattulangan longitudinalyang sama harus mempunyai
 kait 90" pada sisi yang
 Gambar 40-Contoh sengkang tertutup yang
 dipasang bertunpuk
 23.3.4 - Persyaratan kuat geser
 23.3.4.1 - Gaya rencana
 Gaya geser rencana [/, harus ditentukan dari peninjauan gaya
 statik pada bagian komponen struKur antara dua muka
 tumpuan. Momen-momen dengan tanda berlawanan
 sehubungan dengan kuat lentur maksimum, /llr,, harus
 dianggap bekerja pada muka-muka tumpuan, dan komponen
 struKur tersebut dibebani dengan beban gravitasi terfaKor di
 sepaniang bentangnya. Lihat Gambar 41.
 23.3.4.2 - Tulangan transversal
 Tulangan transversal sepanjang daerah yang ditentukan pada
 23.3.3.1 harus dirancang untuk memikul geser dengan
 menganggap%=0bila:
 (a) Gaya geser akibat gempa yang dihitung sesuai dengan
 PASAL 23
 PENJELASAI\
 523.3.4 - Persyaratan kuat geser
 523.3.4.1 - Gaya rencana
 Dalam menentukan gaya lateral ekivalen .yang
 mempresentasi efek gempa untuk tipe rangka yang ditinjau,dianggap bahwa komponen-komponen rangka akanmenyebar energi waktu merespons dalam kisaran inelastis.Kecuali komponen rangka memiliki kekuatan yang berlipat3 atalu 4 kali gaya desain (gempa normatif), maka bilate{adi gempa kuat dapat dianggap komponen struktur tadiakan leleh. Gaya geser rencana harus kira-kira merupakanmaksimum yang mungkin tedadi di suatu komponenstrukfur. Karena itu, kuat geser perlu untuk komponenstruktur rangka dikaitkan dengan kuat lentur darikomponen yang direncanakan daripada gaya geser terfaktorhasil analisa beban lateral. Kondisi yang dijelaskan oleh23.3.4.1 diilustrasi di Gambar 41.
 Mengingat tegangan tulangan memanjang dapat melampauikuat leleh dan karena strain hardening tulangan dapatte{adi di sendi yang terkena rotasi besar, kuat geser perluditentukan dengan memakai tegangan sedikitnya 1,25fi ditulangan memanjang.
 523.3,4.2 - Tulangan transversal
 Studi eksperimenlz3t4'23ls pada komponen strukfur betonbertulang yang dikenai beban bolak-balik menunjukkanbahwa dibutuhkan lebih banyak tulangan geser untukmenjamin kegagalan lentur, bila komponen struktur ituterkena simpangan bolak-balik . dibanding dengan
 mDetail A
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 TATA CARA
 23.4|1.2 - Perbandingan antara ukuran terkecil penampang
 terhadap ukuran dalam arah tegak lurusnya tidak kurang dari
 0,4.
 23.4.2 - Kuat lentur minimum kolom
 23.4.2.1- Kuat lentur setiap kolom yang dirancang untuk
 menerima beban aksial tekan tedaktor melebihi Aol! 110 harus
 memenuhi 23.4.2.2 alau 23.4.2.3.
 Kekuatan dan kekakuan lateral kolom yang tidak memenuhi
 23.4.2.2 harus diabaikan dalam memperhitungkan kekuatan
 dan kekakuan struktur, tapi kolom tersebut harus memenuhi
 23.9.
 23.4.2.2 - Kuat lentur kolom harus memenuhi Persamaan
 121
 2M,>(61512Mo (121)
 Elll, = jumlah momen pa',Ca pusat hubungan balok-kolom,sehubungan dengan kuat lentur nominal kolom yang merangka
 pada hubungan balok-kolom tersebut. Kuat lentur kolom harus
 dihitung untuk gaya aksial terfaktor, yang sesuai dengan arah
 gaya-gaya lateral yang ditiniau, yang menghasilkan nilai kuat
 lentur yang terkecil.
 Efrlo = n(21211 jumlah momen pada pusat hubungan balok-
 kolom, sehubungan dengan kuat lentur nominal balok-balokyang merangka pada hubungan balok-kolom tersebut. Pada
 konstruksi balok-T, dimana pelat dalam keadaan tertarik pada
 muka kolom, tulangan pelat yang berada dalam daerah lebar
 efektil pelat sesuai dengan 10.10 harus diperhitungkan dalam
 mensntukan kuat lentur nominal balok bila tulangan tersebutterangkur dengan baik pada penampang kritis lentur.
 Kuat lentur harus diiumlahkan sedemikian hingga momen
 kolom berlawanan dengan momen balok. Persamaan 121
 harus dipenuhi untuk kedua arah momen balok yang bekeriapada bidang rangka yang ditinjau,
 23.4.2.3 - Jika 23.4.2.2 tidak dipenuhi maka kolom pada
 hubungan balok-kolom tersebut harus direncanakan dengan
 memberikan tulangan transversal seperti ditentukan dalam
 23.4.4.1 sampai dengan 23,4.4.3 yang dipasang di sepaniang
 tinggi kolom.
 23.4.3 - Tulangan memanjang
 23.4.31- Rasio penulangan po lidak boleh kurang dari
 0,01 dan tidak boleh lebih dari 0,06.
 23.4.3.2 - Sambungan mekanis harus sesuai 23.2.6 dan
 sambungan las harus sesuai 23,2.7. Sambungan lewatan
 hanya diizinkan di lokasi setengah panjang elemen struKur
 PASAL 23
 PENJELASAN
 523.4.2 - Kuat lentur minimum kolom
 Tujuan23.4.2.2 adalah mengurangi kemungkinan leleh dikolom-kolom yang telah dianggap merupakan bagian darisistem pemikul gaya lateral. Bila kolom-kolom tidak lebihkuat dari balok-baltk yang menyatu dalam suatu titikkumpul (joint), ada kemungkinan terjadi aksi inelastis.Dalam kasus yang paling jelek pada kolom-kolom yafglemah, leleh oleh lentur dapat terjadi di kedua ujung kolomdi suatu tingkat tertentu, yang menghasilkan mekanismekegagalan kolom yang menjurus pada keruntuhan.
 Di Pasal 23.4.2.2, kuat nominal balok dan kolomdiperhitungkan di muka hubungan balok-kolom dankekuatan-kekuatan itu dibandingkan langsung dengan Pers.(121). Di SNI lama, kekuatan desain yang dibandingkan itudiambil di pusat hubungan balok kolom, yang memberihasil sama, tapi pakai tambahan perhitungan.
 Perhifungan kuat momen nominal balok terkena momennegatif (diatas kena tegangan tarik) dengan memasukkantulangan selebar lebar efektif lantai akan meningkatkankekuatan balok. Riset2316 pada bagian balok-kolom yangdikenai beban lateral menunjukkan bahwa penggunaanlebar efektif sesuai 10.10 memberikan penaksiran kuatmomen negatif cukup baik pada balok-balok hubunganinterior pada simpangan antar tingkat mendekati 2% tirrggitingkat. Lebar efektif ini konservatif pada lantai yangberhenti di balok tepi (spandlel) yang lemah.
 Bila Pasal 23.4.2.2 di suatu titik kumpul Qoint) tidak dapatdipenuhi, sembarang kontribusi positif kolom atau kolom-kolom yang terlibat dalam kekuatan lateral dan kekakuanstruktur hendaknya diabaikan. Kontribusi negatif darikolom atau kolom-kolom hendaknya jangan diabaikan.Misalkan, pengabaian kekakuan kolom-kolom harus tidakboleh dipakai sebagai pembenaran mengurangi geser dasardesain. Bila kolom-kolom tadi dipakai dalam model analitisdari bangunan menghasilkan peningkatan pengaruh puntir,peningkatan itu harus dipertimbangkan sebagaimanadisyaratkan oleh tata cara yang berlaku.
 523.4.3 - Tulangan memanjang
 Batas bawah rasio tulangan dipakai untuk menjagadeformasi yang tergantung pada waktu dan agar momenleleh lebih besar dari momen retak. Batas atas menjagatidak tedadi kongesti tulangan, transfer beban darikomponen lantai ke kolom terutama di bangunan bertingkatrendah, dan terjadinya tegangan geser yang tinggi.
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 TATA CARA
 Pengikat silang berurutan yang mengikat tulangan
 longitudinal yang sama harus mempunyai kait 90' pada
 r <350mm
 Gambar 42-Contoh tulangan transversal pada
 kolom
 23.4.4.2 - Tulangan transversal harus diletakan dengan
 spasi tidak lebih daripada (a) satu per empat dari dimensi
 terkecil komponen struktur, (b) enam kali diameter tulangan
 longitudinal, dan (c) s, sesuai dengan Persamaan 125 berikut
 ini,
 PASAL 23
 PENJELASANgempa. Pengelupasan bagian selimut dari inti beton bisamenimbulkan resiko kejatuhan. Penambahan tulangandiperlukan untuk mengurangi resiko bagian pelindung yangterlepas dari kolom itu.
 P asal 23.4.4.4 mendorong pemasangan tulangan transversalyang berspasi berdekatan sepanjang suatu panjangminimum di ujung-ujung komponen struktur yang biasanyate{adi leleh oleh lentur. Hasil penelitian menunjukkanbahwa panjang itu harus ditingkatkan 50 persen atau lebihdi lokasi-lokasi, seperti dasar bangunan, dimana bebanaksial dan tuntutan lentur mungkin khusus tinggi sekali.23
 20
 Kolom penyangga komponen struktur kaku yang tidakmenerus, seperti dinding struktural atau trusses, bisamenimbulkan respons inelastik besar. Karena itu,disyaratkan memasang tulangan transversal sepanjangkolom. Ini berlaku untuk semua kolom di bawah tingkatdimana komponen struktur kaku itu berhenti, kecuali gaya-gaya terfaktor seffrai efek gempa bemilai rendah (lihat23.4.4.s).
 Pengamatan lapangan telah menunjukkan kerusakan yangsignifikan di daerah tengah ketinggian kolom yang tidakterkekang. Ketentuan Pasal 23.4.4.6 adalah untukmenjamin relatif keseragaman daktilitas di sepanjangkolom.
 (1 25)
 Nilai s, tidak perlu lebih besar daripada 150 mm dan tidak perlu
 lebih kecil daripada 100 mm,
 23.4.4.3 - Tulangan pengikat silang tidak boleh dipasang
 dengan spasi lebih daripada 350 mm dari sumbu-ke-sumbudalam arah tegak lurus sumbu komponen struKur.
 23.4.4.4 - Tulangan transversal sesuai dengan 23.4.4.1
 sampai dengan 23.4.4,3 harus dipasang sepaniang /o dari
 setiap muka hubungan balok-kolom dan juga sepaniang /opada kedua sisi dari setiap penampang yang berpotensi
 membentuk leleh lentur akibat deformasi lateral inelastis
 struktur rangka. Panjang /, ditentukan tidak kurang daripada(a) tinggi penampang komponen struKur pada muka hubungan
 balok-kolom atau pada segmen yang berpotensi membentuk
 leleh lentur, (b) seperenam bentang bersih komponen struKur,dan (c) 500 mm.
 23.4.4.5 - Bila gaya-gaya aksial terfaKor pada kolom
 akibat beban gempa melampaui Aofil10, dan gaya aksial
 tersebut berasal dari komponen struktur lainnya yang sangat
 kaku yang didukungnya, misalnya dinding, maka kolom
 tersebut harus diberi tulangan transversal sejumlah yang
 ditentukan pada 23.4,4.1 hingga 23.4.4.3 pada seluruh tinggikolom. Daerah pemasangan tulangan transversal tersebutharus diperpaniang untuk suatu jarak sebesar panjang
 r,=loo.(qq*)
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 TATA CARA
 23.5 - Hubungan balok-kolom pada
 SRPMK
 PASAL 23
 PENJELASAN
 523.5 - Hubungan balok-kolom padaSRPMK
 523.5.1 - Ketentuan umum
 Perkembangan rotasi inelastis di muka HBK dari rangkabeton bertulang diasosiasikan dengan terjadinya regangan-regangan tulang 1entur jauh melampaui regangan leleh.Sebagai konsekuensinya gaya geser yang ditimbulkan olehtulangan lentur dihitung dengan tegangan fulangan sebesar1,25f, (llhat 23.5. 1. I ). Penjelasan mendetail sebab-sebabpengembangan kemungkinan tegangan yang melebihi kuatleleh di tulangan tarik girder diberikan di Referensi 23. 1 I .
 523.5.1.4 - Hasil tiset2321'23'2s menunjukkan tulanganlurus balok dapat slip dalam HBK waktu terjadi suatu serimomen bolak-balik yang besar. Tegangan lekatan dibatang iurus mungkin sangat besar. Untuk banyakmengurangi slip selama pembentukan sendi di balok yangberdekatan dipandang perlu untuk mempunyai ratiodimensi kolom terhadap diameter batang tulangan kira-kira1132, yang akan menghasilkan titik kumpul Qoint) yangsangat besar. Dalam menelaah percobaan yang ada, telahdipilih batasan 1/20 tinggi kolom diarah beban untukukuran maksimum fulangan balok beton normal danbatasan 1/26 untuk beton ringan. Karena tiadanya dataspesifik, modifikasi untuk beton ringan telah menggunakanfaktor 1,3 dari Pasal 12. Pembatasan ini memberikankontrol yang baik pada besarnya slip pada batang tulanganbalok di HBK, dengan mempertimbangkan jumlahgoyangan inelastis yang diantisipasi dari rangka bangunanselama gempa kuat. Penanganan mendalam akan topik inidiberikan di Referensi 23.26.
 523.5.2 - Tulangan transversal
 Sekecil apapun gaya geser di HBK dari suatu rangkapenahan gaya yatg ditimbulkan oleh gempa, tulangpengekangan (23.4.4) harus dipasang pada HBKmengelilingi tulangan kolom (23.5.2.1). Dalam 23.5.2.2disebutkan tulangan pengekang ini boleh dikurangi bilakomponen-komponen struktur horisontal menyatu padakeempat sisi HBK. ACI Code 1989 menentukan batasanmaksimum spasi di daerah ini berdasarkan atas data yangU6U.23.21-23.30
 Pasal 23.5.2.3 menunjuk pada HBK dimana lebar balokmelebihi lebar dimensi kolom. Dalam kasus ini, tulanganbalok yang tidak terkekang oleh tulangan kolom harusdiberi tahanan lateral baik oleh balok yang menyatu padaHBK yang bersangkutan atau oleh tulangan transversal..
 23.5.1 - Ketenluan umum
 23.5.1.1 - Gaya-gaya pada tulangan longitudinal balok di
 muka hubungan balok-kolom harus ditentukan dengan
 menganggap bahwa tegangan pada tulangan tarik lentur adalah
 1,251y.
 23.5.1.2 - Kuat hubungan balok-kolom harus direncanakan
 menggunakan faKor reduksi kekuatan sesuai dengan 1 1.3.
 23.5.1.3 - Tulangan longitudinal balok yang berhenti pada
 suatu kolom harus diteruskan hingga mencapai sisi jauh dari
 inti kolom terkekang dan diangkur sesuai dengan 23.5.4 untuk
 tulangan tarik dan Pasal 14 untuk tulangan tekan.
 23,5.1.4 - Bila tulangan longitudinal balok diteruskan
 hingga melewati hubungan balok-kolom, dimensi kolom dalam
 arah paralel terhadap tulangan longitudinal balok tidak boleh
 kurang daripada 20 kali diameter tulangan longitudinal terbesar
 balok untuk beton berat normal. Bila digunakan beton ringan
 maka dimensi tersebut tidak boleh kurang daripada 26 kali
 diameter tulangan longitudinal terbesar balok.
 23.5.2 - Tulangan transversal
 23.5.2.1 - Tulangan transversal berbentuk sengkang
 tertutup sesuai 23,4.4 harus dipasang di dalam daerah
 hubungan balok-kolom, kecuali bila hubungan balok-kolomtersebut dikekang oleh komponen-komponen struktur sesuai
 23.5.2,2,
 23.5.2.2- Pada hubungan balok-kolom dimana balok-
 balok, dengan lebar setidaktidaknya sebesar tiga per empat
 lebar kolom, merangka pada keempat sisinya, harus dipasang
 tulangan transversal setidaktidaknya sejumlah setengah dariyang ditentukan pada 23.4.4.1. Tulangan transversal ini
 dipasang di daerah hubungan balok-kolom disetinggi balok
 terendah yang merangka ke hubungan tersebut. Pada daerah
 tersebut, spasi tulangan transversal yang ditentukan
 23.4.4.2(b) dapat diperbesar menjadi I50 mm.
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 TATA CARA
 23.5.4 - Panjang penyalutan tulangan tarik
 23.5.4.1 - Paniang penyaluran ldh unluk tulangan tarik
 dengan kait standar 90'dalam beton berat normal tidak boleh
 diambil lebih kecil daripada 8dr, 150 mm, dan nilai yang
 ditentukan oleh Persamaan 126 berikut ini,
 ton = tpof (s,tJr;) (126)
 untuk diameter tulangan sebesar 10 mm hingga 36 mm.
 Untuk beton ringan, panjang penyaluran tulangan tarik dengan
 kait standar 90' tidak boleh diambil lebih kecil daripada 10d0,
 190 mm, dan 1,25 kali nilai yang ditentukan Persamaan 126,
 Kait standar 90' harus ditempatkan di dalam inti terkekang
 kolom atau komponen batas.
 23.5.4.2 - Untuk diameter 10 mm hingga 36 mm, panjang
 penyaluran tulangan larik /dlanpa kait tidak boleh diambil lebih
 kecil daripada (a) dua setengah kali panjang penyaluran yang
 ditentukan pada 23.5.4.1 bila ketebalan pengecoran beton di
 bawah tulangan tersebut kurang daripada 300 mm, dan (b) tiga
 setengah kali panjang penyaluran yang ditentukan pada
 23.5.4.1 bila ketebalan pengecoran beton di bawah tulangan
 tersebut melebihi 300 mm.
 23.5.4.3 - Tulangan tanpa kait yang berhenti pada
 hubungan balok-kolom harus diteruskan melewati inti
 terkekang dari kolom atau elemen batas. Setiap bagian dari
 tulangan tanpa kait yang tertanam bukan di dalam daerah inti
 kolom terkekang harus diperpaniang sebesar 1,6 kali.
 23.5.4.4 - Bila digunakan tulangan yang dilapisi epoksi,
 panjang penyaluran pada 23.5.4.1 hingga 23.5.4.3 harus
 dikalikan dengan faKor-faKor yang berlaku yang ditentukan
 pada 1 4.2,4 atau 1 4.5.3.6.
 PASAL 23
 PENJELASAN523.5.4 - Panjang penyaluran batang tarik
 Panjang penyaluran minimum untuk batang ulir dengan
 kait standar dalam beton normal ditentukan oleh Pers.
 (126). Rumus ini didasarkan atas persyaratan 14.5. Karena
 Pasal 23 sepakat kait diletakkan di dalam beton yang
 terkekang, maka koefisien 0,7 (untuk pelindung beton) dan
 0,8 (untuk pengikat) telah dipakai secara tetap di Pers.
 (126). Panjang penyaluran yang diperoleh langsung dari
 Pasal 14.5 telah ditingkatkan untuk mencerminkanpengaruh beban berbalik.
 Panjang penyaluran batang tulangan tarik dengan kaitstandard didefinisikan sebagai jarak, paralel dengan batangtulangan, mulai dari penampang kritis (yaitu dimana batang
 mulai disalurkan) sampai garis singgung lengkung luarkait. Garis singgung agar digambar tegak luqus sumbu
 batang (Gambar 17).
 Faktor-faktor seperti tegangan tulangan yang melebihi f,dan panjang penyaluran efektif yang tidak perlu terjadi dimuka HBK telah diperhitungkan pada waktumengembangkan rumus dasar panjang penyaluran yang
 dipakai sebagai dasar Pers. (126).
 Untuk agregat beton ringan, panjang yang disyaratkan oleh
 Pers. (126) harus ditambah 25 persen untukmengkompensasi variasi karakteristik lekatan batang
 tulangan dalam berbagai tipe agregat beton ringan.
 Pasal 23.5.4.2 menentukan panjang penyaluran minimumuntuk batang 1urus sebagai kelipatan dari panjang yang
 ditentukan oleh 23.5.4.1. Pasal 23.5.4.2(b) berlaku untukbatang yang terletak di tepi atas.
 Bila panjang penyaiuran batang tulangan lurus melebihibagian beton terkekang (sebagaimana didefinisikan oleh23 .3 .3 , 23 .4.4 ata.u 23 .5 .2) maka panj ang penyaluran yang
 disyaratkan ditambah dengan kesepakatan bahwa batas
 tegangan lekatan di luar bagian terkekang adalah lebih kecildaripada di dalam.
 /a^= 1,6(/a- /a) + /r"
 fi-=l,6la-0,6/a,
 dimana:
 = panjang penyaluran yang disyaratkan bila batangtidak seiuruhnya terletak di dalam beton terkekang;
 : panjang penyaluran yang disyaratkan untuk batanglurus tertanam dalam beton terkekang (23.5.4.3);
 : panjang batang yang tertanam dalam betonterkekang
 ld
 /a"
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 TATA CARA
 23.6.4 - Kuat geser
 23.6.4.1 - Kuat geser nominal, 4, dinding struktural tidak
 diperkenankan lebih daripada,
 rlVo = A,,la,.,f t; + p,trl (127)
 dimana koefisien dc = 114 unluk hJ/* < 1,5, a, = 1/6 untuk
 h*l/*> 2,0, dan dapat digunakan interpolasi linier untuk nilai-
 nilai diantaranya.
 23.6.4.2 - Pada 23.6.4.1, nilai rasio hJ/* yang dipakai
 untuk menentukan [n untuk segmen-segmen dinding harus
 merupakan nilai terbesar dari rasio-rasio untuk dinding
 keseluruhan dan segmen dinding tersebut.
 23.6.4.3 - Dinding harus mempunyai tulangan geser
 tersebar yang memberikan tahanan dalam dua arah orthogonal
 pada bidang dinding. Apablia rasio hJ/, tidak melebihi 2,0,
 rasio penulangan p, tidak boleh kurang daripada rasiopenulangan p,.
 23.6.4.4 - Kuat geser nominal sistem dinding struKuralyang secara bersama-sama memikul beban lateral tidak boleh
 diambil melebihi (2l3lA,,Jl;, dengan /,, adalah luas
 penampang total sistem dinding struKural, dan kuat geser
 nominal tiap dinding individual tidak boleh diambil melebihi
 (516)AbpJt;, dengan A,o adalah luas penampang dinding
 yang ditinjau.
 23.6.4.5 - Tahanan geser nominal segmen-segmen
 dinding horizontal tidak boleh diambil melebihi (516)A,pJt; ,
 dimana r4,o adalah luas penampang segmen dinding horizontal
 atau balok perangkai. Lihat Gambar 44.
 Bukaan
 PASAL 23
 PENJELASAN523.6.4 - Kuat geser
 Pers. (127) mengakui kuat geser yang lebih tinggi daridinding dengan rasio geser terhadap momen yangtinggi.::'tt :l'lt'2332 Kuat geser nominal dinyatakan dalambentuk luas neto penampang penahan geser. Untukpenampang persegi panjang tanpa lubang, ,4", menyatakanluas bruto dari potongan melintang daripada hasil perkalianlebar dan tinggi efektif. Definisi A", di Pers. (127)menyediakan perhitungan perencanaan untuk dindingdengan tulangan terdistribusi secara uniform dan dindingdengan lubang.
 Segmen dinding adalah bagian dari dinding yang dibatasioleh lubang-lubang atau oleh satu lubang dan suatu tepi.Secara tradisional, segmen dinding vertikal yang dibatasioleh dua lubang jendela dinamakan pier.
 Rasio hJ/* bisa berupa dimensi dinding menyeluruh, atausuatu segmen dari dinding yang dibatasi oleh dua lubang,atau suatu lubang dan suatu batas. Tujuan 23.6.4.2 adalahuntuk memastikan bahwa suatu segmen dinding tidakdikenai suatu unit kekuatan yang lebih besar dari yanguntuk dinding seluruhnya. Namun, suatu segmen dindingdengan rasio hJ/" lebih tinggi dari keseluruhan dindingharus dirancang unfuk kekuatan unit diasosiasikan denganrasio hJ /* berdasarkan dimensi untuk segmen itu.
 Untuk menahan retak miring secara efektif, penulangantermasuk pn dan p, harus didistribusi sebaik-baiknyasepanjang panjang dan tinggi dinding (23.6.4.3). Tulanganbatang tepi (chor$ yang dipasang dekat pinggir dindingdalam jumlah terkonsentrasi untuk menahan momen lenfurtidak dimasukkan dalam menentukan pn dan p,. Dalambatas-batas praktis, distribusi tulangan geser harus seragamdan dengan spasi kecil.
 Bila gaya geser terfaktor pada suatu tingkat tertentu dalamstruktur ditahan oleh beberapa dindng atau piers dari suatudinding berlubang, satuan kuat geser rata-rata dianggapuntuk total luas penampang melintang yang ada dibatasi
 sanpai (Zll)"[1i dengan syarat tambahan bahwa satuan
 kuat geser yang dikenakan pada pier tunggal mana saja
 tidak melebihi (s1e).{1;. Pengenaan baras atas dari
 kekuatan yang ditentukan pada komponen mana saja adalahuntuk membatasi tingkat redistribusi dari gaya geser.
 "Segmen dinding horisontal" di 23.6.4.5 menunjuk padapenampang dinding diantara dua bukaan yang tersusunsecara vertikal (Gambar 44). Ini sesungguhnya suatu pieryang diputar 90'. Suatu segmen dinding horisontal jugadirujuk sebagai balok perangkai bila bukaannya disusunvertikal sepanjang tinggi bangunan.
 Gambar 44-Dinding dengan bukaan
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 Besaran 6/h* pada Persamaan 128 tidak boleh diambil
 kurang daripada 0,007.
 (b) Bila komponen batas khusus diperlukan sesuai
 23,6.6.2(a) maka tulangannya harus diteruskan secara
 vertikal dari penampang kritis sejarak tidak kurang daripada
 nilai terbesar dari /, alau M,14V,.
 23.6.6.3 - Dinding struktural yang tidak direncanakan
 sesuai 23.6.6.2 harus memiliki komponen batas khusus di
 sekeliling sisi luarnya dan di tepitepi bukaan dinding tersebut
 dimana tegangan tekan tepi pada serat terluar, akibat beban-
 beban terfaKor termasuk pengaruh beban gempa, melampaui
 0,2fj. Komponen batas khusus tersebut boleh dihentikan pada
 tempat dimana tegangan tekan tersebut kurang daripada
 0,15(. Tegangan{egangan tersebut harus dihitung untuk
 beban-beban terfaktor dengan menggunakan hubungan
 tegangan-regangan elastis linier dan luas penampang bruto.
 Untuk dinding-dinding yang memiliki flens maka ketentuan
 mengenai lebar efektir pada 23.6.5.2 harus dipenuhi.
 23.6.6.4 - Bila komponen batas khusus diperlukan sesuai
 23.6.6.2 atau 23.6.6.3, ketentuan berikut ini harus dipenuhi,
 (a) Komponen batas harus menerus secara horizontal dari
 sisi serat tekan terluar seiarak tidak kurang daripada
 (c - 0,1/*l dan cl2.
 (b) Pada daerah penampang berflens, komponen batas harus
 mencakup lebar efektif flens pada sisi tekan dan harus
 menerus setidak-tidaknya 300 mm kedalam web.
 (c) Tulangan transversal komponen batas khusus harus
 memenuhi persyaratan 23.4.4.1 hingga 23.4.4.3, kecuali
 Persamaan 123 tidak perlu dipenuhi.
 (d) Tulangan transversal komponen batas khusus pada dasar
 dinding struktural harus dipasang menerus ke dalam fondasi
 setidaktidaknya selarak panjang penyaluran tulangan utama
 PASAL 23
 (1 28)
 PENJELASANkomponen batas khusus diperlukan untuk mengekang betondimana regangan di ujung paling tepi tertekan melampauinilai kritis ketika dinding mengalami penyimpangan sesuai
 rencana. Dimensi horizontal komponen batas khususdimaksud mencakup sedikitnya sepanjang tempat-tempatyang nilai regangan tekan melampaui nilai kritis. Tinggikomponen batas khusus didasarkan pada estimasi batas atas
 panjang sendi plastis dan melebihi daerah dimana betonkemungkinan akan mengelupas. Batas bawah 0,007 pada
 r.;llai 6,lh* mensyaratkan kapasitas deformasi dindingmoderat untuk bangunan kaku.
 Tinggi garis netral c di Pers. (128) adalah tinggi yang
 dihitung menurut 12.2. kecuali syarat regangan nonlinierdari 12.2.2 tidak perlu dipakai, sesuai pengembangan kuat
 lentur nominal dinding saat penyimpangan d, terjadi diarah yang sama. Beban aksial adalah beban aksial terfaktorkonsisten dengan kombinasi beban yang menghasilkanpenyimpangan d,.
 523.6.6.3 - Dengan prosedur ini, dinding dianggapmenahan beban gravitasr W dan geser maksimum danmomen yang ditimbulkan oleh gempa dari suatu arah
 tertentu. Di bawah pembebanan ini, batas tertekan dipotongan kritis menahan beban gravitasi tributari ditambahresultan tekan sehubungan dengan momen lentur.
 Menyadari kondisi pembebanan ini mungkin terjadiberulang kali saat terjadi gerakan kuat, beton perludikekang pada tempat-tempat dimana menurut perhitungantegangan tekan melampaui nilai kritis nominal sebesar
 0,2f"'. Tegangan dihitung untuk gaya terfaktor dipenampang dengan asumsi respons linier pada penampang
 bruto beton. Tegangan tekar0,2f ini dipakai sebagai nilaiindeks dan tak perlu menjelaskan sebagai tegangansesungguhnya yang mungkin timbul di potongan kritis olehpengaruh gaya inersia sesungguhnya pada intensitas gempayang diantisipasi.
 523.6.6.4 - Nilai clZ di23.6.6.4(a) memberikan panjangminimum komponen batas khusus. Pada flens-flens yangkena tegangan tekan tinggi, muka kontak (interface) anlarubadan dan flens kemungkinan terkena tegangan tinggi dandapat mengalami pecah setempat kecuali penulangankhusus komponen batas diteruskan ke dalam badandinding. Pers. (123) tidak berlaku untuk dinding.
 Karena tulangan horizontal bekerja sebagai tulangan badandinding di dinding yang perlu komponen batas, maka harus
 sepenuhnya dijangkar di dalam komponen batas yangbekerja sebagai flens (23.6.6.4). Penjangkaran ini sulitdicapai bila retak-retak melintang besar terjadi dikomponen batas. Karena itu, pemakaian kait standard
 dengan sudut 90o atau penjangkaran mekanis dianjurkandaripada panjang penyaluran lurus.
 TATA CARA
 600\6,1h, )
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 23.2.7.
 23.6.7 - Balok perangkai
 23.6.7.1- Balok perangkai dengan perbandingan gd > 4
 harus memenuhi persyaratan 23.3. Ketentuan-ketentuan pada
 23.3.1.3 dan 23.3.1.4(a) tidak harus dipenuhi bila dapatdiperlihatkan dengan analisis bahwa balok perangkai tersebutmemiliki stabilitas lateral yang mencukupi.
 23.6.7.2 - Balok perangkai dengan perbandingan gd < 4
 diperkenankan untuk ditulangi dengan kelompok tulangan yang
 disusun secara diagonal dalam dua arah berlawanan secarasimetris. Lihat Gambar 46.
 ,4d = luas total tulangan dalam
 kelompok tulangan diagonal----1
 Elevasi Potongan A-A
 Gambar 46-Balok perangkai dengan kelompoktulangan yang disusun secara diagonal
 23.6.7.3 - Balok perangkai dengan perbandingan tJd < 2,
 dan dengan gaya geser terlaktor l/, melebihi (l1l),t{1,,harus ditulangi dengan kelompok tulangan yang disusunsecara diagonal dalam dua arah berlawanan secara simetris,kecuali bila dapat ditunjukkan bahwa reduksi kekakuan dankekuatan balok tersebut tidak akan terlalu mempengaruhitahanan gravitasi struktur secara keseluruhan, atau lepasnyabalok tersebut dari struKur atau integritas komponen non-struktural dan sambungannya kepada struktur utama.
 23.6.1 .4 - Balok perangkai dengan kelompok tulanganyang disusun secara diagonal dalam dua arah berlawanansecara simetris; harus memenuhi ketentuan berikut ini.
 (a) Setiap kelompok tulangan diagonal harus memilikisekurang-kurangnya empat tulangan yang disusun dalamsuatu inti. Sisi inti tersebut berukuran minimum sebesarD*/2dalam arah tegak lurus bidang balok, dan b, 15 dalam arah
 bidang balok perangkai dan tegak lurus arah diagonaltersebut. Sisi inti tersebut diukur dari tepitepi terluar tulangantransversal.
 (b) Setiap kelompok tulangan diagonal harus memiliki
 PASAL 23
 PENJELASAN
 523.6.7 - Balok perangkai
 Balok perangkai yang merangkai dinding-dinding strukturdapat memberikan kekakuan dan penyebaran energi. Dalambanyak kasus, batas geometris menghasilkan balokperangkai yang tinggi dibandingkan dengan bentangbersihnya. Balok perangku yang tinggi akan dikendalikanoleh geser dan kemunduran kekuatan dan kekakuannyadapat mudah terpengaruh oleh beban gempa. Hasil-hasilpercobaan23 37'23 38 pada balok perangkai tinggimenunjukkan tulangan diagonal yang dikekangmenyediakan cukup perlawanan.
 Eksperimen-eksperimen menunjukkan orientasi penulangandiagonal hanya efektif bila tuiangan diletakkan denganinklinasi tinggi. Karena itu, balok perangkai yang memakaitulangan diagonal dibatasi pada balok yang mempunyairasio /,ld < 4.
 Tiap komponen diagonal terdiri dari rangka tulanganmemanjang dan tranversal seperti ditunjukkan di Gambar46. Kerangka terdiri sedikitnya empat tulangan memanjangdan mengekang inti beton. Persyaratan dimensi-dimensisisi dari kerangka dan intinya adalah untuk memberi cukupkekokohan dan stabilitas pada potongan melintang bilatuiangan terbebani melebihi tegangan leleh. Dimensiminimum dan persyaratan jarak bersih tulangan dapatmenentukan tebal dinding.
 Bila balok perangkai tidak dipakai sebagai bagian sistempemikul beban lateral, persyaratan untuk tulangan diagonalboleh diabaikan. Balok kopel non-prategang diijinkan dilokasi-lokasi dimana kerusakan pada balok-balok ini tidakmerusak kapasitas pemikul beban vertikal atau berdampaknyata pada struktur, atau integritas komponen non-struktural dan sambungan-sambungannya pada struktur.
 Bila orientasi tulangan diagonal dipakai, tulangantambahan di 23.6.7 .4(f) adalah untuk menahan beton di luarinti diagonal bila beton dirusak/pecah oleh beban gempa(Gambar 46).
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 23.7.2 - Pelat dialragma dengan penutup komposit
 cot setemPat
 Pelat penutup komposit cor setempat di atas lantai atau atap
 pracetak dapat digunakan sebagai diafragma struktural selama
 penutup cor setempat ditulangi dan sambungan-
 sambungannya didetailkan untuk dapat menyalurkan gaya-
 gaya kepada batang-batang tepi, komponen-komponen
 koleKor, dan sistem pemikul beban lateral. Permukaan beton
 yang telah mengeras sebelumnya harus bersih dan bebas dari
 serpihan, dan secara sengaia dikasarkan sebelum pengecoran
 setempat penutup komposit dilakukan.
 23J.3 - Dialragma dari penutup cor selempat
 Penutup tak komposit yang dicor setempat di atas lantai atau
 atap pracetak dapat digunakan sebagai diafragma strukural
 selama penutup tersebut yang bekerla secara individual
 direncanakan terhadap gaya-gaya yang bekeria.
 23.7.4 - Tebal minimum dialtagma
 Diafragma beton dan pelat penutup komposit yang berfungsi
 sebagai diafragma yang menyalurkan gaya-gaya gempa tidak
 boleh memiliki tebal kurang daripada 50 mm. Pelat penutup
 yang dicor di atas lantai atau atap pracetak dan bersifat tak
 komposit yang berfungsi sebagai diafragma yang menyalurkan
 gaya-gaya gempa tidak boleh memiliki tebal kurang daripada
 65 mm.
 23.7.5 - Tulangan
 23.7.5.1- Rasio tularigan minimum untuk diafragma
 struktural harus sesuai 9.12. Spasi tulangan dalam masing-
 masing arah pada lantai atau atap beton bertulang tldak boleh
 melebihi 500 mm. Bila jaring kawat las digunakan sebagai
 tulangan pembagi untuk memikul geser pada pelat penutup
 yang dicor di atas lantai atau atap pracetak maka, spasi pusal
 ke-pusat tulangan yang searah dengan bentang komponen
 pracetak tidak boleh kurang daripada 250 mm. Tulangan geser
 harus menerus dan terbagi merata pada bidang geser.
 23.7.5.2 - Kabel prategang dengan lekatan yang digunakan
 sebagai tulangan utama pada batang tepi dialragma atau
 komponen koleKor harus direncanakan demikian sehingga
 PENJELASANsistem pemikul beban lateral;
 '(b) Mentransfer beban lateral dari titik tangkap ke
 bangunan vertikal dari sistem pemikul beban lateral;
 (c) Sambungan dari berbagai komponen bangunan vertikaldari sistem pemikul beban lateral dengan kekuatan yang
 sesuai, kekakuan, dan kekokohan sehingga bangunan
 bertahan seperti yang diinginkan dalam desain.23 3e
 523.7.2 - Pelat diafragma dengan penutup kompositcor setempat
 Pelat penutup yang menyatu diperlukan sehingga sistem
 lantai atau atap dapat menahan tekukan pelat. Penulangan
 melintasi hubungan-hubungan pracetak diperlukan untukmenjamin kontinuitas transfer geser. Syarat-syarat
 hubungan dikenalkan untuk meningkatkan sistem lengkap
 dengan transfer geser yang diperlukan.
 523.7.3 - Diafragma dari penutup cor setempat
 Aksi komposit antara penutup lantai dan komponen lantaipracetak tidak disyaratkan, asalkan penutup beton
 direncanakan untuk menahan gaya gempa rencana.
 523.7.4 - Tebal minimum diafragma
 Tebal minimum diafragma beton mencerminkan praktek
 sistem joist dan waffle dan sistem penutup pelat kompositdi atas lantai pracetak dan atap saat ini. Pelat yang lebihtebal disyaratkan bila penutup pelat tidak bekerja secars
 komposit dengan sistem pracetak untuk menahan gaya
 gempa rencana.
 S23.7.5 - Tulangan
 Rasio minimum tulangan untuk diafragma sesuai denganjumlah yang diperlukan untuk tulangan temperatur dan
 susut (9.12). Jarak maksimum untuk tulangan badan (web)
 dimaksud untuk pengendalian lebar retak miringPersyaratan rata.rata prategang minimum (9.12.3) dianggap
 cukup membatasi lebar retak di sistem lantai pasca-tarik;
 karena itu, syarat spasi maksimum tidak berlaku untuksistem ini.
 Syarat spasi minimum untuk jaring kawat 1as (welded wire
 fabric) di penutup pelat sistem lantai pracetak (23.1.5.1)
 dimaksud untuk mencegah tulangan yang telah terdistribusipuhls saat terjadi gempa. Retak-retak di penutup pelat di
 PASAL 23
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 merata pada kedua arah.
 23.7.7.3 - Kuat geser nominal, t/,, tidak boleh melampaui
 (Zll)l,,Jt: dimana I", adatah luas penampang bruto
 diafragma.
 23.7.8 - Komponen balas dialragma struklural
 23.7.8.1- Komponen batas diafragma struKural harusdirencanakan untuk memikul gaya aksial terfaktor yang bekerjadalam bidang diafragma ditambah dengan gaya yang diperolehdari momen terfaktor pada penampang yang ditinlau dibagidengan larak antara kedua komponen batas pada penampang
 tersebut.
 23.1.8.2 - Sambungan tulangan tarik pada batang tepi dankomponen kolektor pada diafragma harus dapatmengembangkan kuat leleh tulangan yang disambung.Sambungan mekanis dan las harus sesuai 23.2.6 dan 23.2.7 .
 23.7.8.3 - Tulangan untuk batang tepi dan komponenkoleKor pada sambungan dan daerah pengangkuran harusmemenuhi salah satu ketentuan berikut ini,
 (a) Spasi minimum seiarak tiga kali diameter tulangan, tapitidak lebih kecil daripada 40 mm, dan tebal selimut minimumsebesar 2,5 kali diameter tulangan longitudinal tapi tidak lebihkecil daripada 50 mm; atau
 (b) Tulangan transversal sesuai 13.5.5.3, kecuali yang
 dipersyaratkan 23.7.5.3.
 23.1.5 - Siar pelaksanaan
 Semua siar pelaksanaan pada diafragma harus sesuai 8.4 dan
 semua bidang kontak harus diperkasar sesuai 1 3.7.9.
 23.8 - Fondasi
 23.8.1 - Ruang lingkup
 23.8.1.1 - Fondasi yang memikul beban-beban gempa
 atau yang menyalurkan beban-beban gempa antara strukurdan lapisan tanah di bawahnya harus sesuai 23.8 danketentuan-ketentuan lainnya dalam Tata Cara ini.
 23.8.1.2- Ketentuan-ketentuan pada pasal ini untukpancang, tiang bor, caisson, dan pelat di atas tanah harusdipenuhi di samping ketentuan-ketentuan perencanaan danpelaksanaan lainnya.
 23.8.2 - Fondasi lelapak, pelat dan poer
 23.8.2.1- Tulangan longitudinal kolom dan dinding
 PASAL 23
 PENJELASANmungkin sudah dikurangi sebelum terjadi gempa rencana.
 523.7.8 - Komponen batas diafragma struktural
 Untuk diafragma struktural, momen rencana dianggapditahan seluruhnya oleh gaya batang tepi (chord) yangbekerja di seberang tepi diafragma. Penulangan terletak ditepi dari komponen kolektor harus sepenuhnyadikembangkan sampai kekuatan lelehnya. pengekanganyang secukupnya pada sambungan lewatan harusdisyaratkan. Bila tulangan batang tepi (chord) diletakkandalam dinding, hubungan antara diafragma dan dindingharus diadakan dengan cukup kekuatan geser untukmentransfer gaya geser.
 Pasal 23.7.8 dimaksudkan untuk mengurangi kemungkinanbatang tepi (chord) menekuk di dekat daerah sambunganlewatan dan penjangkaran.
 523.8 -
 Fondasi
 523.8.1 - Ruang lingkup
 Persyaratan untuk fondasi yang memikul bangunan yangterkena beban gempa resiko tinggi ditambahkan dalam tatacara ini. Ketentuan-ketentuan ini menyajikan konsensustingkat minimum praktek yang baik dalam perencanaan danpendetailan fondasi beton termasuk pancang, tiang bor, dankaison-kaison. Sangat diinginkan respons inelastis olehgetaran tanah kuat hanya terjadi di atas fondasi, karenapembetulan fondasi bisa sangat sulit dan mahal.
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 23.8.3.4 - Pelat di atas tanah yang mendukung dinding
 atau kolom yang memikul beban gempa harus direncanakan
 sebagai diafragma strukural sesuai dengan 23.7. Gambar
 perencanaan harus secara jelas menyatakan bahwa pelat di
 atas tanah tersebut adalah diafragma struktural dan merupakan
 bagian dari sistem pemikul beban gempa.
 23.8.4 - Pancang, tiang bor, dan carssor
 23.8.4.1 - Ketentuan 23.8.4 berlaku untuk pancang, tiang
 bor, dan calsson beton bertulang yang mendukung struktur
 tahan gempa.
 23.8.4.2 - Pancang, tiang bor, dan calsson yang menahan
 beban tarik harus memiliki tulangan tarik yang menerus di
 sepanlang bagian yang memikul gaya tarik tersebut. Tulangan
 longitudinal tersebut harus didetailkan untuk menyalurkan gaya
 tarik di dalam poer kepada komponen struKur yang
 didukungnya.
 23.8.4.3 - Bila gaya tarik yang diakibatkan beban gempa
 disalurkan anlara poer atau fondasi telapak dan tiang pancang
 pracetak dengan menggunakan tulangan yang diinieksi atau
 dipasang belakangan pada kepala pancang, maka harus dapat
 dibuKikan secara eksperimen bahwa bahan sistem inieksi
 tersebut dapat menyalurkan 125o/o kuat leleh tulangan yang
 digunakan.
 23.8.4.4 - Pancang, tiang bor, atau carsson harus memiliki
 tulangan transversal sesuai 23.4.4 pada lokasi-lokasi berikut
 ini.
 (a) Pada bagian ujung atas elemen struKur seiarak minimal
 lima kali dimensi penampang, tapi tidak kurang daripada 2 mdi bawah sisi bawah poer.
 (b) Disepanjang tinggi bebas ditambah ketentuan pada
 23.8.4.4(a) untuk bagian elemen struktur di dalam tanah atau
 di udara dan di dalam air yang tidak mampu memberikan
 kekangan lateral.
 23.8.4.5 - Untuk pancang pracetak beton bertulang,
 tulangan transversal yang disediakan harus memperhitungkan
 variasi pada elevasi ulung tiang.
 PASAL 23
 PENJELASAN523.8.3.4 - Pelat diatas tanah sering bekerja sebagai
 sebuah diafragma yang menahan bangunan bersama-samadi suatu ketinggian tanah dan meminimumkan pengaruhpergerakan tanah diluar fase yang mungkin terjadi padaseluruh dasar bangunan. Dalam kasus demikian, pelat diatas tanah itu harus diberi tulangan dan diditail secukupnya.Gambar-gambar desain harus secara jelas menyatakanbahwa pelat di atas tanah adalah komponen strukturalsehingga dilarang memotong pelat itu.
 523.8.4 - Pancang, tiang bor, dan caisson
 Kinerja yang cukup dari pancang dan caisson oleh bebangempa mensyaratkan bahwa ketentuan-ketentuan ini harusdipenuhi di samping standard lain atau pedoman-pedomanyang dapat digunakan. Lihat 53.1.5.
 S23.8.4.2 - Alur beban diperlukan pada poer untukmentransfer gaya tarik dari tulangan tarik kolom ataukomponen batas melalui poer menuju ke tulangan pancangatan caisson-
 523.8.4.3 - Pasak yang diinjeksi di ujung atas tiangbeton pracetak perlu diadakan, dan percobaan adalah carapraktis untuk menunjukkan kapasitasnya. Cara lain, batangtulangan dapat dicor di bagian atas pancang, dibuka denganmengikis beton dan dihubungkan secara mekanis atau dilaske suatu perpanjangan.
 523.8.4.4 - Sewaktu gempa, pancang dapat terkenalenturan yang sangat tinggi di titik-titik diskontinu,terutama tepat di bawah poer dan dekat dasar deposit tanahlunak atau lepas. Ketentuan tata cara ini yang mensyaratkanpemakaian tulang pengekangan di bagian atas pancangdidasarkan atas banyak kegagalan yang teramati di lokasiini di gempa-gempa yang te{adi baru-baru ini. Tulangantransversal diperlukan di daerah ini untuk memberikankinerja yang daktail. Perencana harus pulamempertimbangkan kemungkinan aksi inelastis dalam,pancang pada perubahan lapisan tanah, seperti perubahandari tanah lunak ke keras atau tanah lepas ke padat. Bilapancang pracetak dipakai, potensi perubahan elevasi ujungpancang yang dipancang yang berlainan dengan yangditennrkan dalam gambar perlu dipertimbangkan sewaktupembuatan detail pancang. Bila pancang menolak masukpada posisi dangkal, pancang perlu dipotong lebih panjang.Bila kemungkinan ini tidak diperhitungkan, panjangtulangan transversal yang disyaratkan oleh 23.8.4.4mungkin tidak ada setelah kelebihan panjang pancangdipotong.
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 23.9.3 - Apabila momen atau lintang akibat perpindahan
 rencana pada 23.9.1 melampaui kuat lentur atau geser rencana
 komponen struktur tersebut, atau apabila momen atau lintang
 akibat perpindahan rencana tidak dihitung maka ketentuan-
 ketentuan 23.9.3.1, 23.9.3.2 dan 23.9.3.3 harus dipenuhi.
 23.9.3.1 - Material harus memenuhi ketentuan 23.2.4 dan
 23.2.5. Sambungan mekanis harus memenuhi 23.2.6 dan
 sambungan las harus memenuhi 23.2.7.1 .
 23.9.3.2- Komponen struKur vang memikul gaya aksial
 terfaktor akibat beban gravitasi terfaKor yang tidak melebihi
 Ast;l'10, harus memenuhi ketentuan 23.3.2.1 dan 23.3.4.
 Spasi sengkang di seluruh panjang komponen struKur tidak
 boleh melebihid/2.
 23.9.3.3 - Komponen struKur yang memikul gaya aksial
 terfaKor akibat beban gravitasi yang melebihi Aotifl| , harus
 memenuhi ketentuan pada 23.4.4, 23.4. 5, dan 23.5.2.1 .
 23.10 - Ketentuan-ketentuan untuk SistemRangka Pemikul Momen Menengah(SRPMM)
 23.10.1 - Ketentuan pada pasal ini berlaku untuk sistem
 rangka pemikul momen menengah.
 23.10.2- Detail penulangan komponen SRPMM harus
 memenuhi ketentuan-ketentuan 23.10.4, bila beban aksial
 tekan terfaKor pada komponen struktur tidak melebihi
 Aqtl1\. Bila beban aksial tekan terfaKor pada komponen
 struktur melebihi Asl;110, maka 23.10.5 harus dipenuhi
 kecuali bila dipasang tulangan spiral sesuai Persamaan 27. Bila
 konstruksi pelat dua arah tanpa balok digunakan sebagai
 bagian dari sistem rangka pemikul beban lateral, maka detail
 penulangannya harus memenuhi 23.1 0.6.
 23.10.3 - Kuat geser rencana balok, kolom, dan konstruksi
 pelat dua arah yang memikul beban gempa tidak boleh kurang
 daripada:
 23.10.3.1 - Jumlah gaya lintang yang timbul akibat
 termobilisasinya kuat lentur nominal komponen struktur pada
 setiap ujung bentang bersihnya dan gaya lintang akibat beban
 gravitasi terfaKor (lihat Gambar 47), alau
 23.1032 - Gaya lintang maksimum yang diperoleh dari
 kombinasi beban rencana termasuk pengaruh beban gempa, E,
 dimana nilai f diambil sebesar dua kali nilai yang ditentukan
 dalam peraturan perencanaan tahap gempa.
 PASAL 23
 PENJELASAN
 S23.f 0 - Ketentuan-ketentuan untuk SistemRangka Pemikul Momen Menengah(SRPMM)
 Tujuan persyaratan dalam 23.10.3 adalah untukmengurangi kegagalan geser sewaktu ada gempa.
 Perencana diberi dua pilihan untuk menentukan gaya geser
 terfaktor.Menurut pilihan (a) dari 23.10.3, gaya geser terfaktorditentukan dari kuat momen nominal dari komponenstruktur dan beban gravitasi di atasnya. Contoh-contohunnrk balok dan kolom diilustrasikan di Gambar 47.
 Untuk menentukan geser maksimum balok, dianggap kuat
 momen nominal (d= 1,0) terjadi berbarengan di dua ujungdari bentang bersihnya. Sebagaimana ditunjukkan diGambar 47, geser terkait dengan kondisi ini
 l(M, + M")l/,1 ditambah efek beban gravitasimenunjukkan geser rencana untuk balok itu. Untuk contohini, baik beban mati wp dan beban hidup w1 dianggapterdistribusi merata.
 Penentuan geser rencana untuk kolom juga diilustrasikanuntuk contoh khusus di Gambar 47. Beban aksial rencanaterfaktor, P,, harus dipilih yang memberikan kuat momenterbesar dari kolom.
 Dalam semua aplikasi pilihan (a) dari 23.10.3, geser
 disyaratkan dihitung untuk momen yang bekerja sesuaijarum jam dan yang berlawanan jarum jam. Gambar 47hanva mendemonstrasikan salah satu dari dua kondisi ituyarig dipertimbangkan untuk tiap komponen. Pilihan (b)
 mendasarkan V" dari kombinasi beban termasuk efekgempa, E, yang harus digandakan. Misalkan kombinasibeban yang didefinisikan Pers. (8) akan menjadi :
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2847/S-340
 TATA CARA
 (d) 300 mm.
 23.10.4.3 - Sengkang harus dipasang di sepanjang
 bentang balok dengan spasi tidak melebihi d/2.
 23.10.5 - Kolom
 23.10.5.1 - Spasi maksimum sengkang ikat yang
 dipasang pada rentang lo dafi muka hubungan balok-kolomadalah s,. Spasi s, tersebut tidak boleh melebihi:
 (a) Delapan kali diametertulangan longitudinal terkecil,
 (b) 24 kali diameter sengkang ikat,
 (c) Setengah dimensi penampang terkecil komponen
 struktur, dan
 (d) 300 mm.
 Panjang z, tidak boleh kurang daripada nilai terbesar berikut ini:
 (a) Seperenam tinggi bersih kolom,
 (b) Dimensi terbesar penampang kolom, dan
 (c) 500 mm.
 23.10.5.2 - Sengkang ikat pertama harus dipasang padajarak tidak lebih daripada 0,5s0 dari muka hubungan balok-
 kolom.
 23.10.5.3 - Tulangan hubungan balok-kolom harus
 memenuhi 13.11.2.
 23.10.5.4 - Spasi sengkang ikat pada sebarangpenampang kolom tidak boleh melebihi 2s,.
 23.10.6 - Pelat dua arah tanpa balok
 23.10.6.1 - Momen pelat terfaktor pada tumpuan akibat
 beban gempa harus ditentukan untuk kombinasi beban yang
 didefinisikan pada Persamaan 6 dan 7. Semua tulangan yang
 disediakan untuk memikul M,, yaitu bagian dari momen pelat
 yang diimbangi oleh momen tumpuan, harus dipasang di
 dalam lajur kolom yang didefinisikan dalam 15.2.1 . Lihat
 Gambar 48.
 23.10.6.2 - Bagian dari momen M" yang ditentukan oleh
 Persamaan 89 harus dipikul oleh tulangan yang dipasang pada
 daerah lebar efektif yang ditentukan dalam 1 5,5.3.2.
 23.10.6.3 - Setidak{idaknya setengah jumlah tulangan
 lajur kolom di tumpuan diletakkan di dalam daerah lebar efeKifpelat sesuai 15.5.3.2.
 PASAL 23
 PENJELASAN
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284u5-342 PASAL 23
 TATA CARA PENJELASAN
 23.10.6.6 - Setidaktidaknya setengah dari seluruh
 tulangan bawah di tengah bentang harus diteruskan dan
 diangkur hingga mampu mengembangkan kuat lelehnya pada
 muka tumpuan sesuai 15.6.2.5.
 23.10.6.7 - Pada tepi pelat yang tidak menerus, semua
 tulangan atas dan bawah pada daerah tumpuan harus dipasang
 sedemikian hingga mampu mengembangkan kuat lelehnya
 pada muka tumpuan sesuai 15.6.2.5. Lihat Gambar 49.
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284715-344
 24.1.1.2 - Perencanaan dan pelaksanaan pelat lantai yang
 ditumpu tanah, seperti tempat pejalan kaki dan pelat di atas
 tanah, tidak diatur oleh tata cara ini kecuali bilamana pelat
 tersebut menyalurkan beban vertikal dari bagian lain struKur ke
 tanah.
 24.1.2 - Untuk struktur khusus, seperti pelengkung, strukturutilitas bawah tanah, dinding penahan tanah, dan dindingpelindung, aturan pada pasal ini harus digunakan bilamana
 berlaku.
 24.2 - Batasan
 24.2.1 - Aturan-aturan pada pasal ini harus diberlakukan
 untuk perencanaan komponen struktur beton polos struktural.
 Lihat 4.1.
 24.2.2 - Penggunaan beton polos struKural harus dibatasi
 untuk:
 (a) Komponen struktur yang ditahan oleh tanah secara
 menerus atau ditahan oleh komponen struktural lain yang
 mampu memberi tumpuan veftikal secara menerus;
 (b) Komponen struktur dimana aksi pelengkung
 menghasilkan gaya tekan pada semua kondisi pembebanan;
 atau
 (c) Dinding dan pedestal. Lihat 24.6 dan 24.8. Penggunaan
 beton polos struKural pada kolom tidak diperbolehkan.
 24.2.3 - Pasal ini tidak mengatur perencanaan dan instalasi
 tiang pancang dan pier beton cor stempat yang ditanam di
 dalam tanah.
 PENJELASAN
 524.1 - Ruang lingkup
 Mulai tahun 2002,persyaratan untuk beton polos strukturaldiatur dalam tata cara ini.
 524.1,1.1 - Pasal 24.1.1.1 mengecualikan dinding betonpolos struktural dari persyaratan pengaruh lingkungankhusus karena banyak keberhasilan pemakaian betondengan kuat tekan 28 hari sebesar 17 dan 20 MPa pada
 dinding basement perumahan dan stnrktur kecil yang tidakmemenuhi syarat kekuatan Tabel l.
 524.1.1.2 - Adalah tidak merupakan ruang lingkup tatacata ini untuk mengatur persyaratan desain danpelaksanaan komponen non struktural beton polos sepertipelat diatas tanah.
 524,2 - Batasan
 524.2.2 dan 524,2.3 - Mengingat integritas strukturalkomponen struktur beton polos tergantung sepenuhnyapada sifat-sifat beton, pemakaian komponen struktur betonpolos struktural harus dibatasi pada komponen strukturyang utamanya dalam keadaan tertekan, komponen strukturyang dapat mentoleransi retak-retak tanpa merusakintegritas strukturnya, dan komponen struktur yangdaktilitas bukan merupakan kelengkapan penting desain.Kuat tarik beton dapat diketahui dalam desain komponenstruktur. Tegangan tarik akibat menahan rangkak, susutatau efek temperatur dipertimbangkan dan cukup dikurangioleh teknik pelaksanaan untuk menghindarkan retak-retakyang tidak terkontrol, atau bila retak akibat efek penahanitu telah diantisipasi akan terjadi, tidak akan menimbulkankegagalan struktural.
 Dinding beton polos dirlinkan (lihat 24.6) tanpa batasketinggian. Namun untuk konstruksi banyak tingkat danstruktur-struktur umum lainnya, ACI Committee 318menganjurkan pemakaian dinding yang didesain sesuaidengan Pasal 16 (lihat 524.6).
 PASAL 24
 PASAL 24 _ BETON POLOS STRUKTURAL
 TATA CARA
 24.1 - Ruang lingkup
 24.1.1 - Pasal ini memuat ketentuan minimum untukperencanaan dan pelaksanaan komponen struktur beton polos
 struKural (cor setempat atau pracetak) kecuali pada 24.1.1,1
 dan 24.1.1.2.
 24|1.1.1- Dinding besmen beton polos struKural harus
 dibebaskan dari persyaratan untuk kondisi lingkungan khususpada 6.2.
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2847/S-346
 TATA CARA
 24.4.2 - Faktor beban dan gaya-gaya harus dalam bentukkombinasi seperti yang terdapat pada12.2.
 24.4.3 - Bila kuat perlu melebihi kuat rencana, makatulangan harus diadakan dan komponen struktur direncanakansebagai komponen strukur beton bertulang sesuai denganpersyaratan perencanaan dalam tata cara ini.
 24.4.4 - Kuat rencana komponen struKur beton polos
 strukural untuk beban lentur dan aksial harus didasarkan pada
 hubungan tegangan - regangan linear baik pada kondisi tarikmaupun kondisi tekan.
 24.4.5 - Bila aturan 24.3 telah diikuti, maka kuat tarik betondiperbolehkan untuk dipertimbang-kan dalam perencanaan
 komponen struktur beton polos.
 24.4.6 - Kekuatan tulangan yang mungkin terpasang tidakperlu diperhitungkan.
 24.4.1 - Gaya tarik tidak boleh disalurkan melalui tepi luar,sambungan konstruksi, sambungan kontraksi atau sambunganisolasi dari komponen individu beton polos. Tidak boleh adakontinuitas lentur akibat tarik yang dapat diasumsikan antarakomponen struktur beton polos struKural yang berdekatan.
 24.4.8 - Pada saat menghitung kekuatan terhadap lentur,terhadap kombinasi beban lentur dan aksial, dan terhadapgeser, keseluruhan luas penampang dari komponen strukturharus diperhitungkan dalam perencanaan, kecuali untuk betonyang dicor langsung di atas tanah dimana tebal total f harusdiambil 50 mm lebih kecil daripada tebal yang sebenarnya.
 24.5 - Kual rencana
 24.5.1 - Perencanaan luas penampang yang mengalamilentur harus didasarkan pada:
 lilln2 Mu (131 )
 dimana M, adalah momen terfaKor dan ll{, adalah kuat momennominal yang dihitung dengan persamaan:
 PASAL 24
 PENJELASANkomponen struktur didesain sebagai komponen strukturbeton bertulang sesuai dengan tata cara ini. Namunperencana harus memberi catatan, bahwa peningkatanpenampang beton dapat memberikan pengaruh merugikan;tegangan akibat beban akan berkurang tetapi efek teganganakibat rangkak, susut, dan temperatur dapat meningkat.
 524.4,4 -Dalam mendesain komponen struktur beton
 polos, tegangan tarik oleh lentur dapat dianggap untukmenahan beban, asalkan tegangan hasil perhitungan tidakmelampaui tegangan yang diijinkan, dan pelaksanaan,kontraksi, atau sambungan isolasi diadakan untukmembebaskan tegangan tarik akibat menahan rangkak,temperatur, dan susut.
 524.4.8 - Ketebalan menyeluruh yang telah dikurangi ipada beton yang dicor langsung diatas tanah adalahmengimbangi galian yang kurang merata dan untukkontaminasi beton yang berdekatan pada tanah.
 524.5 - Kuat rencana
 (1 32)
 untuk kondisi yang dikontrol oleh tarik, dan dengan persamaan:
 ll?, = 0,851$ (1 33)
 untuk kondisi yang dikontrol oleh tekan, dimana S adalah
 E
 M, =;',lt;s
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 24.5.5 - Perencanaan daerah tumpu yang berada dalamkondisi tekan harus didasarkan pada:
 fi.2 Pu (141)
 dimana P, adalah beban tumpu terfaKor dan 8, adalah kual
 tumpu nominal dari daerah pembebanan I., yang dihitung
 dengan persamaan:
 B, =0,85tAr (142\
 kecuali bilamana permukaan yang menumpu lebih lebar pada
 semua sisinya dibandingkan dengan daerah yang dibebani,maka kuat tumpu rencana pada daerah yang dibebani harus
 dikalikan dengan J Arl A, tetapi tidak lebih dari 2.
 24.5.6 - Belon ringan
 24.5.6.1 - Ketentuan 24.5 berlaku untuk beton normal. Bilabeton agregat ringan digunakan, satu dari beberapa modifikasiberikut ini harus diberlakukan:
 (a) Jika f,, dipersyaratkan dan campuran beton diproporsikan
 sesuai dengan 7.2, maka persamaan yang berisi .[ frarus
 dimodifikasi melalui pengganlian ,!( dengan 1,8f,, dimana
 saja notasi f, Oitemui di 24.5, tetapi nilai 1,8f., tidak boleh
 melebihi .f,;
 (b) Jika f,, tidak dipersyaratkan, maka semua harga .[pada 24.5 harus dikalikan dengan 0,75 untuk beton ringan-
 total, dan 0,85 untuk beton ringan-pasir, Jika dilakukanpengantian pasir secara parsial maka faktor pengali bisadidapatkan dengan menggunakan interpolasi linier.
 24.6 - Dinding
 24.6.1 - Dinding beton polos stuktural harus ditumpu secararhenerus oleh tanah, fondasi telapak, dinding fondasi, baloksloof, atau komponen struKur lain yang mampu memberikantumpuan vertikal secara menerus.
 24.6.2 - Dinding beton polos struKural harus direncanakan
 terhadap beban veftikal, beban lateral, dan beban lain yang
 bekerja padanya.
 24.6.3 - Dinding beton polos strukural harus direncanakan
 untuk suatu eksentrisitas sesuai dengan momen maksimum
 PASAL 24
 TATA CARA PENJELASANterhadap sumbu pusat penampang bruto. 1 adalah momeninersia dari penampang bruto, dan D adalah lebar dimanategangan geser bidang dihitung.
 524.5.6 - Beton ringan
 Lihat S13.2.
 524.6 - Dinding
 Dinding beton polos biasanya dipakai untuk konstruksidinding besmen (basement) untuk perumahan danbangunan komersial ringan di daerah gempa ringan ataubebas gempa. Walaupun peraturan tidak menentukan batastinggi maksimum yang tegas pada pemakaian beton polos,para perencana diingatkan berhati-hati terhadapekstrapolasi pengalaman dengan struktur yang relatif kecildan memakai dinding beton polos di konstruksi bertingkatbanyak dan struktur besar lain dimana perbedaanpenurunan, angin, gempa bumi, atau kondisi beban yangtak terduga menuntut dinding memiliki daktilitas dan
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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 TATA CARA
 dipasang penulangan tidak kurang dari dua tulangan D-16.Tulangan demikian harus diperpanjang sedikitnya 600 mm darisudut lubang.
 24.1 - Fondasitelapak
 24.7.1 - Fondasi telapak beton polos struktural harusdirencanakan terhadap beban terfaktor dan reaksi tanah yangdiakibatkannya sesuai dengan ketentuan perencanaan yangberlaku pada tata cara ini dan sebagaimana ditentukan dalam24.7.2 hingga 24.7 .8.
 24.7.2 - Luas dasar fondasi telapak harus ditentukan olehgaya dan momen tak terfaktor yang disalurkan oleh fondasitelapak ke tanah dan oleh tekanan tanah ijin yang ditentukanberdasarkan prinsip-prinsip mekanika tanah.
 24.1.3 - Beton polos tidak boleh dipakai untuk fondasitelapak di atas tiang pancang.
 24.7.4 - Tebal fondasi telapak beton polos struktural tidakboleh kurang dari 200 mm. Lihat 24.4.8.
 24.7.5 - Momen maksimum terfakor harus dihitung di irisanpenampang-penampang kritis sebagai berikut:
 (a) Di muka kolom, pedestal, atau dinding, untuk fondasitelapak yang mendukung kolom, pedestal, atau dindingbeton.
 (b) Setengah larak yang diukur dari bagian tengah ke tepidinding untuk fondasi telapak yang mendukung dindingpasangan.
 (c) Setengah jarak yang diukur dari muka kotom ke tepi petatalas baja, untuk fondasi telapak yang mendukung kolomyang menggunakan pelat dasar baja.
 24.7.6 - Geser pada londasi telapak beton polos
 24.7.6.1 - Geser terfaktor maksimum harus dihitungsesuai dengan 24.7.6.2 dengan lokasi penampang kritis diukurpada muka kolom, pedestal, atau dinding untuk fondasi telapak
 PASAL 24
 PENJELASAN
 524.7 - Fondasi telapak
 524.7,4 - Tebal fondasi telapak beron polos akandikendalikan oleh kuat lentur (tegangan tarik lapis terluartidak boleh lebih besar aar; (SltZprft ) daripada oleh
 kuat geser untuk ukuran yang biasanya dipakai padafondasi telapak beton polos. Geser jarang sebagai penentu(lihat 524.5.4). Untuk fondasi telapak dicor langsung diatas tanah, tebal h untuk perhitungan kekuatan harusdikurangi 50 mm dari tebal sesungguhnya untukmemperhitungkan galian yang tidak rata dan kontaminasibeton yang langsung bersinggungan dengan tanahsebagaimana disyaratkan oleh Pasal 24.4.8. Jadi, untuktebal minimum fondasi telapak 200 mm, perhitungan untuktegangan lentur dan geser harus didasarkan pada tebalmenyeluruh i sebesarl50 mm.
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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 TATA CARA
 pengangkutan, dan ereksi.
 24.9.2 - Batasan 24.2lidak hanya berlaku pada komponen
 struktur beton polos pracetak pada kondisi akhir tetapi juga
 berlaku pada saat fabrikasi, pengangkutan, dan ereksi,
 24.5.3 - Komponen-komponen struKur pracetak harus
 disambung secara aman untuk menyalur-kan gaya-gaya lateral
 ke sistem struKur yang mampu menahan gaya-gaya tersebut.
 24.9.4 - Komponen-komponen struKur pracetak harus diikat
 dan ditopang secukupnya selama ereksi untuk menjamin
 tercapainya kedudukan yang tepat dan integritas struKurhingga sambungan yang permanen selesai dipasang.
 24.10 - Beton polos pada struktur tahan gempa
 24.10.1 - StruKur yang direncanakan terhadap gaya yang
 ditimbulkan oleh gempa di wilayah gempa dengan resiko tinggiatau yang dimaksudkan untuk memiliki kinerja gempa yang
 tinggi tidak boleh menggunakan komponen struktur fondasi
 dari beton polos strukural, kecuali berikut ini:
 (a) Untuk pemukiman satu dan dua keluarga yang terpisah,
 bertingkat tiga atau lebih rendah dan dibuat dengan dindingpenumpu pakai stud, fondasi telapak beton polos tanpa
 tulangan memaniang yang menahan dinding dan fondasi
 telapak beton polos yang terisolir yang menyangga kolom
 alau pedestal boleh digunakan.
 (b) Untuk semua struktur lain, fondasi telapak dari beton
 polos yang menahan dinding pasangan bertulang atau
 dinding beton bertulang cor setempat boleh digunakan
 asalkan fondasi telapak diperkuat oleh tulangan memanjang
 yang terdiri dari tidak kurang dari dua batang tulangan yang
 menerus. Tulangan tidak boleh lebih kecil dari D-13 dan
 harus memiliki luas total tidak kurang dari 0,002 kali luas
 penampang melintang kotor dari fondasi telapak. Kontinuitas
 tulangan harus terjaga di daerah sudut dan di persimpangan.
 (c) Untuk pemukiman satu atau dua keluarga yang terpisah,
 bertingkat tiga atau lebih rendah dan dibuat dengan dindingpenumpu pakai stud, fondasi atau dinding besmen betonpolos boleh digunakan asalkan tebal dinding tidak kurang dari
 190 mm dan tidak menahan urugan yang lebih dari 1,2 m.
 PASAL 24
 PBNJELASANisolasi diharapkan agak berlainan dari beton cor setempatmengingat begian besar porsi dari tegangan oleh susutterjadi sebelum ereksi. Untuk menjamin stabilitas,komponen struktur pracetak harus diikat pada komponen-komponen struktur lain. Sambungan itu tidak mentransfertegangan tarik.
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 25.1.1 - Komponen struKur beton bertulang non-prategang
 boleh direncanakan berdasarkan beban kerja (tanpa faktorbeban) dan tegangan ijin sesuai dengan ketentuan Pasal 25.
 25.1.2 - Perencanaan komponen struKur yang tidak
 tercakup dalam Pasal 25 harus menggunakan ketentuan yang
 sesuai dari peraturan ini.
 25.1.3 - Seluruh ketentuan untuk beton non-prategang yang
 berlaku dalam tata cara ini, kecuali 10.4, berlaku pula untuk
 komponen struktur yang didesain dengan Metode desain
 PENJELASAN
 525.1 - Ruang lingkup
 Sebagai altematif Metoda Desain Kekuatan dari tata caraini, ketentuan desain Pasal 25 ini dapat dipakai untukmerancang komponen struktur beton berfulang. Dalammetoda altematif ini, suatu komponen struktur (terkenalentur) direncanakan sedemikian sehingga tegangan akibatbeban kerja (tanpa faktor beban) dan dihitung berdasarkanteori garis lurus untuk lenturan tidak melampaui teganganbeban kerja yang diijinkan. Beban kerja adalah beban,seperti berat sendiri, beban hidup dan angin, yang dianggapte{adi sesungguhnya pada waktu struktur dipakai. Syaratbeban kerja yang dipakai untuk desain adalah sebagaimanaditentukan dalam peraturan umum bangunan. Teganganhasil perhitungan akibat beban kerja dibatasi dalam lingkupsifat elastis material sehingga dipakai hubungan garis lurusantara tegangan dan regangan (lihat 25.5).
 Metoda altematif ini sama dengan "metoda desain tegangankerja" yang ada di tata cara SNI sebelumnya (SNI 03-2847-1992). Untuk komponen-komponen struktur yang terkenabeban lentur tanpa beban aksial, metoda ini masih identik.Perubahan besar prosedur terjadi dalam desain komponenstruktur yang terkena beban tekan dengan atau tanpa lentur(lihat 25.6) dan tegangan lekatan dan panjang penyalurantulangan (lihat 25.4). Untuk geser, kuat geser yang dipikuloleh beton untuk Metoda Desain Kekuatan dibagi suatufaktor keamanan dan hasil tegangan beban kerja yangdiijinkan diubah di 25.7.
 Mengingat penyederhanaan yang diijinkan, Metoda DesainAlternatif Pasal 25 pada umumnya menghasilkan desainyang lebih konservatif dibanding hasil desain yangmenggunakan Metoda Desain Kekuatan dari tata cara ini.Faktor beban dan faktor reduksi kekuatan memakai nilai1,0 untuk desain dan analisis, Juga, aturan desain unfukperencanaan dengan teori garis lurus untuk lentur belumbanyak diperbarui secara mendalam sebagaimana padaMetoda Desain Kekuatan untuk perancangan komponenstruktur beton bertulang.
 525.1.1 - Desain dengan Pasal 25 tidak berlaku padakomponen struktur prategang. (Pasal 20 mengijinkananggapan linier tegangan-regangan untuk perhitungantegangan beban kerja dan tegangan transfer prateganguntuk menyelidiki perilaku pada kondisi kerja.)
 525.1.3 - Semua ketentuan lain dari tata cara ini. kecualiijin redistribusi momen, dapat dipakai pada Metode DesainAltematif. Ini termasuk kontrol lendutan dan distribusi
 PASAL 25
 PASAL 25 _ METODE DESAIN ALTERNATIF
 TATA CARA
 25.1 - Ruang lingkup
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2847/S-356
 TATA CARA
 Geser yang dipikul oleh beton, v,........... . . . . (tttO)Jt:
 Pelat dua arah dan fondasi telapak:
 Geser yang dipikul oleh beton, v,........... *[r.*l.[12[ B,)''tetapi tidak lebih besar Oari (t7O)/ry
 25.3.1.3 - Tegangan tumpu pada daerah
 yang dibebani ...............0,3r;
 25.3.2 - Tegangan tarik pada tulangan 1,, tidak boleh
 melebihi ketentuan di bawah ini:
 25.3.2.1- Tulangan Mutu 300 atau Mutu 350...... 140 MPa
 25.3.2.2 - Tulangan Mutu 400 atau lebih danjaring kawat las (polos atau ulir) ........170 MPa
 25.3.2.3 - Untuk tulangan lentur, diameter
 10 mm atau kurang, pada pelat satu arah yang
 bentangnya tidak lebih dari 4 m ................0,5f,tetapi tidak boleh lebih besar dari 200 MPa
 25.4 - Panjang penyaluran dan sambunganlewatan untuk tulangan
 25.4.1 - Panlang penyaluran dan sambungan lewatan untuk
 tulangan harus sesuai dengan persyaratan yang tercantumdalam Pasal l4 dari tata cara ini.
 25.4.2 - Untuk memenuhi ketentuan 14.1 1 .3, /lf, harus
 diambil sebagai nilai yang didapat dari perhitungan kapasitas
 momen dengan asumsi bahwa semua tulangan tarik momenpositif pada penampang yang ditinjau mengalami tegangan
 hingga mencapai tegangan tarik ijin 1,, dan V, harus diambil
 sebagai gaya geser tidak terfaktor pada penampang tersebut.
 25.5 - Lentur
 Untuk perhitungan tegangan pada beban kerja, teori garis lurus
 untuk lentur harus dipakai dengan asumsi berikut ini.
 25.5.1 - Regangan bervariasi secara linear sebanding
 dengan jaraknya dari garis netral, kecuali untuk komponen
 lentur tinggi yang perbandingan antara tinggi dan bentang total
 lebih besar dari 215 untuk balok menerus, dan 4/5 untuk balok
 sederhana, harus digunakan distribusi regangan non-linier.
 Lihat12.7.
 25.5.2 - Hubungan tegangan-regangan beton untuk kondisi
 beban kerja dalam batas tegangan ilin adalah linear.
 PASAL 25
 PENJELASAN
 termasuk dalam nilai 0)r[f untuk pelat berusuk (joists).
 Penjelasan pemakaian bidang l1 dan 12 untuk peningkatantegangan tumpuan dibicarakan di SI2.7.L
 525.4 - Panjang penyaluran dan sambunganlewatan untuk tulangan
 Dalam perhitungan panjang penyaluran dan panjangsambungan lewatan, ketentuan Pasal 14 berlaku sama untukkedua metode desain karena, dalam kedua kasus, panjangpenyaluran (dan panjang sambungan lewatan sebagaikelipatan dari panjang penyaluran) didasarkan pada kuatleleh dari tulangan. Dimana M, dan Vo mengacu pada Pasal14, M" adalah kapasitas momen perlawanan beban kerjadan Vo adalah gaya geser beban kerja (tanpa faktor beban)yang beke{a pada penampang.
 525.5 - Lentur
 Teori garis lurus hanya berlaku untuk desain komponenstruktur kena beban lentur tanpa beban aksial. Mengingattegangan hasil hitungan akibat beban kerja berada dalamlingkup elastis, hubungan garis lurus antara tegangan danregangan dipakai dengan tegangan maksimum di betondibatasi 0,45f"' dan tegangan tarik tulangan dibatasi sebesar170 MPa untuk baja Mutu 420 (Lihat25.3.2).
 Teori garis lurus boleh dipakai untuk semua bentukpenampang yang memakai atau tidak tulangan tekan bilatidak ada beban aksial. Mengingat beban tekan aksial kecilcenderung meningkatkan kapasitas momen penampang,beban aksial kecil boleh diabaikan pada banyak kasus. Bilatimbul keragu-raguan apakah beban aksial boleh diabaikan,
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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2847lS-358
 TATA CARA
 besarnya dengan geser yang dihitung untuk penampang yang
 berjarak d dari tumpuan.
 251.3 - Bilamana berlaku, pengaruh puntir, sesuai
 ketentuan dalam Pasal 13, harus ditambah-kan. Kekuatangeser dan momen puntir yang disediakan beton dan batas
 kekuatan puntir maksimum harus diambil sebesar 55% dari
 nilai yang diberikan pada Pasal 13.
 25.7.4 - Tegangan geser yang dipikul beton:
 25.7.4.1 - Untuk komponen struktur yang menerima bebangeser dan lentur saja, tegangan geser yc yang dipikul oleh
 beton tidak boleh melebihi (1l11lJT kecuali apabila
 dilakukan perhitungan yang lebih rinci menurut 25.7.4.4.
 25.7.4.2 - Untuk komponen struktur yang menerima beban
 tekan aksial, tegangan geser vc yang dipikul oleh beton tidak
 boleh diambil melebihi (1l11lJf kecuali apabila dilakukan
 perhitungan yang lebih rinci menurut 25.7.4.5.
 25.7.4.3 - Untuk komponen struktur yang menerima beban
 tarik aksial yang besar, tulangan geser harus direncanakan
 untuk memikul geser total, kecuali bila dilakukan perhitungan
 yang lebih rinci dengan menggunakan persamaan berikut:
 ,,=fr[,.0,u t)* (1 46)
 dengan t adalah negatif untuk tarik. Besaran lVl|, harus
 dinyatakan dalam MPa.
 25.1 .4.4 - Untuk komponen struKur yang menerima bebangeser dan lentur saja, r. dapat dihitung dengan:
 n,=|Jr; *s'.ff (147)
 tetapi v.tidak boleh diambil lebih besar lari (t1t),fi. Besaran
 VdlM lidak boleh diambil lebih besar dari 1,0, dimana Madalah momen rencana yang bekerja secara bersamaan
 dengan y pada penampang yang ditinjau.
 25.7.4.6 - Untuk komponen struKur yang menerima beban
 tekan aksial, v, dapat dihitung dengan:
 PASAL 25
 PENJELASANpada penampang kitis dibatasi oleh ketentuan-ketentuanyang diberikan di Pasal 25.7 .7.3.
 (1 48)
 dengan besaran NlAoharus dinyatakan dalanr MPa.
 25.7 .4.6 - Tegangan geser vc yang dipikui oleh beton
 ', = *('.n ;)*
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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 25.7 .5.4 - Batas spasi bagi tulangan geser
 (a) Spasi tulangan geser yang dipasang tegak lurus terhadap
 sumbu komponen struktur tidak boleh lebih dari dlZ, alaupun
 600 mm.
 (b) Sengkang miring dan tulangan longitudinal yang
 dibengkokkan harus dipasang dengan spasi yang sedemikian
 hingga setiap garis miring 45 derajat yang ditarik dari titiktengah tinggi komponen struKur ke tulangan tarik
 memanjang dengan arah menuju reaksi tumpuan, harus
 dipotong paling tidak oleh satu garis tulangan geser.
 (c) Bila (v - tr,) melampaui (lt|Nt; , maka spasi
 maksimum yang diberikan oleh 25.7.5.4(a) dan 25.7.5.4(b)
 harus dikurangi menjadi setengahnya.
 25.7.5.5 - Tulangan geser minimum
 25.7.5.5.'l - Dalam semua komponen struktur lenturyang mempunyai tegangan geser rencana v lebih besar dari
 setengah tegangan geser izin beton v., harus dipasang
 tulangan geser minimum, kecuali pada:
 (a) Pelat dan fondasi telapak,
 (b) Konstruksi balok rusuk yang didefinisikan dalam 1 0.1 1,
 (c) Balok dengan tinggi total tidak lebih dari nilai terbesar dari
 250 mm, 2,5 kali tebal sayap, atau setengah lebar badanpenampang.
 25.7.5.5.2- Ketentuan tulangan geser minimum pada
 25.7.5.5.1 boleh diabaikan bila dapat ditunjukkan dengan
 pengulian bahwa kuat lentur dan geser batas yang diperlukan
 dapat dikembangkan walaupun tulangan gesernya dihilangkan.
 25.7.5.5.3 - Bila berdasarkan ketentuan 25.7 .5,5.1
 ataupun berdasarkan perhitungan analisis diperlukan tulangan
 geser, maka luas tulangan geser minimum harus dihitung dari
 PASAL 25
 (1 4s)
 PENJELASAN
 . ti,!( n*s"'= lzoo r,
 tapi I, tidak boleh kurang dari ;T, dengan D* dan s dalam
 milimeter.
 25.7.5.6 - Perencanaan tulangan geser
 (a) Bila tegangan geser rencana v lebih besar dari tegangan
 geser yang dapat dipikul oleh beton u., maka harus dipasang
 tulangan geser sesuai dengan 25.7.5.6(b) hingga
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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 geser-friksi harus mengikuti ketentuan 25.3.2.
 25.7.7 - Ketentuan khusus untuk pelat dan londasi telapak
 25.1.7 .1 - Kapasitas geser pelat dan fondasi telapak
 disekitar beban terpusat atau gaya reaksi ditentukan oleh
 kondisi yang terberat dari dua kondisi berikut:
 (a) Aksi balok pada pelat atau fondasi telapak, denganpenampang kritis yang memanjang pada suatu bidang yang
 memotong seluruh lebar dan berjarak d dari muka beban
 terpusat atau daerah tumpuan. Untuk kondisi ini, pelat atau
 fondasi telapak harus direncanakan berdasarkan 25.7.1
 hingga 25.7.5.
 (b) Aksi dua arah pada pelat dan fondasi telapak, dengan
 suatu penampang kritis yang tegak lurus terhadap bidangpelat dan terletak sedemikian hingga perimeternya minimum,tapitidak perlu lebih dekat dari dl?lerhadap perimeter beban
 terpusat atau daerah reaksi. Untuk kondisi ini, pelat dan
 fondasi telapak harus direncanakan berdasarkan 25.7.7.2dan 25.7 .7 .3.
 25.7.7.2 - Tegangan geser rencana v harus dihitung dari
 (1 53)
 dengan I dan Do harus diambil pada penampang kritis yang
 didef inisikan pada 25.7.7. 1 (b).
 25.7.7.3 - Tegangan geser rencana v tidak boleh melebihi
 r. yang diberikan pada Persamaan 154 kecuali bila disediakan
 tulangan geser.
 '"=i|.i)e (1 54)
 tetapi v. tidak boleh lebih besar Oari (t7O!4 . B, adalah
 perbandingan antara sisi panjang terhadap sisi pendek dari
 beban terpusat atau daerah tumpuan. Bila digunakan beton
 agregat ringan, maka modifikasi dari 25.7.4.6 harus
 diberlakukan.
 25.7.7.4 - Bila tulangan geser terdiri dari batang tulangan
 atau kawat yang ditentukan berdasarkan 13.12.3, maka nilai v"
 tidak boleh lebih dari l1l12lJf dan y tidak boleh lebih dari
 (tqJr;.
 25.7.7.5 - Bila tulangan geser terdiri dari penampang balaprofil I atau profil kanal (kepala geser) yang ditentukan
 berdasarkan 13.12.4, maka nilai r pada penampang kritis yang
 Vv =-
 b"d
 PASAL 25
 PENJELASAN
 SN! 03:2847-2002 Dilengkapi Penjelasan

Page 357
						

uesBtolu0d dq0uoil0 z00z-I?82-90 tNs
 'rurprpc plel Upp Z 9'6I EpEd uqueqlp 0ue[;eguosuoq resa0
 lpnl UEp %99 lqlqolorx r.loloq lep[ {rr urzr ;Eluozuoq rase0
 ueOuuOal'Usodnrol uolaq Jnluol uauodruol ueeuecuerad epe6
 podtuol uoleq rnluel ueuodruoy - 6'492
 ''ry ueluueOOueu )inlun ueleun0;p upp )lUp] lnlun0'Z upp 'uala1 InUn Z'L uuOuap ue11;e1gp sruEq puecuer prslpBt{uO 'g 0l'et uetp0 'gI tespd qeto ueln}ua}lp 6ueI 1e;|u pep
 %gg Jpsoqos urnurslpul rasa0 ue1en1a1 rsplequlour uep uoleq
 r.l0l0 uqpaqlp 0ueI resoO uppqal ueyOunlrqeduau ue0uep'ue1eunO;p srupq eL 1ese6 uped snsnq uenluotel 'Ou;pu;p
 upp 'lalaq '160u[ rntuel rn11rup ueuodnrol ueuuecuared epe6
 er{uu1e; ueuodruol Inlun snsnul upnluel0) -
 g'l'gz
 't1 pue00uad ;e0uqes ueleunO;p
 uep 7 ue0uap uDllpllp snJeq / pupcuor resaO e,{eO '08 upp Zg
 ueeuresrad uep6 ' llltsttl tqtqoteu qotoq luptl L'n'Tilruelep uollslulleplp 0ueI s;p1 0ueduuuad eped l uep
 ' te'o upp qrqer qeroq lzptl @\t'L'L'sz tuptep uullstu[eptp
 eg8's/rr8z
 NYSYTtrfNIfld
 sz'tvsvd
 UUVC UIVI

Page 358
						

uesptoluod ldeguet!0 Z00Z-frBZ-90 tNS
 'sclpeu ar,)cuoc lo pnueyy pyeanT 'pr.l gg'966t 'l1l 'slllH uofururel 'oulllsul elarcuoc ueq:eury ",(96 't'l.tZ ICV) aprcuoC ssBf{ pue Jq0mrrlreag'puuoN rol suolpodor6 Ou[colos Jo] ocllceld prepu?ts, 'llZ ooultulrroC ICV'l.t
 t lesed'gsuera;eg
 '3'6'uo$u;qse6'slBlcglg uorepodsuutgpue Iealq0;g olpls lo uotprcossv uucuoutv ,'oloJcuoC 1o r{11;qeeuue6 oppolrlC 0r.l} lo uollpulrulep6 prdeg, ,eg-LtZl
 O1HSW .f'g
 ' I9-9t
 'lBr.l 'gg6 t 'tt/I 's1|rg uo$ululel 'olnilFul ololcuoc uBcuoruv ,90
 l.-ds ,eptcuoc
 lo ltaqeeuad.'0e6 to 'aunJ scllls 'qsv IH 6ululquoC solarcuoC l0 uollurlouod uol epuolriC o] ecuplsseu, ''M 'peelspH uep ''3 'tup;p1;r(zg 'g.g
 ' ecltcerd ltefiulC p pnueyl py einp'1eq gg'966t 'll,! 'siltH uoFutruel 'elnu$ul alolcuoc upcuotuv ,,'@a-azzz lcv) aletcuoS ut slploy{ lo uolsoJoc, ,zzz oauuuoc lcv.s.g
 'lcilcad ltenulC t0 pnuery ygyeOnl'pq6g '266I 'ly{ 'slllH uopuruel 'oul[sul otolcuoc upcuourv ,'Qa-uz'toz lcv) etatcuoc otqerno ot aplng, '[02 oollruuloc l3v
 .t.g
 '691-6nt 'prl '9g6t tdos 'g 'oN '9t 'A'qc/pasoEt ololcuoC pte tuswe, .,soped ]uouraCpspuolg puB rlsv Ig 1o uolsngrg lc pup oJnpn4S uo6 'fiso.lo6 uoo,r loq suollBlau 1o uopeo;peru;, ''r{ '0 'ro5 uep
 , s ,!l .s.g
 'tpu g 'vd 'uolcorlorlsuoc lson^ ']/llsv 't0.t0 u?d ,sprP/pueg
 t0 \009 ruSV ,,'uoplos aplns p o1 pasodg sreuol l luouloC-clnapr{H lo e0ueqC qgual rol por.t}oy{ Nal,, ,6g-Z
 t0 t C y{lSV .2.9
 'lBrl gz'196l 'upr'uo[Elljplcau lo npoJng 's'n ,qcJEasou lo uo!s!At0 ,rlcu?Jg
 soJnlcrulspuE 0l0rcuo3 'tzzl-c'oN uodaa queosoa.IcBltv alplns ol aloJcuoS p acuslslsou sespercul rlsv
 ^8, ''r 'r ,noallo .l.g
 g lesBd 'lsu0raleg
 'acgcerd lptculC p pnueyl pyeing.pr.l 6Z ,lU{ ,slllH
 uo}0ulu.ue1 ,op1lsul
 oFlsuoc upcuoulv ,'(s0-gzz lcv) elarcuoc ougesuedtuog-aoeluuus ]o esn sq] rol ac[3prd prEpuEls, 'ezz oolJrxuoc lcv .g.s
 '/9-r9 'pq 't66t ltnt'/ '0N'eL'A'pulwaalqopJcuoC.'ueg0u1c:olutoug0/Vnllsvuoslo/\suvpupsuo!$on3,,.1.V JspleJuep,.d.0,uoslppng.Z'g
 'ooilcad ep)cuoC p pnuey,1pyefrn7'pUtl'LL6l'll,I 'slllH uoguruuel 'oulnsul alolouoC uBcUou,V ,et-ltZlOV/ISNV) ",(696|' peno:ddeag) (tt-ltz 13y) ap:cuog lo sltnsau pet qpuels p uorcnp^J rologFerd pepuauluroceu, ''tz oauuuoc lcv.19
 g lBsPd'lsuera;eg
 'acltcetd 0t0tcu0C p pnueyy pye6np.prl g9 ,066t
 'll^l 'slllH uo$u1tue3'euulsuloloJcuoC uEcuoulv "'(06-Ugll 13y)r$olouru.r.rel aFrguoC pup UauJoC,'9tt oolllruutoC lCV.l.g
 g lssBd'lsuelelsu
 'tBrt ggt '7669 'Ounpueg'upruqnuod 0ueq1;tsnd'puotsBN ts?sp?puBls uepe6 ,,(7661-/tgz-gg tNS)Ounpeg ueun0ueg lnun uolog JnUnllS ue0un1q0ue6 eJBC Blpl,, 'ueun0ueg uep lqnJ$uoy 0ueprg rsus;:epwls llqel Ellupd .!.t
 I IBSSd'lsuor0leu
 NUSUI]TN]d ISN]U]J]U UVIJVO
 99e-S/r?82NUSU'Eriltd tSNtUlJtU UUIJVo

Page 359
						

2847/S.366 DAFTAR REFERENSI PENJELASAN
 7.2 ACI Committee 2'l 1 , 'Standard Practice for Selecting Proportions for Structural Lightweight Concrete (ACl 21 1 .2-91),' AmericanConcrete lnstitute, Farmington Hills, Ml, 1 991 , 1 I hal. Juga ACI Manual ot Concrete Practice.
 7.3. ASTM C 1077-92, "Standard Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction andCriteria for Laboratory Evaluation," ASTM, West Conshohocken, PA, 5 hal.
 7.4. ASTM D 3665-99, 'Standard Practice for Random Sampling of Construction Materials," ASTM, West Conshohocken, PA, 5 hal.
 7.5. Bloem, D. 1., "Concrete Strength Measurement-Cores vs. Cylinders," Proceedings, ASTM, V. 65, 1965, hal. 668-696.
 7.6. Bloem, Delmar 1., "Concrete Strength in Structures,'ACI JOURNAL, Proceedings V. 65, No. 3, Mar. 1968, hal. 176-187.
 7.7. Malhotra, V. M., Iesflng Hardened Concrete: Nondestructive Methods, ACI Monograph No. 9, American Concrete lnstitute/lowaState University Press, Farmington Hills, Ml, 1976, 188 hal.
 7.8. Malhotra, V. M., "Contract Strength Requirements-Cores Versus ln Situ Evaluation,'ACI J0URNAL, Proceedings V. 74, No. 4,Apr. 1977, hal. 163-1 72.
 7.9. ACI Committee 304, "Guide for Measuring, Mixing, Transporting, and Placing Concrete (ACl 304R-89)," American Concretelnstitute, Farmington Hills, Ml, 1989, 49 hal. JugaAClManualof Concrete Practice.
 7.10. Newlon, H., Jr., dan 0zol, A., "Delayed Expansion of Concrete Delivered by Pumping through Aluminum Pipe Line,' ConcreteCase Study No. 20; Virginia Highway Research Council, 0K. '1969, 39 hal.
 7.11. ACI Committee 309, 'Guide for Consolidation of Concrete (ACl 309R-96),' American Concrete lnstitute, Farmington Hills, Ml,1996, 40 hal. JugaACl Manual of Concrete Practice.
 7.12. ACI Committee 308, 'Standard Practice for Curing Concrete (ACl 308-92),' American Concrete lnstitute, Farmington Hitls, Mt,1 992, 1 t hal. Juga ACI Manual of Concrete Practice.
 7.13. ACI Committee 305, 'Hot Weather Concreting (ACl305R-91)," American Concrete lnstitute, Farmington Hills, Ml, 1991, 17hal. JugaACl Manual of Concrete Practice.
 Relerensi, Pasal I8.1. ACI Crjmmittee 347, "Guide to Formwork for Concrete (ACl 347R-94)," American Concrete lnstitute, Farmingon Hills, Ml, 1994,33 hal. Juga /C/ Manual of Concrete Practice.
 8.2. Hurd, M. K., dan AClCommittee S4T,FormworkforConcrete, SP-4, Edisike-S, American Concrete lnstitute, Farmington Hills,M|,1989,475 hal.
 8.3. Liu, X. L.;Lee, H. M.;dan Chen, W. F., 'shoring and Reshoring of High-Rise Buildings," Concrete lnterntational,V. 10, No. 1,
 Jan. 1989, hal. 64-68.
 8.4. ASTM C 873-99, "Standard Test Method lor Compressive Strength of Concrete Cylinders Cast-in-Place in Cylindrical Molds,"ASTM, West Conshohocken, PA, 4 hal.
 8.5. ASTM C 803/C 803M-97"1, "Test Method for Penetration Resistance of Hardened Concrete,r ASTM, West Conshohocken, PA, 4hal.
 8.6. ASTM C 900, "Standard Test Method for Pullout Strength of Hardened Concrete," ASTM, West Conshohocken, PA, 5 hal.
 8.7. ASTM C 1074-87, "Estimating Concrete Strength by the Maturity Method," ASTM, West Conshohocken, PA.
 8.8. "Power Piping (ANS/ASME B 31 .1 -1992)," American Society of Mechanical Engineers, New York, 'lgg2.
 SN! 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan

Page 360
						

upsetaluod !dq0uet!0 Z00Z-I9BZ-90 tNS
 /r-ze 'ELt '.986r'se6-'dog'9'0N'Le'A'punof /Cd,,'ololcuoC lsecord rol spauerrnbag u0lsa6 pesodord,,'aautrxruo3 epog Ou;ilrn[ d ii6
 'pU 1LZ'9961 'o0ec;q3 'o]npsut olalouoCpassa4sajd^sEcoJd '88-8Zl-lNW ,,'oloJcuoc possoilserd puE lsEcoJd Jol suo[couuoc lo sltE]e0 lec;dr{1 pue uotseo,, .gl.o
 '6i L- tt t 'tPrl '266 I'rdy-'rey1 'Z oN'69 'A'pwnof ptntorug /3f ,,'sroqrxa6 olorcuoC pautp4sou [11n3 ur 0urlca3 a0eluptls", .t .U ,Uaqttg .gtO
 '/89-tZ9 'tPrl 't961 tor!'9 '0N '!9 '1s0u1paecot4'IVNUn0l ICV ,,'suulnloC oloJouoC pacroluraU p ror^Br]0g orll uo se[ lo oouanBul,, ''l 'l '.rqsrU 'lt;O
 'aclperd a@loulC l0 Pnueyy pyeAnT lPU 8! 't66t 'lt/! 'slllH uo$uturg 'olnlNul o]oJcuoC uBcuoujv.'(tO-UZSg IOV) sarntcnlselercuoS pocJoJutou ctr]ltlouol/! u! slulof uutnloc-rxpog 1o uo1sag Jol suol}epuorxrxocou,, ,zgg oeuuuoc lcsv-l3v .gl'6
 '099-t89 'tur.l '/96t 'u0 'gls 't6'A'ICSV'siwpaacot4,,'slulof uunloC-utuog elilcuo3 pooropreu lo aoue5tsau cnustas,, ''p1 'g teuuo3 uBp ;'rq.trl ,uosu?H .21.6
 '99-tt 'ter.t '966t 'U0-.]dos ,9 .oN ,t, .A,pwnof
 /c6f ,,'0l0i3u0c pauotsuolojd ut spuP4s 'ut g'0 pue g'g 1o sqpuel lolsuBJl pojnsEo]/ll,, 'H .N ,suJng upp ,.M g ,llossnu .11.6
 'eg-g/'pq't66t 'qad-'upf 'I 'oN '60 'A'purnof nd,,,sreprt5 e0pug eprcuo3 possalsard rol puuts0ursse4sar6 1o sluau:ernbeg OulcBds lprolpl pup qguel peurdolo^a0,, '')l 'c 'h sqc uup 'o 'l ,auepJng ;g 'p ,eOereq1ero .or:o
 c, .tpr.l 999
 ,266[ ,.3.6 ,uogurqseg ,stetogJ6
 uotepodsue.tl puu fizrrqOrg e]P]S ]o uouetcossv uecuotxv'gL-oI lslpl,,'se6pug Ieirnq0;g Jol suo!]E3!]tcadg prepue1g,,.6'6
 '88tl-L9IL'ter.t'9961 'doN'tI'oN't9'ylsbulpaecot4 'tVNUngt lOV,,,UV 0q]Io aluls or.ll-ssorls puog,, ,g0t eopurxoC tCV.g.6
 'tPr.t 089
 '266t'o0eclqC'alnusulolaJcuo3 possolsoJdAsecerd't-ol tstpl'alonuo7 passa/rse./dr pue$ecald 4ooqpueH uapaO na:|A'lcltceq lprculC p pnueyy py eAnT 'let)ZZ,l1l,s;;r;1 uogururg
 'alnlllsul olaJcuoc uecuauv ,,'(oo-ztt 13y) slupapyl pue uo[cru]suoc olercuoC l0l sacuaelol plepuels,, '/f t 3ollrrurroC ICV'9.6
 '0t-92'lEr.f '2661.lunn-pn'e'0N'/8'A'Pun,f nd.'puuJls 0lor3uoC possorlsord uo ougsng;o aer0e6lo uo[pnle^],, S V'uosps.9.6
 '991-ebL 'prt '896t tdos '6 'otrt '99 'A sDu/paacold'tVNUnOt ICV ,,,slug0urcrolurag porxlop6 Io sonsualcpJutlc puog or.ll uo olpcs pue lsnu p lcolJl,, ''y 'p 'ueds:e1u1 uep :.s 'l ,,tuzerg
 :i .i,oruai 'r.C
 'ez-tL'let) 'y961. '1sn0y'g .oN ,g .A,uoacnr$uoC, uDlse7:pullpuelq apJcuoc,,'s:eg 0urc:olurau 0g apulg lo 0ulueuOlels puu Ourpuag,, : l 'd 'aclu uup :'111 .t ,uosupH :.f ,rlclc3ls 'e.6
 'u0 '0 t 'oN '0/ 'A stupaacot4 'rvNunor rcv ,,'srEE ougcrolulag poppequrr rllerpe6 ol suorlcorroc o,ro, , ,
 t33r1,,ff';:lrtiql
 'aclpetd qanulC p pnueyy py e6ny ,,.(yO-US lg tOV) sarnlcnrls poololurourol s0u;met6 0urce16 pue'Ouueeur0u3 p pnueu\,1,, uep,,'(26-gLe 13y) peueuolurou alotcuoc ]o [u1lBpg pue s1e1e6,, eonl'pU bnz't661 'll/I '9lllH uoloulullul 'oulrlsul ololcuoo uEcuaulv '99-dS 'r66l-/enueyy Duuelag pV'glt, oollllluo3 tOV .t'6
 6 lesBd 'lsuerelag
 '066t 1r0lmep'uaeu10u3 Fcrupusau! to
 ^talcos uEcuoruv,,'(ooot-s'te g lwsv/sNv) 0urdr6 tueugag unatorlod pup lupld lpctuaqc,,
 .6.g
 Lqe'SlLiSZNVSfl ]TN]d ISN]U]J]U UVIJVO

Page 361
						

2847lS-368 DAFTAR REFERENSI PENJELASAN
 Referensi, Pasal 10
 10.1. Fintel, M.; Ghosh, S. K.; dan lyengar, H., Column Shortening in Tall Buildings-Prediction and Compensaflon, EB108D,
 Portland Cement Association, Skokie, lll., 1986, 34 hal,
 10.2. Cohn, M.2., "RotationalCompatibility in the Limit Design of Reinforced Concrete Continuous Beams," FlexuralMechanics ofReinforced Concrete, SP-12, American Concrete lnstitute/American Society of CivilEngineers, Farmington Hills, Ml, 1965, hal. 359-
 382.
 10.3. Mattock, A. H., "Redistribution of Design Bending Moments in Reinforced Concrete Continuous Beams," Proceedings,
 lnstitution of Civil Engineers (London), V. 13, 1959, hal. 35-46.
 10.4. Pauw, Adrian, "static Modulus of Elasticity o[Concrete as Affected by Density," AClJ0URNAL, Proceedings V. 57, No. 6, Des.
 1960, hal. 679-687.
 10.5. ASTM C 469-94, "Test Method for Static Modulus 0f Elasticity and Poisson's Ratio of Concrete in Compression," ASTM, West
 Conshohocken, PA.
 10.6. "Handbook of Frame Constants," Portland Cement Association, Skokie, lL, 1972, 34 hal.
 10.7. "Continuity in Concrete Building Frames," Portland CementAssociation, Skokie,lL,1959,56 hal.
 Relerensi, Pasal 11
 11.1. "Minimum Design Loads for Buildings and 0ther Structures," ASCE 7-98, American Society of Civil Engineers, Reston, VA,
 337 hal.
 11.2. "lnternational Building Code," lnternational Code Council, Falls Church, VA, 2000.
 11.3. Panitia Teknik Standarisasi Bidang Konstruksi dan Bangunan, "Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan
 Gedung (SNl 03-1726-2002)," Badan Standarisasi Nasional, Puslitbang Pemukiman, Bandung, 2002, 85 hal.
 11 .4. "Minimum Design Loads tor Buildings and 0ther Structures (ASCE 7-93),' ASCE, New York, 1 993, 134 hal.
 11.5.;BOCA National Building Code, 13th Edition," Building 0fficials and Code Administration lnternational, lnc., Country Club Hills,
 lL, 1993, 357 hal.
 11.6. "Standard Building Code," southern Building Code Congress lnternational,lnc., Birmingham, AL, 1994,656 hal.
 11.7. "Uniform Building Code, V.2, StructuralEngineering Design Provisions," lnternationalConference of Building 0tficials, Whittier,
 CA, 1997, 492 hal.
 11.8. MacGregor, J. G., "safety and Limit States Design for Reinforced Concrete," Canadian Journal of Civil Engineering, V. 3, No. 4,
 Des. 1976, hal. 484-513.
 11.9. Winter, G., "safety and Serviceability Provisions in the ACI Building Code," Concrete Design: U.S. and European Practrces, SP'
 59, American Concrete lnstitute, Farmington Hills, Mich., 1979, hal. 35-49.
 11.10. Deflections of Concrete Structures, SP-43, American Concrete lnstitute, Farmington Hills, Mich., 1974, 637 hal.
 11.11. ACI Committee 213, "Guide for Structural Lightweight Aggregate Concrete (ACl 213R-87)," American Concrete lnstitute,
 Farmington Hills, Mich., 1987 , 27 hal. Juga ACI Manual of Concrete Practice, ParL l .
 11.12. Branson, D. E., "lnstantaneous and Time-Dependent Deflections on Simple and Continuous Reinforced Concrete Beams,"
 HPR Report No. 7, Part 1 , Alabama Highway Department, Bureau of Public Roads, Agust. 1965, hal. 1 -78.
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penielasan

Page 362
						

UBSP!oJued !dal0uel!0 z00z-I?82'80 lNs
 'lErl otg '266 | ''lll 'oroqunEqcs 'slnlNul loes oulclolulou olorcuoc 'uolllpl tl]/ 'x^lqpueH Bac'g'zl
 'lzz-Llz uEp t9L-191. tpr.l'066!''rlctU'slltHuol0ururlel'alnil]sulalarcuoCuPoUauV'(OO)VZl-aS'suwnpC-Z'loA')tooqpueHub$elnV'tzt
 'u0!lErc0ssv
 lueuroc pueuod'6vo ufiatfig luewuedao yawdoletag 'Bonl'gzo-gz8 'tPrt '1.961 'qod '8 'oN 'Lg'hsf/ulpeacold'lvNunol
 tcv,,,uotseo q$uerts o]ElxHn ul uomqulst0 sso4s oplcuoS mlnouelceu,, ''l'pelseuooH uEp:'8'l'zry:'H'v }cowr{'e'zl
 'uo!]Elcossv luotuoC pupluod 'lVgL PUIS OIA 'eAW '98 t - Lg t 'letl
 ,g/6t ,'r.lclll 'slllH uol6ululel'elnpsulalarcuo3 uecpeuiv'gg-ds'sa/nlcruiS olanuoC pue alonuoC uo wrysodwlS Puoileurorul
 /luegcyt1se11nog,,'alilcuo0 rl$ue+S q6lH lo sclpualsPl?tlC ulE4s-ssolls,, :'I'tt'ttedeC uEp:M N'uosuPH ".H'd'ileYZ'Zl
 't/6 t,uolouluv
 le sExol lo r{Is:onlun'slsaql SW,,'olorcuoC tt$ue:ts tl0tH u.tUl ul uo!}nqu}s!o ssoJ}S lunxeH,, ''H'uutxloppoN't'Zt
 zL lBssd 'lsuerelou
 .lpr.l gtg ,9g6l. 5uol A aN ,llpH pue ueudeq3 'suo4ewtoleg puP sesse4s :sanpn4s optcuzc ' u '0lA3J uep ' v'!pqg'rz'tl
 'et-gt 'prl '0/6t,plpog qcleoseu r{emqorg 'rzg plocou qcposog [errq0lH 'uoleuilo]eg olanuoC uo wnpodwlg,,'seln]cnJg o]olcuo3 pessollsoJd
 elsodtuo3 pue elsodnrocuoN Io uolluu.uo;a6 papuede6-oLull, ''tttr'y'ueuur{aeuedry uep:'l'g'uer{ey1 :'l'0'uosuEJfl'eZ'lI
 'lued'ocaoeld atenuoC lo Pnueu nVelnl'}ZLl'LGgl 'Ptl '896f 'soo'Z! oN '09'A sbulpeacot4 'lVNUnot ICV
 ,,,(696; pe,rorddeou) (tg-Ut'get tCV)srequaurlalarcuo3 posserlsord lo suo!]collo0,,'get oeuuuoC ICV'9 aaulutljocqns'ZZ't!
 'q69-269 'tetl '0/6 t. tdes '6 'oft ' Lg '
 A siulpeacold 'lVNUnol ICV '8le oo$rtxtuoC l3V
 r{q "'alarcuo3
 poc.lolulou tol speuerlnbeU apoC 0utpllng :eg-gle ICV lo uolsl^au pesodotd,,lo uolssncslp ''l'0'uosuBJg'tZ'tt
 '98-il. 'lBtl '0/6[ 'qod 't '0N '9f 'A'qrullsulaplcu1c
 passa4sardr eq lo punof ,,'stx?o8 o]ojcuoc pesso[seld ul lae]s pouolsuol-uoN,, "l '0 'uosuelg uEp ''J 'v 'tDllPLls '02'tt
 'pr] gtg '//6|. lJoA rv\oN ''oc loog lllH-/v\PJOctAl 'soJnlon4s elanuoc lo uoilewllll] ''l '0 'uosueJ8 '61'tl
 '699-999 'tPtl 'f /6t'tsnfiV 'g '0N 'Bg 'A s}utpeaco4'lVNUngl ICV .'suogco[e6 eurl-0u01 uo ]ce[] 14e13 uo;sseldut0C,, ''l '0 'uosupJg '81't]
 'gtZ-6ZZ 'tPtl '8/6t. runf '9 'oN '91'Asbulpeecold 'lVNUngt ICV ,,'suollcqlog
 u0 suolsl1oJd fuepauuo3 pup opo3 [u;p;;ng ICV ol 90t aa1lutlloC Iq suo;s;nag pesodot6,,'90t g3ltltxtxgC ICV'l1'lt
 'iyed'ocltcud etanuoC Jo pnueyy pyeOnT 'pq /'8/6|. "tlsltJ 'slllH uo$u1utlu1 'omlllsul
 el3lcuo! upcpourv,,'(6961 penotddpog) (8/-U9'9t713y) suea6 alolsuoC snonulluoC l0 su0pe[40,, '9$ eg$!u]tx6C ICV'91'll.
 'e6- l9 'tetl ' t ZO L ''ttclt t 's11;g uof ulutel 'aulllsul
 olorcuoC upcpoutv 'LZ-dS 'sa:rr4cruls otoJcuoC u1 enptadwq pue 'e1etluutlg 'deeq p slooltl otlt to1 buluirsag ,,'(20-UOOZ
 ICV) sotnpnrls olotcuoC ulslcolll arnptedual pue'eoeluurls'deer3lo uo[clpold,,'602 001]ltxtx0o ICV'Z oouultuocqns'9t'll
 'tlglu{'slllH uoPu;ullul
 'glnlpulotoJcuoC uecUotxv \Ued'ooilceU alorcuo1 P Pnuery pVelnl'VVi-eW 'lutl '896t lunt'9 oN'99'AsDulpeacotd
 'lVNUnol lCV,,'(686t penorddeeg) (eS-Ue'Sel tCV) suol}ceueo 0lqEl\r\0llv,,'98r 00llllxul03 ICV'I aauluurocqns'rl'll
 'tlc!W'sil!H uo$u1ule3'oln]llsul
 olorcuoC uEcU3ruV 'lyed'eclpe4 otenuoC lo Pnuery lSyebnp 'VLg-Ltg 'lpr.l '9961 lunl'9'0N'tg'A sfu/paacgld'lVNUngf
 lCV,,'(686|' ponorddBeu) (SS-UZ'S8' l3v) srequrayrl |BtnxaH oprcuoC peilolulou lo suo!1c0|la0,,'ger oaulultxoC ICV'8I'lt
 698-S/r?82NVSV]lf Nld lsNSUlJlU UVIJVo

Page 363
						

284715-370 DAFTAR REFERENSI PENJELASAN
 12.6. Bresler, B., "Design Criteria for Reinforced Concrete Columns under Axial Load and Biuial Bending,, ACI JoURNAL,Proceedings V.57, N0.5, Nop. 1960, hat.481-490.
 12.7'Parme, A. L.; Nieves, J. M.; dan Gouwens, A., "Capacity of Reinforced Rectangular Columns Subiected to Biaxial Bending,,,ACI J0URNAL, Proceedings V.63, N0.9, Sept. 1966, hat.911-923.
 12'8. Heimdahl, P. D., dan Bianchini, A. C., "Ultimate Strength of Biaxially Eccentrically Loaded Concrete Columns Reinforced w1hHigh Strength Sleel," Reinforced Concrete Columns, SP-50, American Concrete lnstitute, Farmington Hills, Mich., 1g75, hal. 100-101.
 12.9. Furlong, R. W., "Concrete Columns Under Biaxially Eccentric Thrust," AClJ0URNAL, proceedings V. 76, No. 10, okt. 1979,hal. 1116.
 12.10. Hansell, W., dan Winter, G., "Lateralstability of Reinforced Concrete Beams," ACtJOURNAL, proceedingsv.56, N0.3, Sept.1959, hal. 193-214.
 12'11. Sant, J. K., dan Bletacker, R. W., "Experimentalstudy of Lateralstability of Reinforced Concrete Beams," ACIJ0URNAL,ProceedingsV. 58, N0. 6, Des. 1961, hat. 713-736.
 12.12. Gergely, P., dan Lutz, L. A., "Maximum Crack Width in Reinforced Concrete Flexural Members," Causes, Mechanism, andControlof CrackinginConcrete,SP-20,AmericanConcretelnstitute,FarmingtonHills,Mich.,lg6S,hal. gl-117.
 12.13.Kaar, P. H., "High Strength Bars as Concrete Reinforcement, Part 8: Similitude in Flexural Cracking of T-Beam Flanges,,,Journal, PCA Research and Development Laboratories, V. 8, No. 2, Mei 1966, hal.2-12. Juga, Developmint Department BittetinD1 06, Portland Cement Association.
 12.14. Base, G. D.; Reed, J. B.; Beeby, A. W.; dan Taylor, H. P. J., "An lnvestigation of the Crack Control Characteristics of VariousTypes of Bar in Rein{orced Concrete Beams," Research Report N0. 18, Cement and Concrete Association, London, Des. 1g66, 44hal.
 12.15. Beeby, A. W., "The Prediction of Crack Widths in Hardened Concrete," The Structurat Engineer,V .57A, No, 1 , UK, Jan. 1 97g,hal.9-17.
 12.16. Frosch, R. J., "Another Look at Cracking and Crack Control in Reinforced Concrete," ACt Structural Journal, V. g6, No. 3,Mei-Juni 1999, hal. 437-442.
 12.17. ACI Committee 318, "Closure to Public Comments on ACl318-99," Concrete tnternationat, Mei 1999, hat.31g-1 sampai31 8-50.
 12.18. Danivin, D., et al., "Debate: Crack Width, Cover, and Conosion," Concrete lnternational, V. 7, No. S, Mei 1gg5, AmericanConcrete lnstitute, Farmington Hills, Mich., hal. 20-35.
 12.19. oesterle, R. G., "The Role ol concrete cover in crack control criteria and conosion protection," RD serial No. 2054, portlandCement Association, Skokie, lll., 1997.
 12'20. Chow, L.; Conway, H.; dan Winter, G., "stresses in Deep Beams," Transactions, ASCE, V. 118, 1953, hal. 6g6-70g.
 12.21. "Design of Deep Girders,'1s079D, Pofttand cementAssociation, skokie, ilt., 1946, 10 hat.
 12.22.Park, R., dan Paulay, T., Reinforced Concrete Structures, Wiley-lnter-Science, New York, 1g75, 76g hal.
 l2.23.Furlong,R.W.,"ColumnSlendernessandChartsforDesign,"AClJ0URNAL, ProceedingsV.68,No.1,Jan.1971,hat.9-1g.
 12.24. "Reinforced Concrete Column lnvestigation-Tentative Final Report of Committee 105,'ACIJoURNAL, proceedingsV.2g,N0.5, Peb.1933, hal. 275-282.
 12.25. MacGregor, J. G,, "Design of Slender Concrete Columns-Revisited," ACtstructuratJournal, V. g0, No. 3, Mei-Juni 1g93,hal. 302-309.
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjetasan

Page 364
						

uBrspt0lued !datouat!0 z00z-lr8z-90 tNs
 '882-9LZ 'tett '69.6t rdv '' 'oN '99 'A sfu/paagold'tvNunot tcv ,,'sureo8a*?r3 pessa4sau pup pacJolulou lol suolsl^old JPeqs u! s00uPu3 pasodoJd,, 'l/I f 'uosuEH uEp ''e I lo0etgceyl '7'91
 'tt'fl tsuarelou u0nlpqrt 'LgLt-gtLL 't?rt 'tl6t lunt 'gLs 0N '66 'A '339y'sDwpaecot4
 -'(096|' panorddeag) (y/-gg7t tOV) staquatll| aFrouoC pec.rolurau lo q$ue+S.tustts,,'gzt ooltltxuro3 llSV-tCV'l'et
 et lEsPd 'lsuoreleu
 '0t-f8 'tBr.l '896t rPu! '29 '0N '02'n'(uopuot) queaso1 aplcuoC p eu1nAe111,,'setetd pt0tg qOnotq papeololalcuoC to qpuals Ougeeg,, ''4'N'suDl/vtEH'!t'Zt
 'tuq Zgl '1961 ''UclU! 's11r11 uo$ulrue1 'o]nilsul
 a1ilcuo3 upcuoruv'/-dS.'suunloC a]eJcuoC pocJolutou 1o u0;se6 q$uels oleturyn,, "l'ueqoC upp ''f 'N'plelsnl'gr'Zt
 '966 t '9 'oN 'tZ L ' h'f,ulteau0ut tenpnts
 p punof JCSy ,,'sloolj qOnotq speol uurnloC olo.rcuoC Jolra}ull0 uolsslulsuer]., ''g '0 'S 'ropupxolv pup ''l 'O 'euldso '69'Zt
 "69t1-6tIt 'pq'0961 teu! 'f t 'oN '99'11sbu1peeco4
 'lvNunol tcv ,,'tnouals uuntoc u0 q$uals aprcuoc roolJ to lcoll3,, ''l '3 101s0) u?p :'l uaqou 'sp00M :'c 'v 'tu!r.tcuB!8 '8e'zt
 '9n92-gzgz terl 'eB6 1. doN ' t l. '0N '60I '1 'ueeu;Ou3 l!^lC t0 ,qotcos uecpourv'AuueewAul ptrucrug nSV,,'seuJEJl tuots$n6 psoerqun ul so[UeoulluoN cu]euos3,, ' 0 'f 'J06oJ5oPU,{ uep ''V 'y{ 'S 'lel 'te'Zt
 '}tJ-\zn pU'066t tn0v-llnl 't oN 'Lg'h'puJnof pnpnls /Cy*'suLunloC olaJcuoC pacJolulou r;nOue1cag lo ssoulllls lprnxoll,, ''V'S 'pzJltlrl'ge'Zl
 '9/6 t -t96 t, 'pq '/g6 t tdes '6 'oN 'e f [ 'A 'sraeu!6u] il^l3 t0 fip1cog uecyeuy'Auueau0ul prnpruts lrSH,,'suunloC CU ro} ro]3pj acuelstsou &[qE]S tOV,, 'l '0 'uu0toyt1 uep :'t J 'd 'aal :'V 'S 'eztu! 'ge'ZI
 'pq ng'z/61'uopuol'uo[Ercossv a]aJcuoc puP
 luauaC '0Z0 l.t teded '02 'oN lodau qcleasaA,,'suunlo3 oprcuoC pacrolulou 1o u0tse6 pue slsr{puy,, 'g 'M'uo}suerC 'rg'Zl
 't3r1 t9l. 'z16t 'uopuot 'uo!]nusut sprPpuEls r]sllu8
 'Z16 t 'doN ' I UEd :0I f dC ,,'d1qsueu1rolr1 pup spualBt^l u6lsa0 ' I UEd 'a]alcuo3 lo osn lEinlcnJls 0l.l] r0l ac[cBrd J0 epoC,, 'ee'Z I
 'teqgZZ '8/6t. ''r.tc[lt 'sillH uo]0u!u:ej 'a]n]Nut a]ilcuoC upclrotuv'(8DVZl-dS'suunpC-Z 'A'u-gtt tCV to potlpw u1rseg t110ue4g aq qyr acueptoocv u!\ooqpueH u0rsa6 'gpg oollttxtuo3 tOV 'Ze'Zt
 '996t ''uuod 'ueqotq]og 'fiuar1u1'1 qOrqe1 'tuoproqe1
 6uuaau;0u3 4UJ'llcuno3 qilposou uunloC'uonrpl puz,,'sraqurotir1 uolssarduo3 p}olJ Jol eUeUO u0lse6 ol aprng,,'te'Zl
 'zg6l 'IjoA i\^aN 'suos pue rielrpl uqop
 ''spa'uorlles'e 'C upp o1Ll6'N'A'XooqpueH uDlseg ptrycru1g Aulryng,,'u0;se6 oFJouoO pocJolulou,, ''S'l'uetussole '00'Zt
 '29-6t'lprl'066t 'qod-'upf '1. 'oN '/B 'h'putnof pnlcnls /ry,,'00p1/riaN oql-saJnlcnJls olo.lcuoC lopuals,, "S 'l'uPtxssoje'62'ZL
 .LL6I
 'U0'0t lS'0N'e0L 'A'ICSV 's\u1peaco4,,'otorouoo u6lse0 pue sgs[puy q11qelS,, '3 'g 'a0eg uep "O'f to0etgcultl'97'71
 ' Lt- LC 'leq' 186 t rpf! 'g 'oN 'e '
 A'uoicnlsuoC pue u1sag :puoileuoul oprcuoC
 ,,'soulell olorcuoC geuedqnyl pecaqun lo stset uloll suolleclpul u0!se6,, ''l 'f 'uooJg uep :C '0 '0ue6 l'5 't'pJlJ'LZ'ZI
 '82-9'tEr.t'0/6f 'uEr'[ 0N
 ' 79 'll sawpeecold 'lvNunol lcv ,,'suunloS ololcuoc repuols lo uolsao,, ''g '3 '6uetg uPp :'l '|. 'u0018 : 5 '1 tooatgceyl '97'71
 Ir.8-S/r.y8ZNVSfllrNld tsNtuSllu uvlJvo

Page 365
						

284715-372 DAFTAR REFERENSI PENJELASAN
 13.3. ACI-ASCE Committee 326 (sekarang 426), "Shear and Diagonal Tension," ACI J0URNAL, Proceedings V. 59, No. 1, Jan.1962, hal.1-30; N0.2, Peb.1962, hal.277-334', dan N0.3, Mar.1962, hal.352-396.
 13.4. Barney, G. B.; Corley, W, G.; Hanson, J. M.; dan Parmelee, R. A., "Behavior and Design of Prestressed Concrete Beams withLarge Web 0penings," Journal of the Prestressed Concrete lnstitute, V. 22, No. 6, Nop.-Des. 1977 , hal.32-61. Juga, Besearch andDevelopment Bulletin RD054D, Portland Cement Association, Skokie, lll.
 13.5. Schlaich, J.; Schafer, K.; dan Jennewein, M., "Toward a Consistent Design of Structural Concrete," Journal of the Prestressed
 Concrete lnstitute, V. 32, No. 3, Mei-Juni 1987, hal. 74-150.
 13.6. Joint Committee, "Recommended Practice and Standard Specification for Concrete and Reinforced Concrete," Proceedings,ASCE, V. 66, No. 6, Part 2, Juni 1940, 81 hal.
 13.7. Mphonde, A. G., dan Frantz, G. C., "ShearTests of High- and Low-Strength Concrete Beams without Stirrups," AClJ0URNAL,Proceedings V. 81, No. 4, Juli-Agust. 1984, hal, 350-357.
 13.8. Elzanaty, A. H.; Nilson, A. H.; Oan Slate, F. 0., "Shear Capacity of Reinforced Concrete Beams Using High Strength Concrete,"ACI JOURNAL, Proceedings V.83, N0.2, Mar.-Apr. 1986, hal. 290-296.
 13.9. Roller, J. J., dan Russell, H. G., "Shear Strength of High-Strength Concrete Beams with Web Reinforcemenl," AClStructuralJournal, V. 87, No. 2, Mar.-Apr. 1990, hal. '191-198.
 13.10. Hanson, J. A., "Tensile Strength and Diagonal Tension Resistance of Structural Lightweight Concrete," ACl J0URNAL,Proceedings V.58, N0.1, Juli 1961, hal.1-40.
 13.11. lvey, D. 1., dan Buth, E,, "Shear Capacity of Lightweight Concrete Beams," ACl J0URNAL, Proceedings V.64, No. 10, 0kt.1967, hal. 634-643.
 13.12. Kani, G. N. J., "Basic Facts Concerning Shear Failure," ACl JOURNAL, Proceedings V. 63, No, 6, Juni 1966, hal. 675-692.
 13.13. Kani, G. N. J., "How Safe Are Our Large Reinforced Concrete Beams," ACl J0URNAL, Proceedings V. 64, No. 3, Mar. 1967,
 hal, 1 28-1 41 .
 13.14. Faradli, M. J., dan Diaz de Cossio, R., "Diagonal Tension in Concrete Members of Circular Section" (dalam bahasa Spanyol)lnstitut de lngenieria, Mexico (translasi oleh Portland CementAssociation, Foreign Literature Study No. 466).
 13.15. Khalifa, J. U., dan Collins, M. P., "Circular Reinforced Concrete Members Subjected to Shear," Publications N0.81-08,Department of Civil Engineering, University of Toronto, Des. 1981.
 13.16. PCl Design Handbook-Precast and Prestressed Concrete,4th Edition, PrecasVPrestressed Concrete lnstitute, Chicago,1992,580 hal.
 13.17. AClCommittee 318, "Commentary on Building Code Requirements for Reinforced Concrete (ACl318-63),'SP-10, American
 Concrete lnstitute, Farmington Hills, Mich., 1965, hal. 78-84.
 13.18. Guimares, G. N.; Kreger, M. E.; dan Jirsa, J. 0., "Evaluation of Joint-Shear Provisions for lnterior Beam-Column-Slab
 Connections Using High Strength Materials," ACI Structural Journal,Y.89, No. 1, Jan.-Peb. 1 992, hal. 89-98.
 13.19. Griezic, A.; Cook, W. D.; dan Mitchell, D., "Tests to Determine Performance of Deformed Welded-Wire Fabric Stirrups,",4ClStructural Journal, V. 91, No. 2, Mar.-Apr. 1994, hal. 211-220.
 13.20. Furlong, R. W.; Fenves, G. L.; dan Kasl, E. P., "Welded Structural Wire Reinforcement for Columns," ACI Structural Journal,V. 88, No. 5, Sept.-0kl. 1991, hal. 585-591.
 13.21. Angelakos, D.; Bent, E. C.; and Collins, M. D., "Effect of Concrete Strength and Minimum Stirrups on Shear Strength of Large
 Members," ACI Structural Journal, V. 98, No. 3, Mei-Juni 2001, hal. 290-300.
 \
 SN! 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan

Page 366
						

ues?telued IdBl0uel!0 Z00Z-f?gZ-e0 tNS
 'tert t e 'sped 'f!l1u 't 'n '(SSO I 'r{ll3 ocXayrl) s}uouag lun}cru}S puu spua}pill lo Outpeotpepadeu p slcolll aql uo unlsodu/,g'siupeeco4,,'supeg olareuoC paclopleu dee6lo lol^pqog JEsrlS,, 'V U 'lsUC .gr.el
 '99-9''lur.l '986 t qod-'uef ' [ 'oN '28 '11saupeaco4'lvNunol 13y ,,'uorseg uEag o]olcuoc poctopleu ]o stool clsE€,, ''d 'tupli\l .6g.g
 t
 '99-9, tpLl '996 I 'tsn0V 'g 'oN 'g ' A'uoltcntsuo1pue u1tsag:puofieualq olanuoC,,'sureog deeg eprcuo3 pe3rolulau 1o uO1sag,, ''e 'f 'ro0aleop6 wp ''6'O'Osirrro6oU'ge'gl
 't6-g/ 'lpq '9161' lsn0v-rlnl ', '0N '02 'A'an4sut otolcuoC passalsatd otll lo punof ,,'oupld Jeaqs alllssorcy 0upcy uolsuollo lueuoy{ Ll}lirr 0}0rcuoC pocrolulou ulrapuErIJEoqS,, 'C'H'ir\otlC upp :'l'prlot:'H'V'IcopeW'te'el
 'gg-tg leq'986t ldas'o6ec;q3'uo[cn4suo3 lee]S lo a]n]Nul upouoruv's\utp1ng Jo! pa:6 prnpnls q uo1pc111cadg u1lseg gcel acuelssoA pue peol ,,'sJaqua6 alsodruo3-1. lo$pqC,, 'gg'el
 '90 L-90 t 'pq' LL6t runf-ray! 'e '0N 'zz
 'A'onqsutoloJcuoC pesse/ise/d otll to purnof 'sOurplng 1p6 Ouueeg olalcuo3 lspcerd uo aauluuroC 136 r{q ,,'speo1 lpruJouqvpuelsqlM o1 sOu;ppng lp6 Oupeeg aloJcuoC lsucard lo u0;sa6 eql Jo] suorluJoprsuoC,, lo uotssnoslp ''H 'V 1collpli11 'gg'gl
 'ZV-Ll1e1 'tl61. ''qcltil 's1119 uogu;utel 'elnpsul ololouoC uecporxv 'Zl-dS'opJouo1poctotuloA u Eotls,,'oueld Jpoqs eq1o1elOuy up lp luoruocropreg Ouurug elerouoC ulJolsuEJI [eqs,, ''H 'V lcoge6'rg'et
 '68-02 'lBr.l '9/6 |, qod-'uel 'l '0N '[z 'A',on]/:.sut aprguocpassetsotdaqppunof,,'olarcuoCpocrolutoutqOteruq0ltutrolsuurlrpar.ts,,''C't'tup6upp:')'M'lt:'H'V'Icoltpll'ee'eI
 '9/-99 'tpr.t '7261 'tdy- ry1 'Z 'oN '/ L 'A'a4!$ut aplcuoCpessa4se/d qtll p leunlf ,,'r.lcrEasou ]uacau-0loJcuoc p03J0lul0u u! lalsupll r3qs,, ''t^J 'N 'suDuv\pH uep ' H 'v 'IcollEl l 'ze'et
 '898-9te 'pq '996t tPt 't 'oN
 'tg A sfu/paacold 'lVNUngt lOV .'uolcn4suoC a]eJcuo3 ]spcoJd ul suor]oouuoC,, ' M H 'pueleiltg upp ''M 'd 'puplolJtg 'Ie'e l'vzs-zzs pq '696t ilnt'/'oN '99
 '11sbwpeacoq 'lVNUnOt lCV,,'stxpog otolcuo3 paclolulou ulsdrugg-1-1oootd-o/v1,,'g'y'uepdo0eleu uup ''n'pJaqog'09'et
 ' I 19-909 'ter.l '9/61. '1deg '6 'og 'g7'1 slurpaaco/d 'tVNUngl tCV ,,'uotsrol rol 0ullletoO,, ''d 't I 'sullloC uep ''0 'lor.lcltti1 '62'e I
 '9ZZe-90Ze lPr.l '066L 'dotrt 'tt 'oN '91.t '1 'ueau;0u]
 ;rnr31o,{prcos uPcuouv'Du1teau1au1runlonqs;r9sy,,'a}oJcuoc pailolulou lo uolsrol ulouoz iv\olJ lpaqs,, ''c'I'nsH'gz'gI
 '6ZZ-602'pq'rL6t'uel'lts'0N'00t A'3CSV'slu1paecot4,,'sueaglerpuedgalarcuo3pooropleu1ou0rse6,,''l')'uopngupp''C'I'I'nsH'lz'g!
 'Sge-ete 'tett 'tl61 "ttclry 'slllH uo$u;ttue3 'appsut olorcuoC ueogaruv 'ge-ds 'uols/ol tol swalslg ptrycn4g1o s1sl1euy,,4u0!sg6 uolsrolregdu;g otr{e) eql-OuilceJ3 }e sluoulolf }o uopqp}slpeu,, ''d'Uaduq upp ''d'li{'sullloC'gz'gl
 -tIZ'terl'g66!'rdv-'rulrrl'Z'oN'26'A'punof ptntcru$nV,'uorsrojto;u0;se6,,'e 'n'ulleuor.loupp''O'lro0r.,grr^'nr9ll
 'lEr.l t8 t 'uopuot 't96 1
 'uo!]etcossv oprcuoC pue ]ueueC 't4 '0N 'uolte$uery yCgC ,,'slsol:ueqs ue0t$ls 0r.ll,, ''U Jartlp1 uep ''l 1pu.tuoal 'rz.eI
 '9t9-/09 'tPr.l '686t'U0-1d0S '9 '0N 'gB 'A'purnof prycnts /Cy,,'lu0rxocrop;eg dmng lo 0u1lute0,, "V'f 'zalruleu uep ''S N 'uosropuv.gz.gI
 '/961'Eueqrn
 'uo!]els Ueuuadx3 Oupeaugbu3 'sloullll lo Quan;u1 'e6, 'oN ulleilng ,,'NawacJ0luleu qa6 qlli\,\ suleag lo lpoqs ut qguals:11 ye6 'sa6pug [ernq01g Jol e]alcuo3 pooro]uleu possoJ]sord;o uone0[senu;,, ''d 'C 'ssels uep ''V't/! 'uazos ''] 'S 'uasal6'ZZ'gl
 ELe-SlLISZNVSV'El'Nld tSNtUtJlU UVIJV0

Page 367
						

284715.374 DAFTAR REFERENSI PENJELASAN
 13.41. Kriz, L. B., dan Raths, C. H., "Connections in Precast Concrete Structures-Strength of Corbels," Journalof the PresfressedConcrete lnstitute, V. 10, No. 1, Peb. 1965, hal. 16-47.
 13.42. Mattock, A. H.; Chen, K. C.; dan Soongswang, K., "The Behavior of Reinforced Concrete Corbels," Journal of the Presfressed
 Concrete lnstitute, V. 21, No. 2, Mar.-Apr. 1976,hal.52-77.
 13.43. Cardenas, A. E.; Hanson, J. M.; Corley, W. G.; dan Hognestad, E., "Design Provisions for Shear Walls," ACl J0URNAL,
 Proceedings V. 70, No. 3, Mar. 1973, hal. 221-230. Juga Research and Development Bulletin RD028D, Portland Cement
 Association, Skokie, lll.
 13.44. Barda, F.; Hanson, J. M.; dan Corley, W. G., "Shear Strength of Low-Rise Walls with Boundary Elements," Reinforced
 Concrete Structures in Seismic Zones, SP-53, American Concrete lnstitute, Farmington Hills, Mich., 1977, hal. 149-202. Juga,
 Research and Development Bulletin RD043.01D, Portland Cement Association, Skokie, lll.
 13.45. Hanson, N. W., dan Conner, H. W., "Seismic Resistance of Reinforced Concrete Beam-Column Joints," Proceedlngs, ASCE,
 V. 93, ST5, 0K. 1967, hal. 533-560. Juga, Development Department Bulletin D121 , Portland Cement Association, Skokie, lll., 1967,
 36 hal.
 13.46. ACI-ASCE Committee 352, "Recommendations for Design of Beam-Column Joints in Monolithic Reinforced Concrete
 Structures (ACl 352R-91)," American Concrete lnstitute, Farmington Hills, Mich., 1991, 18 hal. Juga ACI Manual of Concrete
 Practice, Parl3.
 13.47. ACI-ASCE Committee 426, "The Shear Strength of Reinforced Concrete Members," Proceedings, ASCE, V. 100, No. ST8,
 Agust. 1 974, hal. 1 543-1 591 .
 13.48. Vanderbilt, M. D., "Shear Strength of Continuous Plates," Journal of the StructuralDivision, ASCE, V, 98, No. ST5, Mei 1972,
 hal.961-973.
 13.4S. ACI-ASCE Committee 423, "Recommendations for Concrete Members Prestressed with Unbonded Tendons (AC|423.3R-89)," American Concrete lnstitute, Farmington Hills, Mich., 18 hal. Juga/ClManualof Concrete Practice,Parl.3.
 13.50. Burns, N. H., dan Hemakom, R., "Test of Scale Model of Post-Tensioned Flat Plate," Proceedings, ASCE, V. 103, 5T6, Juni
 1977, hal. 1237-1255.
 13.51. Hawkins, N. M., "Shear Strength ol Slabs with Shear Reinforcement," Shear in Reinforced Concrete, SP-42, V. 2, American
 Concrete lnstitute, Farmington Hills, Mich., 1974, hal. 785-815.
 13.52. Corley, W. G., dan Hawkins. N. M., "Shearhead Reinforcement for Slabs," ACIJ0URNAL, Proceedings V. 65, No. 10, Okt.
 1968, hal.811-824.
 13.53. Hanson, N. W., dan Hanson, J. M., "Shear and Moment Transfer between Concrete Slabs and Columns," Journal,PCAResearch and Development Laboratories, V. 1 0, No. 1 , Jan. 1 968, hal. 2-1 6. Juga, Development Depaftment Bulletin D129, Portland
 Cement Association, Skokie, lll., 1968, 16 hal.
 13.54. Hawkins, N. M., "Lateral Load Resistance of Unbonded Post-Tensioned Flat Plate Construction," Journal of the Prestressed
 Concrete lnstitute, V. 26, No. 1, Jan.-Peb. 1 981, hal. 94-1 1 5.
 13.55. Hawkins, N. M., dan Corley, W. G., "Moment Transfer to Columns in Slabs with Shearhead Reinforcement," Shear inReinforced Concrete, SP-42, American Concrete lnstitute, Farmington Hills, Mich., 1974, hal. 847-879. Juga, Research andDevelopment Bulletin RD-37.01D, Portland Cement Association, Skokie, lll.
 Referensi, Pasal 14
 14.1. ACI Committee 408, "Suggested Development, Splice, and Standard Hook Provisions for Deformed Bars in Tension," (ACl
 408.1R-90), American Concrete lnstitute, Farmington Hills, Mich., 1990, 3 hal. JugaAClManualof Concrete Practice,Pat.3,
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penielasan

Page 368
						

uesB!0!ued !delouel!0 z00z-zr8z-90 lNs
 '98-Ze lPLl '0861 lsnov-llnl 't oN '92 'A'orr4ltsul o]anuoC possor4setd aql lo punof .']u0uloclo]u!ouraqs r0l suqel aJrM poploM,, ']ueuecrolutou Jp0Lls Jot cuqEl oltM poploM uo eouulujoS 30H pv lu^vlcd ]ulot .61'rl
 E u0!sa0:puoilewoturotilcuoc,,'srrpos daag aprcuo3 pacrorur,u ro ,o,rro,,99gn'l'','.H3:iltljJ't^:l'?ril:3tl'{tffi?
 '88tl-L9l.l'lerl'9961 'doN'LL 'oN'e9 'ylsbulpeecot4 'tVNUnOf tCV,,'UV aq]10 alels aql-ssslls puog,, 'g0r oaUUUoC tCV'4',t
 'lll 'ailols 'uo[ercossv ]uaruo3 puplpod 'Z10OA ulloilng pawdolerragpue qcreosey'e0n1'ygg-gg 'pr.l '6/6t '1snOy-r;np','oN 'tZ 'A'anlllsulelanuoC possa4sald eq lo purnof ,,'spue4g pedergpup pololuplg qlr/v\ sJapJrg pauolsualaid lo slsal enbpe1,, 'rl ''N U 'eonlg uEp :3 H 'llassnu :'H d lpp) :'g 'g 'leqqpu 'gI'rt
 '62-, leduus /Z-, 'tPr.l '966 t
 'tt 'ooectrlC 'ou]nsul alorcuoC passorlsard^sEoerd 'uonrp3 qg 'elotcuoC passa/Isa4 pue tseeatd - WoqpueH uLlsa| nd 'gl'tl
 '99-89 ter.t '966t 'pt0-']dos '9 'oN '0, 'h'pwnof
 13or,,'padolaneg {ilnl pru oJV spupJ}s alaqM suo!}ces }p eequeli\,| pass04soJd Io r.l$uels,, 'M'zsollo) puE ''l 'utuPll .il.il
 'tEr.l tz '896t 'pto ''il1 'afiols 'uollEtcossv
 luouroC pupluo d 'lLO ullelng luewqede1 pewdolercg 'elny ' 6-7y 'lurl 'eg6 t 'UO '9 'oN 'g 'h'enl4sut otarcuoC pessetsa4
 aqllopunof,,'r.l$uelrelsuprlpuprlsuorl$ua+SalalcuoCloacusnllul,,'V li{'sspti{uep:'M'g'qOnet3El:'H'd'lpp)'g1'?t
 ltur1 0Z '696I ' 1t 'oD1oIS 'uorrercossv luorrtoC puepod 'gZO ultailng Uawyedeg pawdoleaag 'eOnp 7gg-gg2 'pq '696 t'uuf '/'oN 'gg 'l s0urpaacold'lVNUngl iCV,,'srueog pauolsualald slsol puog plnxa6,, ''H 'd 'reey uep ''M'N 'uosupH 'ZI'?l
 'tELl 9t '996t ''ilt 'oDtols
 'uollelcossvluorxoCpuelpod'L6OulleilngUawyedegyawdolarcg'eAnp 'tt-02 lptl'9961,'s00'g oN'0L'A'anils4eletcuoCposselsotd otll lo puJnof ,,'sJopJle pouolsuotald lo acueuiolad uo 0u;1e1ue1g pup:ls lo loaJ;l,, '0 'ernOey1 upp ''d 'rp) 'll'?I
 'ngl-LgL 'teq '9661 'se6-'dop '9 'oN '26 'h'punofpnlcnls nV ,;cUqU aJlM poploglo secllds pue a6eroqcuy uo 0upeo3-r{xodl Jo s}colJl,, "0'f 'psrlf uep ''t'S'Haloppg'0t'4
 ' LlZ-OlZ'tEq '066 t 'tdy-'tey1 'Z 'oN '06'A'puJnof pJnlcnls /Ctr,,'sreg pe)iooH peleoC-Ixod3;o r.ltOuorts a0eroqcuy,,'l 'N'nelqv,0 upp:0't'psJlt:'S'g'perupH'6',I
 'ZZfill'tprl '//6 t 'rpti! 'e 'oN 'rL'AsDupeecold 'tVNUnOl
 13y ,,'sac1ldg pue q$ual lueudolane6 uo Elp6 ]sal lo uolpnle^aau V,, ''] 'l 'ueerg upp :O 'f 'EsJlt :'0 C 'un0uer6 'g'?1.
 'gzz-9lz'leq '9/6 t 'uet 'tIS '0N '20 L
 'A'ICSV'uo!s!^!g pncnls aqlo putnof ,,'alolcuoC urueg 0urcro;ulau paluo3 l0 puog,,'U't'uoull3 uep ''0'U'IeqleW't'lt
 ruoN ,0uuaaurour
 il^r3 ro luauuBdeo ,,,ueg 6u c,o;u ou p,leffihoS?:Vs;rsl;r,Y,?ufillli.ll.tg'$fl"ftfH[],?,;iffi?
 '/86 t toul 'ulsnv le sPxol l0,{luantu;1 '0upeeu;Ou3 l!40 }o UeuUBdog 'srsaq} sJe}sp6 ,,'ueg Ourcrolureg papo3-r{xodl }o ttguals puog,, 'V 'U 'ocaall 'g'rt
 'Lgz-tgz 'lELl 'gg6t runf-rot/\l'g'0N'98 'Apwnof ruu?us lCV,,'surpog urslca[],tug do1,1o uo;geOgsenu1,, ''S't/!'Ezrtti1 uep :'0'lleqoliltr i'g'6'r{pzap'g'y1
 'tB6 t 'doN 'u[snv p spxollo r(}sanlun 'qcrposou oupeeur0u] Io nEoing 'qcJpasau uogeyodsuerl Jol raluoo 'lt-ZVZ UodeA qcreesoA ,,'suowpuauujocauu0lsa6-q$uol aclds pue paudo;ene6 uo :eoqs pup uo!]!sod Ouuseg 1o ocuon;1ul,, "l f 'uaoJg u?p ''0't'ESJlf 'g'r1
 'lg-/t 'lutl '6/61. llnt '/ 'oN '1. 'A'uoilcnlsuoC g u1peg :puoneuralq alalcuoC,,'uolsuol ur sJEg pouilolegJol suolslloJd IooH pJupupls puu 'acllds Jueu.rdolene6 papa00ns rol elpuoqpu,, ''6 '{efueg uep :'V I '4n-! :'0 'f 'pslll 'Z'4
 $Le'SlLISZNVSV]lt'N]d lSNlUlllU UVHVo

Page 369
						

2847/S-376 DAFTAR REFERENSI PENJELASAN
 14.20. ffister, J. F., dan Mattock, A. H., "High Strength Bars as Concrete Reinforcement, Part 5: Lapped Splices in ConcentricallyLoaded Columns," Journal, PCA Research and Development Laboratories, V. 5, No. 2, Mei 1963, hal.27-40.
 14.21. Lloyd, J. P., dan Kesler, C. E., "Behavior of 0ne-Way Slabs Reinforced with Deformed Wire and Deformed Wire Fabric,"
 T&AM Replrt No. 323, University of lllinois, 1 969, 129 hal.
 14.22.Lloyd, J. P., "Splice Requirements for One-Way Slabs Reinforced with Smooth Welded Wire Fabric," Publicalton No. R(S)4,
 Civil Engineering, oklahoma State University, Juni 1971, 37 hal.
 Relerensi, Pasal 15
 15.1. Mitchell, D., dan Cook, W. D., "Preventing Progressive Collapse of Slab Structures," Journalof StructuralEngineering, V. 110,
 No.7, Juli 1984, hal. 1513-1532.
 15.2. Carpenter, J. E.; Kaar, P. H.;dan Corley, W. G., "Design of Ductile FlatPlate Structures to Resist Earthquakes," Proceedings,Fifth World Conference on Earthquake Engineering Rome, Juni 1973, lnternationalAssociation for Earthquake Engineering, V.2, hal.
 201 6-2019. Juga, Besearch and Development Bulletin RD035.01 D, Portland Cement Association, Skokie, lll.
 't5.3. Morrison, D. G., dan Sozen, M. A., "Response to Riinforced Concrete Plate-Column Connections to Dynamic and Static
 Horizontal Loads," Civil Engineering Studies, StructuralResearch Series No. 490, University of lllinois, Urbana, Apr. 198't, 249 hal.
 15.4. Vanderbilt, M. D., dan Corley, W. G., "Frame Analysis of Concrete Buildings," Concrete lnternational: Design and Construction,
 V.5, No. 12, Des. 1983, hal.33-43.
 15.5. Grossman, J. S., "Code Procedures, History, and Shortcomings: Column-Slab Connections," Concrete lnternational,Y.11,N0.9, Sept. 1989, hal.73-77.
 15.6. Moehle, J. P., "Strength of Slab-Column Edge Connections," ACl Structural Journal, V. 85, No. 1, Jan.-Peb. 1988, hal. 89-98.
 15.7. ACI-ASCE Committee 352, "Recommendations for Design of Slab-Column Connections in Monolithic Reinforced Concrete
 Stuctures (ACl 352.1 R-89)," ACI Structural Journal, V. 85, No. 6, Nop.-Des. 1988, hal. 675-696.
 15.8. Jirsa, J.0.;Sozen, M. A.;dan Siess, C. P., "Pattern Loadings on Reinforced Concrete FloorSlabs," Proceedings, ASCE, V.95,No. 5T6, Juni 1969, ha|.1117-1137.
 15.9. Nichols, J. R., "StaticalLimitations upon the Steel Requirement in Reinforced Concrete Flat Slab Floors," Iransactrons, ASCE,
 U. 77, 1914, hal. 1 670-1 736.
 15.10. Corley, W. G.; Sozen, M. A.; dan Siess, C. P., "EquivalentFrame Analysis for Reinforced Concrete Slabs," CivilEngineeringStudies, StructuralResearch Series No. 218, University of lllinois, Juni 1961, 166 hal.
 15.11. Jirsa, J.0.; Sozen, M. A.; dan Siess, C. P., "Effects of Pattern Loadings on Reinforced Concrete Floor Slabs," Civil
 Engineering Studies, StructuralResearch Series No. 269, University of lllinois, Juli 1963.
 lS.l2.Corley,W.G.,danJirsa,J.0.,"EquivalentFrameAnalysisforSlabDesign,"AClJOURNAL, ProceedingsV.67,No.11,Nop.1970, hal. 875-884.
 15.13. Gamble, W.1., "Moments in Beam Supported Slabs," ACIJOURNAL, Proceedings V.69, N0.3, Mar.1972, hal. 149-157.
 Referensi, Pasal 16
 16.1.0berlander, G. D., dan Everard, N. J., "lnvestigation of Reinforced Concrete Walls," AClJ0URNAL, Proceedings V. 74, No. 6,
 Juni 1977, hal. 256-263.
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan

Page 370
						

uespt0!u0d IdetOuel!0 Zggz-t?g7-eg INS
 'pt) gZZ'Z16 t 'o6eclqC 'alnl6ut o]ercuoCposserNaJd^sPcild',lL-Lll-1Nt/! ,,'.010Jcu03lsEsold lEJnlcollrlctv l0 uo[cnpo]d pup slupld Jol lo4uo3 fipnp tol lEnwu!,, .0!'gl
 'lErj gZ l.'9961'ooec;q3'olnltsul oloJcuo3 possallsoldAsBcatd'uol]!pl ple '99-gl. t-lNlil 'spnpud aprculC passulsa4 pue lseceld p uoficnpotd pue slueld Jol lotluq fipn6 q lenuery'6.91
 ' I Ved' l1ilcetd 1pJcuoC p pnueytl 13y ut efrnl
 '266! ''Llcltd's;lrll uogululel'alnpsutalarcuoC upcpeulv,,'(ZO-UtSS g3y)sarnlcn4g alolcuoC dn{[,, ,lgS eoyuuloC tCV.g'gt
 '9Ved'lcltcud llllcuo7 l0 pnuery nVqeOnp';71-91.1. 'ler.l 'e66[ 'qod-'uef ,l .oN ,06 .A,pwnofpJnpn4s /ry,,'(e6-U0gg ICV) suntcn:$ 0l0lcuo3 lsecetd lol suotlupueuulocog u0rse6,, ,0gg ooglulrxoC IOSV-ICV 'l.gt
 ' Ln-Ze'pU'996 9 'sa6-'dop '9 'oN 'Lg 'A'punof nd,,atolcuoC
 ]secaid tol quauattnbeg u01sa6 pasodord,,'ee$uluoC sag^[cv lpcrur.lcal l3d upp apo3 0urplrng uo ooutgtruoC lCd'g'gl
 'pq LL '1tEC 'I]!C pooi\^pou '1cunoC I0olouqcal perlddy'8'3tV'186t '62-LZ')dV'dor1st1totr1p s,u1peecot4,,'speo1 elenbqupl rol s6u;p;rng aFrcuoC pelEouqplard 1o u0;se6,, 'g'g1
 'tert 099 '7661 'o0ecrq3
 'olnulsul 0l0jcu0c possajlssld^sEceJd 'uolllpl ult ',26-02|.-lNVl'alonuac passa/ise/d pue lsecetd-\ooqpueH u6qao na -vgt
 'uorupr puz 's8-ezr-rNrir ,,',]arcuoc pass'rlserd ,r, ,rrrr,,'tlo?'i;3i3irrtfi''Io ':illl'r''lJ:illi'ff;tltll8ftffii
 'tEq 9rt 'tl6t ' qctr!'slllH uol0uluttul'alnl[sula]orcuoC uPcU0tuV 'g'o1,1qdefiouolv,,'uo[coJ] pue 0u;lpueg :a]0jouo3 ]sBceld,,'f 't'lloppEM'Z.gt
 'lPLl
 }nZ'9L6l "LlolyI 'slllH uopu;mru1 '0lnl!]sul elojcuoC upcuorxv 'gl-d}'uolpnlsuq Awpltng apnuoC ul uollezlplqsnpq .lgl
 g I lPsed ';suereleg
 'lur.l0rg'2661 ''1t'Ornqunuqca'elnlllsutleelg Ourcto;urau alalruoC'uollpl r.l1/'\ooqpueH BAJ.E LL
 '6t'tett 't96t 'Dto'911S 'oN '/8 'A'ICSV's0u/paaco.r4,,'s0ugoo1 pourquoC 1o u0rsa6 poulduts,, '6 'ue0og upp "l 'rlosurup ty'Z'it
 'tued'ec*ceJd elenuoC lo pnue61pyefrn\ 'lpq LZ'886l. ''LlcltJ'slllH uofurutel'o]nusulolalcuoC uEcUeuV
 .'(ee-UZ'gee ICV) slpt/rJ pue s0uuoo3 poulquoC ro} sornpocord u0;sa6 pue s;s{puy pe}sa00ns,,'9gg ooutrxruo3 tOV't'ft
 l! lEsPd 'lsuorelou
 'teq ,ZZ'e66 t 'sag 'u0;edu:eq3-euzqln lp sroutlll lo &se4un ' tgg
 .0N
 SUS'sopeS 6upeeurOu3 pAtO,,'uo1oru]suoC dn{[10 esuodsag clutslos,, 'l'S'poo6 upp ''t/! .N ,suDlry\pH ,.M.l,lllJaUEC'g'gl
 gt-U199 tedues [-Utgg .ler.l ,.Llclf! ,s1;rg
 uogururcl'olnilNulololcuoc uPcuoulv'ocllc?ld o]olcuoc l0lenuEu! ,,'(zo-utss 13y)sa:n1cn43 0]0l3uoc dn+ltt,,'tgg a0$uurxoc lcv'r'gt
 'lul.l 6Z t 'Z96 t ''llle3 'sala0uy sol 'pluloltlpC uleqlnos t0 uolplcossv s:eeu10u3plnlcnrls pue eln1pul alaJcuo3 upcpeuv eqllo reldetl3 EluJo1p3 uloLllnos ,,'slpg lepuals uo podeg ]saL
 ,.pe ,.M .t ,,(aqlv .g.gl
 ' L\z-n\z'pu'l/6 I !oti{
 '9'oN'r/'11s1wpaaco4 'lVNUnof 13y,,'uouenbS u0Fa0lEM 1ecp1dur3 aqlo slcadsy 0ugsetep;,, ''y1'y'uuuer{eruedpy'7'91
 LLe-SlLI/SZNVSV'I1t'Ntd tSNlUtJtU UUHV0

Page 371
						

284715-378 DAFTAR REFERENSI PENJELASAN
 18.11. PCI Committee on Tolerances, "Tolerances {or Precast and Prestressed Concrete," PCl Journal, V. 30, No. 1, Jan.-Peb.1985, hal.26-112.
 18.12. AClCommittee 117, "Standard SpecificationsforTolerancesforConcrete Construction and Materials and Commentary (ACl
 117-90/ACl 117R-90),' American Concrete lnstitute, Farmington Hills, Mich., '1990. Juga inACl Manual of Concrete Practice,PartS.
 18.13. LaGue, D. J., "Load Distribution Tests on Precast Prestressed Hollow-Core Slab Construction," PCl Journal, V.16, No.6,Nop.-Des. 1971, hal. 10-18.
 18.14. Johnson, T., dan Ghadiali, 2., "Load Distribution Test on Precast Hollow Core Slabs with Openings," PClJournal, V. 17, No.
 5, Sept.-Ok. 1972, hal.9-19.
 18.15. Pfeifer, D. W., dan Nelson, T. A., "Tests to Determine the Lateral Distribution of Vertical Loads in a Long-Span Hollow-Core
 Floor Assembly," PCI Journal, V. 28, No. 6, Nop.-Des. 1983, hal. 42-57.
 18.16. Stanton, J., "Proposed Design Rules for Load Distribution in Precast Concrete Decks," /C/ Structural Journal, V. 84, No. 5,
 Sept.-Okt. 1 987, hal. 37 1 -382.
 18.17. PCI Manual for the Design of Hollow Core Slabs, MNL-1 26-85, PrecasVPrestressed Concrete lnstitute, Chicago, 1985, 1 20hal.
 J8.18. Stanton, J. F., "Response of Hollow-Core Floors to Concentrated Loads," PClJournal,Y.37, No. 4, Juli-Agust. 1992, hal. 98-1 13.
 18.19. Aswad, A., dan Jacques, F. J., "Behavior of Hollow-Core Slabs Subject to Edge Loads," PCI Journal, V. 37, No. 2, Mar.-Apr.1992, hal.72-84.
 18.20. "Design of Concrete Structures for Buildings," CAN3-A23.3-M84, and "Precast Concrete Materials and Construction," CAN3-A23.4-M84, Canadian Standards Association, Rexdale, Ontario, Canada.
 18.21. "Design and Construction of Large-Panel Concrete Structures," six reports, 762ha:.,1976-1980, EB 1000; three studies,300 ha|.,1980, EB 102D, Portland CementAssociation, Skokie,lll.
 18.22.PClCommittee on Precast Concrete Bearing Wall Buildings, "Considerations forthe Design of Precast Concrete Bearing Wall
 Buildings to Withstand Abnormal Loads," PCI Journal,U . 21 , No. 2, Mar.-Apr. 1976, hal. 1 8-51 .
 18.23. Salmons, J. R., dan McCrate, T. E., "Bond Characteristics of Untensioned Prestressing Strand," PCtJoumat,V. 22, No. 1,
 Jan.-Peb. '1977, hal. 52-65.
 18.24. PCI Committee on 0uality Controland Pefiormance Criteria, "Fabrication and Shipment Cracks in Prestressed Hollow-Core
 Slabs and Double Tees," PCI Journal, V. 28, No. 1, Jan.-Peb. 1983, hal. 18-39.
 18.25. PCI Committee on Ouality Control and Performance Criteria, "Fabrication and Shipment Cracks in Precast or PrestressedBeams and Columns," PClJournal, V. 30, No. 3, Mei-Juni 1985, hal. 24-49.
 Relerensi, Pasal 19
 19.1. "Specification for StructuralSteel Buildings-Allowable Stress Design and Plastic Design, with Commentary" Juni 1989, dan"Load and Resistance Factor Design Specification for Structural Steel Buildings," Sept. 1986, American lnstitute of Steel
 Construction, Chicago.
 19.2. Kaar, P. H.; Kriz, L. B.; dan Hognestad, E., "Precast-Prestressed Concrete Bridges: (1) Pilot Tests of Continuous Girders,"Journal, PCA Research and Development Laboratories, V. 2, No. 2, Mei 1960, hal.21-37. Juga, Development Department BulletinD34, Portland CementAssociation, Skokie, lll,, 1960, 17 hal.
 19.3. Saemann, J. C., dan Washa, G. W., "Horizontal Shear Connections between Precast Beams and Castin-Place Slabs," ACI
 J0URNAL, Proceedings V. 61, No. 1 1, Nop. 1 964, hal. 1 383-1 409. Juga lihat discussion, ACI JOURNAL, Juni 1 965.
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan

Page 372
						

uesetelued ;de10ua1;g Z00Z-t?gz-e0 tNS
 't,Ved'acilceU atanuoC lo pnueyy py,eEnT,g Lt-t0g .lpq ,6961.
 runf-ralJ ,e .oN ,9g .A'pwnof prntcnts nV ,,,Gg-Utezt l3V) suopuel papuoqun q]li\,\ posso4seld sJaquoy1 oloJouoC Jol suoqppustxruoceu,,'tzt egilu1xoC ICSV-ICV.gt'02
 '92 t-9 L I
 'tprl 'f /6 L qod 'Z '0N 'gg '1 s0urpaacold ,tVNUn6t tCV
 ,'pu08 lnoqU/vl pue qIM'stxEog slelcuoC passelso:d 1o i{pn15 anUumduo3,, 'I'g 'Eln[p) upp : l'Dlpzpulef :'l V '>tcoUey1 lt:OZ
 '626t-9t6I teq 'gg6t 'rdas 'o'0N'LLl'AICSV's0wpeeco4,,'eleldlpllpau0tsuof+sodleupd-Jno1lolsal,,,.A.Olelut1t1uep,.H.N,sulng,.U!.g gnsoy.gf.gT
 '916t-6681'tPU'9861 ']dos'6 'oN '!t| 'A']3SV 'saurpaacot4,,'suopuel pepuog r.l]ri\^ a]pld lElJ ]o ]sel, "u 'rxoluruoH uep ''H'N 'sung .zI'02
 '99ZtLeZl'.pq'LL6tlunl'gls'g0t'A'l3sv's,wpeecot4,,'olEld lPll pauorsuerlsod lepoul alEcs to lsol,, ''u'urolEueH upp,.H.N,surng.lr[7
 't6-t/ 'tBr.l 'tl6 |. tunl-rot/! 'e oN ,61 'A,ltnl!$ul otetcuocpassa4seu 0q p pwnlr ,,10t^eq0g u0tr30uuo3 uulnloc ol e]2ld lEll pauotsuef{sod,, ,'H .N ,sung upp ,.M .s ,r.l}ltxs .0t.02
 '89-0t't?r.l'tZ6t'se6-.dotrt,9 .oN,9t .
 A,aru!$q1talcu1c pessa4s9.td aqp leutn1r,,'solEld lEll peuotsual+sod Io slsel qguerls olElxHn,, ,.H .N ,sujng uep,.l .l leqlag.6.0z
 'lur.l tg 'tg6 L ''zuv 'xtuoot.ld 'olnlnsul 0uruotsue16o6
 ",sqels peuotsual+sod I0 u0rseo,, .g.02
 '99 t t-69 L L 'tBr.l '8/6 ! ilnt '/1S
 't0t 'A'l3sv'sau1paacot4,,'olalcuoc possailserd popuoqun ursassalls 100]s olerjfin,, ''l .M,0lqm0 uep,.s;tper.lptlorr,r 'rroi
 'ge-zt 'pr.t '6/61. lunt ,g .oN ,
 | .A ,uotpn4suoc
 p uDlsel :puolleutolul olotcuoc ,,'sassol ssaJls0ld 0uruurus3,, ' g 'l 'upuDlJoM uEp :.1 .N ,uocs : )l .[ ,uo1ser6 :.a ,Blz .g.oi
 '9/-0t'terl'926I '1sn6y-r1nf ', .oN,02 .
 h,orygsut elatouo7passe/isaJd lLll l0 pwnlf ,,'sassol ssollsoJd Ougeunsg ro1 suouupuauuooou,, 'sossol ssaJlseld uo geuuuo3 lCd
 .g.02
 'tyud'acltceq atanuoC lo pnueyl pyelnp'1ZLL-1691'tur.l ,g96t .se6 ,Zt .oN ,09 .A s\wpaeco4
 'tvNungl tcv,,'(696t penorddeeg)(gg-ul'9e, tcv) saquran alorcuoc posssrlsord ro suomeueg,,'gtr oolrruruoc lcv.r.0z
 '/ 'oN 't9 '11s,,wpeacot4'tvNunot rcv ,,'elorcuoo possarls.rd rol suorrupu,rxrocau e^rpluor,, 'szt aau8rifi:5t=i'Jtff9ltfi
 .yy_y qonorql Zn_t .pq,Z66L
 'oOec;q3 'oln]llsul aloiouoc passarsoJdAspcaJd 'uolllpl qb 'aplcuoc passe/jsa/d pue lsmord-'\ooqpueH urltsao tca :i.oz
 'tl- L9 'pq '116 t 'qod 'z '0N 'tl ' 1 slutpaaco4'lVNUngl ICV ,,'saleld lPlJ aloJcuoC passallsard rol suorrepuor.uu,ocou a^Wlual, 'tZ, aopurxoC IOSV-IOV
 .t.02
 0z lssPd 'lsuereleg
 'r09 t-98rt'lur.l'g96!!unl'gIs'0N'16 A'l3sv'sf,wpeeco4,,'suollceuuoSelorcuoSurluaurecrolureutuullxnv,,''J'u']suy!'9;61
 '..,oNun.t tcv ,,'seoueH acprd-u!1spc puE sqo* ls,cerd qr^ srxpos-r,.t:?;3f TJ fJ-il,jH,.r3oot''ij,flji'19;1'lpLl IZ ''lll 'eDloIS 'uo[Btcossv
 lu0ru03 pueHod'geo ullailng Tuewyedag pewdoleaag'e6n1 'gg-gg 'lEtl '0961. loyI ,z 'oN ,z .A ,sotjolEloqel
 luaurdolene6pue r]creosou vXd'pwnor ,,'suo[bauuo3 rpor.ls lp]uozuog '(7) :saOpug aloJcuoC poss04sotd-]spcold,, ''M 'tt ,uosueH :1.6i
 6r8-S/r?82NVSV'Ht'Ntd tSNlUlJtU UVIJVo

Page 373
						

2847lS.380 DAFTAR REFERENS! PENJELASAN
 20.16. 0dello, R. J., dan Mehta, B. M., "Behavior of a Continuous Prestressed Concrete Slab with Drop Panels," Beporf, Division ofStructural Engineering and Structural Mechanics, University of California, Berkeley, 1967.
 20.17. Muspratt, M. A., "Behaviorof a Prestressed Concrete Watfle Slab with Unbonded Tendons," AClJOURNAL, ProceedingsY.66, No.12, Des. 1969, hal. 1001-1004.
 20.18. Hawkins, N. M., "Lateral Load Resistance of Unbonded Post-Tensioned Flat Plate Construction," Journal of the Prestressed
 Concrete lnstitute, V. 26, No. 1, Jan.-Peb. 1 981, hal. 94-1 1 6.
 20.19. "Guide Speci{ications for Post-Tensioning Materials," Post-Tensioning Manual, Sth Edition, Post-Tensioning lnstitute,
 Phoenix, Ariz., 1990, hal. 208-216.
 20.20. Foutch, D. A., Gamble, W. 1., dan Sunidja, H., "Tests of Post-Tensioned Concrete Slab-Edge Column Connections," /C/Structural Journal,Y.87, No. 2, Mar.-Apr. I990, hal. 167-179.
 20.21. Scordelis, A. C.; Lin, T. Y.; dan ltaya, R., "Behavior of a Continuous Slab Prestressed in Two Directions," AClJOURNAL,Proceedings V. 56, No. 6, Des. 1959, hal. 441-459.
 20.22. American Association of State Highway and Transportation 0fticials, "standard Specifications for Highway Bridges," 16h
 Edition, 1996.
 20.23. Breen, J. E.; Burdet, 0.; Roberts, C.; Sanders, D.; Wollmann, G.; dan Falconer, 8., "Anchorage Zone Requirements for Post-
 Tensioned Concrete Girders," NCHRP freporf 356, Transportation Research Board, National Academy Press, Washington, D.C.,
 1 994.
 20.24. ACI-ASCE Committee 423, "Recommendations for Concrete Members Prestressed with Unbonded Tendons," ACI StructuralJournal, V. 86, No. 3, Mei-Juni 1989, hal. 312.
 20.25. "Specification for Unbonded Single Strand Tendons,' revised 1993, Post-Tensioning lnstitute, Phoenix, Ariz., 1993, 20 hal.
 20.26. Gerwick, B. C. Jr., "Protection of Tendon Ducts," Consfruction of Prestressed Concrete Structures, John Wiley and Sons,
 lnc., New York, 1971, 411 hal.
 20.27. "Recommended Practice for Grouting of Post-Tensioned Prestressed Concrete," Post-Tensioning Manual,Sth Edition, Post-Tensioning lnstitute, Phoenix, Ariz,, 1990, hal. 230-236.
 20.28. Manual for Qualig Control for Plants and Production of Precast and Prestressed Concrete Products, 3rd Edition, MNL-1 16-85, PrecasVPrestressed Concrete lnstitute, Chicago, 1985, 123 hal.
 20.29. ACI Committee 301, "Standard Specifications for Structural Concrete for Buildings (ACl 301-96),'American Concrete
 lnstitute, Farmington Hills, Mich., 1996, 34 hal. JugaACl Manual of Concrete Practice,Parl3.
 20.30. Salmons, J. R., dan McCrate, T. E., "Bond Characteristics of Untensioned Prestressing Strand," Journal of the Prestressed
 Concrete lnstitute, V. 22, No. 1, Jan.-Peb. 1977, hal. 52-65.
 20.31. ACI Committee 215, "Considerations for Design of Concrete Structures Subjected to Fatigue Loading (ACl 21sR-T4xRevised1 992)," American Concrete lnstitute, Farmington Hills, Mich., 1992, 24 hal. Juga ACI Manual of Concrete Practice, Parl.1 .
 20.32. Barth, F., "Unbonded PostTensioning in Building Construction," Concrete Construction Engineering Handbook, CRC Press,
 1997, hal. 12.32-12.47.
 Referensi, Pasal 21
 21.1. Tedesko, A., "How Have Concrete Shell Structures Performed?" Bultetin, lnternationai Association for Shell and Spatial
 Structures, Madrid, Spain, No. 73, Agust. 1980, hal. 3-13.
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan

Page 374
						

uesploluod !deIEuslt0 Zgg7-ttgz-g0 INS
 '/L-0t 'tutl'9g6t'upt'|'0N'g'A'pu,!\eurarultarcu1c,,elroMlt1;16-ourmrojpeuoddnsrlv,,'M ulaqnH.zz.tz
 '029
 -g0g'pr.l'eg6l'qod'g'oN'6t'11sbu1peecot4 'lvNunor t3v''sarnlcruls ltoqs utL[10 spadsy uo[cnr]suoc,, ''v'o]sapal'!z'lz
 '/99-099 'pq '986t 1Et/\ '8 '0N
 'Ztt 'A'ICSV 'Duueeudug ptnlrruJs,,'slloqs puu ssluld ulluauocJoplag leJnxog pue euEJquaUI paurquoC,,'X'V'utdng'OZ'lZ
 'eVEd'ocycerd ep)cuoC to pnuery nV e6nl leq et '066 t ''Llolt^tr 'sgtH
 uol0ulurJ'oul!]sulelarcuoC upcuoruv.'(OO-UIZZ ICV) setntcn+S alorcuoC ug0uryce:3lo lorluoC,'rZZ oauuuroC ICV'6t'tZ
 '699-e99'lprl '6961. 'Dlo-.ldos '9 '0N '98 'A',puJnot pJnpn4s /ry,,'luouacJolulou auPJquau! lBuo[cerlpunt/\l,, ''s 'Dlsiv\opE/v\polil 'gt'lz
 'Lgn-1rn'pq '166t '1snOy-rgn1 't 'oN 'gg 'A'punof pfitcnr$ nV,,'luouacrolulou leu0lloellp!]ln6 qI^ saupJquo6 olaJcuo3 poololurou ur Ouryca3 pup ssorls elqpudnro3,, 'N 'll 'ir\olleu '4'tZ
 'tZZ-6lZ tpr.t'986L'rdy-'my1'Z'oN'eB' y1s1u1peaco4'tVNUnOt tCV
 ,,tporls ol palcalqns sureeg e]erouo3 pocJolulog rog fuoaq1ple11-uo;ssarduo3 pegpoy{,, ''d'ti!'sulllo3 upp ''l'J 'olr.lcco1'gl'}Z
 '9l-89'pq'186t'U0'ZB A'ueprolsrxy'0urqsr1qn6puplloH-UoN 'ud6eg pue Auuaeul\ul JeopnN,,'/v\or^og V :sllor.ls a]oJcuoC ur luauacrolurou ouaqurali1, ") 'V'E$ng'gl'IZ
 'leqfiz'[86L ''r.lcllJ 's11;g uo$u;urj 'a]nil$ul o]arcuoS uPcuoruv 'Lg-as'f,ul\cng ileqs optcuoc'tl'Lz
 'l?r.l 99 '6/61. 'urcdg 'pppe6 'sarnlcn4s lBneds pue llar.ls lol
 uollplcossv lpuolluulelul ,,'selpld peplo3 puu sllarls 0l0Jcu0C pocro;urau Jol suollppuorxruooou,, 'g'og dno:g 0u;4op1SSV1'gl'tZ
 'eB6L "f 'N 'stJ!tO pooma10u3
 ''oul 'tpH-acpat6'sanbpqcal ptuewuedxJ pue \ulepoyy Hrycnts ''S '4 'Ezl6 uep :'0 H 'sUrH :'W '0 'stuqps 'Z!'IZ
 '0 tZ-66 t 'ter.l ' !66;. 'rdy '7 '051 'e [ 'A 'protx6 ''p]l 'uueuouleH'rluo/vueung 'sunlcruls Dultaaul1ul,,'slloLls alarsuoc pecrolulau l0 rol^PqeS oql uo suortcoltau,, ''c 'M 'r.lcuqouqcs 'll'!z
 '06-/9 'lpr.l '066t rdv 'Z0f '0N 'uteds 'pUpew 'saJnlon+S lBueds pue sllous Jol uollplcossv lpuorlpurelul 'u.,jaf,g,,'sllousalaJcuos passaJlsaJd puP posroluleu 1o s;sr{1uuy luapuedeg ourll puP 'cu}auoao 'puo}Pti! rPoull-uoN, ''c v 'slloprocs '0I'tz
 '0/- t, 'tPrl
 '096I 'uel ' IIS oN 'gg 'A'uo!s!^!O lenpnts p punof ']CSV ,,'sUEd 'ocepd uo11;sodx3 0r.l] lo ]lnp^ llor.ls aqI,, ''U ueillnbsl '6']Z
 '90t-990'pq'm6f
 9IS oN'69'A'uo!s!^!Optqcrutslopunof'ICSV'oagurroC)isplICSV,,'uo[cntsuoCo]EtdpaploluoUodau|ospr.ld,,'8'IZ
 . 'lpr.ltBl. 'gg6t ''r.lcttJ 's1!H uol0uttuel 'alnpsut olarcuoC upcporuv'0lt-ds 'sileqs prcpquea c1oqtedtH'L'lZ
 'Lg',Vz-l',rz 'pq '066tlJoA^,\oN'llrH-i\r\pJgcll 'spo'prolIeg puE proi^pg')poqpueH Aulteew1ul ptnycrujs,,'soJnlcnJls llaqs ulql,, ''d'0'uoputtttg'g'lZ
 'lPq e/t '2861 'Ir0A MoN ''oc 1008 lllH-/v\Pr0cti{ 'uo!}!pl puz'sontcn4s otanuoc tt,tts ultlt ''d '0 'uo$uriltg 'g'tz
 'leUVZV 'U6L ''rtcltil'sltH uol0ururel'appsutolorcuo3 ueoporxv'BZ-dS's/aqs u1ilaprcuoC'l'lZ
 'vved'oolperd otanuoC p pnueyy pyeEnT ltr,i gz'z6ot ''tlclttrl 'slllH uopu;utu1 'olnusutolorcuoC ueouauv ,,'(zo-uezeIOV) suopual plueJaluncrl3 rlll^ saJnlcnrls o]elcuoC passerlserd rlnorl3 lo uopn{suoC pue uO;seg,, 'Ue/e oa$lulxo3 IOV 'g'lZ
 'yUed'eoacetd elenuoC p pnuery nVzlnt'pr.l 6 '166t ''Uolti! 'slllH uogqule3 'alnusul olarouo3ueouorxv,,'(tO-UZ'fge IOV) fuepauuoC pup ac[cprd-sll0r.ls remol6u;1003 a]arouoC pocro]urau,,'ree oauuruo3 IXU'Z'lZ
 t88-S/r?82 NVSVlllNrd rSNlUrJrU UUIJV0

Page 375
						

284il5-382 DAFTAR REFERENSI PENJELASAN
 Relerensi, Pasal 23
 23.1. "NEHRP Recommended Provisions for Seismic Regulations for New Buildings and 0ther Structures," Part 1: Provisions (FEMA
 302, 353 hal.) and Part 2: Commentary fEMA 303, 335 hal.), Building Seismic Safety Council, Washington, D. C., 1997.
 23.2. Uniform Building Code,Y.2, "Structural Engineering Design Provisions," 1997 Edition, lnternational Conference of Building0tficials, Whittier, CA, 1997, 492 hal.
 23.3. "BOCA NationalBuilding Code," 13rh Edition, Building Officials and Code Administration lnternational,lnc., Country Club Hills,lL, 1996, 357 hal.
 23.4. "standard Building Code," southern Building Code Congress lnternational, lnc., Birmingham, Ala., 1996, 656 hal.
 23.5. Panitia Teknik Standarisasi Bidang Konstruksi dan Bangunan, "Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk BangunanGedung (SNl 03-1726-2002)," Badan Standarisasi Nasional, Puslitbang Pemukiman, Bandung, 2002, 85 hal.
 23.6. "lnternational Building Code," lnternational Code Council, Falls Church, VA, lnternational Council, 2000.
 23.7. Blume, J. A.; Newmark, N. M.; dan Corning, L. H., Design of Multistory Reinlorced Concrete Buildings for Earthquake Motions,Portland Cement Association, Skokie, lll., 1961, 318 hal.
 23.8. Clough, R. W., "Dynamic Effects of Earthquakes," Proceedings, ASCE, V. 86, ST4, Apr. 1960, hal. 49-65.
 23.9. Housner, C. W., "Limit Design of Structures to Resist Earthquakes," Proceedings, World Conference on EafthquakeEngineering, Earthquake Engineering Research lnstitute, Berkeley, Calif., 1956, hal. 51-1 sampai 5-13.
 23.10. Gulkan, P., dan Sozen, M. A., "lnelastic Response of Reinforced Concrete Structures to Earthquake Motions," AClJ0URNAL,Proceedings V.71, No. 12, Des. 1974, hal.604-610.
 23.11. ACI-ASCE Committee 3S2, "Recommendations for Design of Beam-Column Joints in Monolithic Reinforced ConcreteStructures (ACl 352R-91)," American Concrete lnstitute, Farmington Hills, Mich., 1991, 18 hal. Juga ACI Manual of ConcretePractice, Par|3.
 23.12. Hirosawa, M., "Strength and Ductility of Reinforced Concrete Members," Beporl No. 76, Building Research lnstitute, Ministryof Construction, Tokyo, lfiar. 1977 (dalam bahasa Jepang). Juga, data in Civil Engineering Studies, Structural Research Seres No.
 452, University of lllinois, Urbana, 1978.
 23.13. "Recommended Lateral Force Requirements and Commentary," Seismology Committee of the Structural EngineersAssociation of California, Sacramento, Calif., 6th Edition, 504 hal.
 23.14. Popov, E. P.; Bertero, V. V.; dan Krawinkler, H., "Cyclic Behavior of Three R/C Flexural Members with High Shear," EERC
 Report No. 72-5, Earthquake Engineering Research Center, University of California, Berkeley, Okt. 1972.
 23.15. Wight, J. K., dan Sozen, M. A., "Shear Strength Decay of RC Columns under Shear Reversals," Proceedings, ASCE, V.' 101,ST5, Mei 1975, hal. 1053-1065.
 23.16. French, C. W., dan Moehle, J. P., "Effect of Floor Slab on Behavior of Slab-Beam-Column Connections," ACl SP-123, Desrgnof Beam-Column Joints for Seismic Resistance, American Concrete lnstitute, Farmington Hills, Mich., 199'1, hal. 225-258.
 23.17. Sivakumar, B.; Gergely, P.; White, R. N., "Suggestions for the Design of R/C Lapped Splices for Seismic Loading," Concretelnternational, V. 5, No. 2, Peb. '1983, hal. 46-50.
 23,18. Sakai, K., dan Sheikh, S. A., 'What Do We Know about Confinement in Reinforced Concrete Columns? (A Critical Review olPrevious Work and Code Provisions)," ACI Structural Journal, V. 86, No. 2, Mar.-Apr. 1989, hal. 192-207.
 23.19. Park, R. "Ductile Design Approach for Reinforced Concrete Frames," Earthquake Spectra, V. 2, No. 3, Mei 1986, hal. 565-61 9.
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan

Page 376
						

upsetoluod tdel0uet!O Z00Z-Irgz-90 tNS
 '086I ' ilt'arIoIS'uouprgossvluorua3pueluod'(elOggOou) spsoAaApeqtepunsweogDuildnogpntrteqog''pla,g,e ,,tauteelig'gi
 '869-6/9 'leq '1161. ''r.lcll l 'slllH uo]0uru:el 'a]nlllsul elaJcuo3 u?opaulv'Zi-dS'alatcuoC poctoluaA u!fiotls,,'slluMreoqs J0 supeg 6urldno3 pacJoluleu {1euo0er6,, ''U 't'r{auulg uep ''1'Iu1ne6 '19'97
 ',Bg-tgg 'teLl 't661 rpn 'e '0N '0Zt 'A 'ICSV 'DuueewAulpnpnls lo putnof .'sllp6 JEorlS ololcuoC paclolulau p u0;sa6 ctrxstos tol {0o1opoq1ay1 iv\eN V,, 'M 't 'ocelpM 'ge'gz
 'gzi-e17 'pq '7661. 1sn0y'e 0N'8'A'etlcads at1enbt1yeg,,'selenbqpe3 ol papelqns sornpn:ls CU to uOlseg pespgluorxacpldsl6,, ''d'l €lr.laoy{'ge'g7
 '9Vt- LZt'tBr.l'966 L tan'Z'0N 'Zf 'A 'e4cadg as1enbt1yq,,'sllu6 lpJnlcnt1g 3g 1o u01se6 3lulslos Jo] suolsl^oJd t6-Ogn ]0 uo[Enlpl],, ''M 'f 'ocpllp6 'te.e7
 '266 I '6uueeurOu3
 elenbqpul ul tlcJeosou ro} se!]lsro^lun prurolpC 'ocuoJoluoC rlcJPes0u alenbqpe] a0puqUoru aq1's1wpeecot4 ,,'saoeteg0upu6 pecer6 ;o asuodsag clrxslos aql uo sru0Blldu!6 Jooll lo acuenpl,, ''6 'N 'supl/v\pH uep ''l 'f 'uoluels ''l 'S 'p00M .gg'gz
 'zoz-6il 'pq' LL6l "rlcllil 'slllH uo$urulel 'alni[sul 0taJcuoS uPcueurv 'tg-ds 'seuoz ctwslos u! son]cruls optcuoSpaonppA ,,'sluauroll fuepuno6 qlr^\ sllp6 osru-^ ol Io tlpua+S JBsr.lS,, ''0 g '[epo3 upp :'f{ 'f 'uosueH :'J 'ppleg 'Zg.eZ
 '960-290'tpu'296!'rpt/I'e'0N uep :Vte-LLZ tEr.t'296t'qed'Z oN:0e-L 'lurl'2961 'uel'L 'oN '69 '11sbwpaeco4 'tVNUn6l tOV,,'uolsuel leuo0erg pup luar.ls,, 'gzg aaguLloC ICSV-;OV.lg.ez
 tcv ,,'.urpeot adrl alenbqyz,epun suo*cauuoc uunroc ol r?fi-:i:,fi'f%ilJXl[]1ry 9,'
 iil;,li ffiqi'1,?lJ#Jry;#i'66n-Z6V'lpq '9g6 L pnOy-rlnp ', 'oN 'ZB 'S1siu1paaco4'tVNUn6f tCV ,,'0utpu ot
 ad[1 ayenbqpe] ot paicelqns suo[cauuoC uunlo3 o] urpog o]oJouo3 pocro]uleu rouoyl ]0 lolnpqeg,, ''U 'ti! 'luBsr.ll '62'gZ
 'S6t-ggL teq '996t 'rdy-'r61 'Z 'oN 'Zg '11s\wpeaco4 'tVNUngt lCV,'suo[cauuo3uunloC 0l ueag o]arcuoC p0cJ0lu!0U l0 Jol^eqog uo qpls pup sureog aslalsuprl lo loo1g,, '') 't 'lrl0!M upp ''U 'li\ 'lupsr1l 'gZ'eZ
 'VvZZ-LZZZ IBT.I 'Zg6 L 'dotrt 'l tts 'oN '/0 t 'A 'ICSV'uo!s!^!O pJnpnls stll lo putnof ,,'suo1cauuoC uunlo3-upo6 O/U l0 ql0uoJls Jeaqs,, ''0 1" 'psltl upp ''l '0 'Uequtaf1 'lZ'gZ
 't86 l. llnl 'uNnv ]P sExel lo r$sje,uu1 'oupeeu;0u3 1n3 1o luauupuda6 ' ;-tg'oN,Uodaullsll1ld ,,'slurof uurnloC-ulzag elarcuo3 paclolulou uluotproualog puog Io ApnlS,, "0'l'EsJlf uep'S'nqz'gZ'gZ
 'qLZZ -tqZZ'tzr.l '686 t'tdes'o'otrt'9Lt A'lcsv'Du1taeu1au1ptnpnLslopwnor,,'sulauelaouroqcuyalq?uP^r.llr/v\slurof louolul,,''1'u'uool'gz'ez
 'teq gLZ'Zg6 L Inf 'ue0tqctn Io rllsoruun '0upeeu;0u3 ;rnr3 1o luaupeda0 'eUZg lly{n oN podag ,,'0urpeol clcr{C pa$a^euot palcelqns suol]couuoC uunloC ol rueog lpura]ul to ,{pnts lucg{puv pue ;e1uauuadxl,, ") 'l 'U0tm uBp ''l 'V 'lwlJn6 'lZ'gZ
 'tet)gLZ 'Z86l 1nl 'ueflUctp go rQuan;ug 'Oupaeuq0u3 ;rnr31o peupedag 'SUZS lly\jn 'oN Iodau ,,'0utpeot
 adfil olenbqUul ot papatqns suotpeuuoC uunloC ol upag elorcuo3 pocJolulau roueyl lo Jor^eqag,, ''U 't/I 'lupstll 'eZ'gZ
 '8/6t 'qod 'puepoz ^
 0N 'Ucrnqclsur.l3 '0upaaul0ul 1nr31o pat4reda6 'tunqe1ueg to l{1;srenlun 'et-g/podag ,,'s1u1op uunloC-ueag Jopolul 'C 'U ]uplsrsau orynbqpel lo Joneqog ollspll,, ''U 'lrpd upp 11 'r{e1nu6 :'U e 'sspg 'ZZ'SZ
 'LLil'uc.f'u[snv ]e sPxal to rf;uanrul 'fuop:oqe1 qcJpasau soJn]crug '0uueeurou3 ;n3 1o
 Iuouuedoo ' L-l/ 'oN godag ,,'s1u1op uunloC-uEeg elerouoC pocJoluleu p qguels rpoLls,, "O 't 'Es!f upp "l '0 'ilaqulot J '!Z'gZ
 'nz8l-8611'ruq'rc6r tunf '9'oN',02I'11'DuueewDul lenpnls lo pwnof ,,'suunlo3 alorcuoC r0lluauacroluleg 0u;u;1u03,, ' U lJpd uep :'V'J 'uqpz :'S 'uoslu6'02'eZ
 888-S//r8ZNUSVlil'Nld lSNlUlJtU UVIJV0

Page 377
						

2847lS-384 DAFTAR REFERENSI PEIIJELASAI'I
 23.39. Wylie, L. A., Jr., "structural Walls and Diaphragms - How They Function," Buitding Structurat Design Handbook, R. N.
 White, dan C. G. Salmon, eds., John Wiley & Sons, 1987, hal. 188-215.
 23.40. Taylor, C. P.; Cote, P. A.; Wallace, J. W., 'Design ol Slender RC Walls with 0penings,' ACI StructuralJoumal,Y. g5, No. 5,Juli-Agust. 1 998.
 23.41. Nilsson, l. H. E., dan Losberg, A., "Reinforced Concrete Corners and Joints Subjected to Bending Moment," Journal'of theStructuralDivisrbn, ASCE, V. 102, No. 5T6, Juni 1976, hal. 1229-1254.
 St{! 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan

Page 378
						

uesetaJued !deI0ueilO Z00Z-t?BZ-e0 tNS
 t'f I prlll 'uplBnlol tslnpor roue, qplBpp
 Z'e'ZI lprl!'l 'Ouuqures Ouel{ ue0uB0er rsrpuol upluoquaur 0ue{ ueOue;n} orsur qplepe
 pq l',v =Oue0alerd-uou uelol ueOuulnl orseJ qplepp
 Pq I'v =OueOelud-uou 1ue1 ue0ueln1 orset qeppe
 t'L'Z'ZL nrelep uplrsrulloprp Oue{ royel qelepu
 su/ol 'uoloq uPnlPS lProq qPlEpE
 rB I ed sE n I r u n t ad nErP ) w,fi 3 i,Tifi i*l fl J,'H'jj:t Hi:il ffi
 ''B;
 lue0eu uoruoru lnlun upqploqasreq Oue{
 qrs:aq 0ueiueq-0uelueq UBp Bler-plu.r uep :ase0 nele ptsod uatuour Inlun qrsJoq 0uelueq qplppp
 ed6 'upllpJp{s!p OuBr{ 0ueOe}urd-uou ue0ueln1 q0l0l }pnl qplppp
 PdW 'uEIlPJer{Srp ouer( uo}oq uplal lpnl LlplEpE
 e'g'0 t upp Z'g'0 t lpr.l!l 'e6y1 'ue0ueln1 splrsrlsplo snlnpou tlplupp
 l'9'01lPrlll 'Pdll 'uo}aq sPlrsBsPlo snlnpou LlElEpp
 ruru 'Iupl ueOuelnl lesnd e>l JpnUaI uplol leros uep lerel qulepe
 uu 'JnUnJls ueuodurol uulal plnu Jeqol qplppe
 zruru 'uelol uu0ue;n1 senl qelepe
 ,ruru 'Ouu0e1u.rd-uou 1ue1 ueOue;n1 spnl qplppp
 NVVNVCNIU]d NVo StSt'tVNV 0L'tVSVd
 acd
 /
 dw'flroilr
 ,A
 ,L IPLlll 'urru 'uern;ur{ued ouelued qplppp
 e6yr1 'Oue0e1erd-uou ue0uelnllnlun uellere{srp Oue{ qeleg }enl qElEpE
 pd6 'lp/'^p Oue0alerd lslpuol eped uolaq uplei lpnl qelepp
 urur '0ue0elBfi puetts npip 'lp/v\pl 'ueOuelnl 0ueleq leulruou Joleuerp qelepu
 ruru )luel ueOuu;n1 luroq IHI depewet renuol ualol leros Upp lerel qelupe
 ?',1
 it?,1pq
 tV
 'v
 Pv
 ,l
 itop
 p
 s
 it
 'ltit
 NV$Nv]nNld ltvl]o 6lVSVd
 Pd[A lEpuu]s lsPr^op r.lPlEpE
 e461 'ueOup uolaq pleJ-eler qploq luel lEnI qplepe
 Pdl/! 'uolaq
 uernduBc lsrodord uBnlueued resep le0eqas ueleunOtp Oueri nped pleJ-plur uplol IpnI qelepe
 ?dl l 'IllsuauPjDl uopq uqol lEnI q?lBpp
 N0r18 NVU0C]CNId NVo'NVUndUtVSNld'SVIlWn] t'tVSVd
 pdt tr 'upllue{srp 0ue{ uolaq uelal lpnl qplppeitN0It8 NVHTnW) NVTVUVASUTd 9lVSVd
 e6y1 '0ue0egerd-uou ue0ue;nl Inlun upllpre[srp Ouer{ r.lolol }pnl qelppp 'lNVHVS 9'rVSVd
 ISVION UVIIVO - V NUUIdI/IIV]
 988-S/r?82u Nvutdhtv't

Page 379
						

t:
 J(frtf,fy
 H
 2847lS-386 LAMPIRAN A
 PASAL 11 KETENTUAN MENGENAI KEKUATAN DAN KEMAMPUAN LAYANA adalah beban atap, atau momen dan gaya kolom yang berhubungan dengannyaAs adalah luas bruto penampang, mm2
 I, adalah luas tulangan tarik non-prategang, mm2
 A: adalah luas tulangan tekan, mm2
 D adalah beban mati, atau momen dan gaya dalam yang berhubungan dengannya
 4 adalah jarak dari serat tarik terluar ke pusat tulangan tarik, mmd' adalah jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan, mmE adalah pengaruh beban gempa, atau momen dan gaya dalam yang berhubungan dengannyaE, adalah modulus elastisitas beton, MPa. Lihat 10.5.1F adalah beban akibat berat dan tekanan fluida yang diketahui dengan baik berat jenis dan tinggi
 maksimumnya yang terkontrol, atau momen dan gaya dalam yang berhubungan dengannyaadalah kuattekan beton yang disyaratkan, MPa
 adalah nilai akar dari kuat tekan beton yang disyaratkan, MPa
 adalah kuat tarik belah rata-rata beton ringan, MPaadalah modulus keruntuhan lentur beton, MPa
 adalah kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non-prategang, MPaadalah beban akibat berat dan tekanan tanah, air dalam tanah, atau material lainnya, atau momendan gaya dalam yang berhubungan dengannya
 h adalah tebal total komponen struktur, mm1,, adalah momen inersia penampang retak yang ditransformasikan menjadi beton, mm4l, adalah momen inersia efeKif untuk perhitungan lendutan, mmals adalah momen inersia penampang bruto beton terhadap garis sumbunya, dengan mengabaikan
 tulangan, mma
 L adalah beban hidup, atau momen dan gaya dalam yang berhubungan dengannya
 / adalah panjang bentang balok atau pelat satu arah, sepeftiyang didefinisikan dalam 10.7; proyeksibersih dari kantilever, mm
 /, adalah panjang bentang bersih dalam arah memanjang dari konstruksi dua arah, diukur dari muka- e
 ke-muka tumpuan pada pelat tanpa balok dan muka-ke-muka balok atau tumpuan lain pada kasuslainnya, mm
 M, adalah momen maksimum pada komponen struktur di saat lendutan dihitung, N-mmM,, adalah momen retak, N-mm. Lihat 11.5.23P adalah beban akibat benturan, atau momen dan gaya kolom yang berhubungan dengannyaPb adalah kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan seimbang, N. Lihat 12.3.2P, adalah kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas yang diberikan, N
 P, adalah kuat tekan aksial perlu pada eksentrisitas yang diberikal, < frnR adalah beban hujan, atau momen dan gaya kolom yang berhubungan dengannyaT adalah pengaruh kombinasi suhu, rangkak, susut, dan perbedaan penurunanU adalah kuat perlu untuk menahan beban terfaKor atau momen dan gaya dalam yang berhubungan
 dengannya
 W adalah beban angin, atau momen dan gaya dalam yang berhubungan dengannyawc adalah berat satuan beton, kg/m3
 h adalah jarak dari sumbu pusat penampang bruto, dengan mengabaikan tulangan, ke serat tarikterluar, mm
 d adalah rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap kekakuan lentur pelat dengan lebar yangdibatasi secara lateral oleh garis-garis sumbu tengah dari panel-panel yang bersebelahan (bilaada) pada tiap sisi balok. Lihat Pasal 15
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 ls adalah momen inersia penampang bruto beton terhadap sumbu pusat penampang, denganmengabaikan tulangan, mma
 adalah momen inersia tulangan terhadap sumbu pusat penampang komponen struktur, mm4
 momen inersia profil, pipa atau tabung baja terhadap sumbu pusat penampang komponen struKurkomposit, mma
 adalah panjang komponen struKur tekan pada sistem rangka yang diukur dari sumbu-ke-sumbujoint, mm
 adalah faktor panjang efeKif komponen struktur tekan
 adalah momen terfaKor yang digunakan untuk perencanaan komponen struktur tekan, N-mm
 adalah momen akibat beban yang menimbulkan goyangan ke samping yang berarti pada struktur,
 N-mm
 adalah momen terfaktor pada penampang, N-mm
 adalah momen ujung terfaktor yang lebih kecil pada komponen tekan; bernilai positif bila
 komponen struktur melentur dengan kelengkungan tunggal, negatif bila komponen strukturmelentur dengan kelengkungan ganda, N-mm
 adalah nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung terfaKor pada komponen sruktur tekan
 akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan ke samping yang berarti, dihitung dengan analisisrangka elastis konvensional (order pertama), bernilai positif bila komponen struktur melentur
 dalam kelengkungan tunggal, negatif bila melentur dalam kelengkungan ganda, N-mm
 adalah momen ujung terfaktor yang lebih besar pada komponen struktur tekan; selalu bernilaipositif, N-mm
 adalah nilai minimum untuk /14r, N-mm
 adalah nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung teffaktor pada komponen struktur tekan
 akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan ke samping yang berarti, dihitung dengan analisis
 rangka elastis konvensional, N-mm
 adalah nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung terfaKor pada komponen struKur tekan
 akibat beban yang menimbulkan goyangan ke samping yang berarti, dihitung dengan analisis
 rangka elastis konvensional (order pertama), bernilai positif bila komponen struktur melentur
 dalam kelengkungan tunggal, negatif bila melentur dalam kelengkungan ganda, N-mm
 adalah nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung terfaktor pada komponen struktur tekan
 akibat beban yang menimbulkan goyangan ke samping yang berarti, dihitung dengan analisis
 rangka elastis konvensional, N-mm
 adalah kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan seimbang, N. Lihat 12.3.2adalah beban kritis, N. Lihat PersamaanS2adalah kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas yang diberikan, N
 adalah kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas nol, N
 adalah beban aksial terfaKor pada eksentrisitas yang diberikan < lP,adalah indeks stabilitas. Lihat 12.11.4adalah radius girasi suatu penampang tomponen struktur tekan
 adalah spasi sumbu-ke-sumbu tulangan tarik lentur yang terdekat dengan muka tarik terluar,
 mm (bilamana hanya ada satu batang tulangan atau kawat terdekat dengan muka tarik terluar,
 maka s adalah lebar muka tarik terluar)
 adalah gaya lintang horizontal tedaktor pada suatu lantai, N
 adalah besaran pembatas distribusi tulangan lentur. Lihat 12.6
 adalah faktor yang didefinisikan dalam 12.2.7 ,3
 (a) Untuk sistem rangka yang tidak bergoyang, Boadalah rasio dari beban tetap aksialterfaktormaksimum terhadap beban aksial terfaKor maksimum dari kombinasi beban yang sama;
 /,
 kM,M,
 Mo
 M1
 Mrn,
 M2
 Mr,*,n
 M,,
 Mr"
 M,,
 Pb
 P,Po
 Po
 Pu
 ars
 vu
 zP't
 ft
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 q adalah ukuran dari kolom persegi atau kolom persegi ekivalen, kepala kolom, atau konsol pendek
 diukur dalam arah bentang dimana momen lentur sedang ditentukan, mm
 cz adalah ukuran dari kolom persegi atau kolom persegi ekivalen, kepala kolom, atau konsol pendek
 diukur dalam arah tegak lurus terhadap arah bentang dimana momen lentur sedang ditentukan,
 mm
 d adalah jarak dari serat tekan terluar ke titik berat tulangan tarik longitudinal, tapi tidak perlu kurang
 dari 0,80f untuk penampang bulat dan elemen prategang, mm
 adalah akar kuat tekan beton yang disyaratkan, MPa
 adalah harga rata-rata kuat tarik belah beton agregat ringan, MPa
 adalah tegangan akibat beban mati tak terfaktor, pada serat terluar penampang dimana tegangan
 tarik disebabkan oleh beban luar, MPa
 to, adalah tegangan tekan pada beton (setelah memperhitungkan semua kehilangan prategang) pada
 titik berat penampang yang menahan beban luar atau pada pertemuan antara badan dan flens lika' titik berat penampang terletak dalam flens, MPa. (Pada komponen struKur komposit, fr. adalah
 resultan tegangan tekan pada titik berat penampang komposit atau pada pertemuan antara badan
 dan flens jika titik berat penampang komposit berada di dalam flens, akibat gaya prategang danjuga momen yang ditahan oleh komponen struKur pracetak yang bekerja sendiri)
 t* adalah tegangan tekan pada beton akibat gaya prategang efeKif saja (setelah memperhitungkan
 semua kehilangan prategang) pada serat terluar penampang dimana tegangan tarik terjadi akibat
 beban luar, MPa
 to, adalah kuat tarik tendon prategang yang disyaratkan, MPa
 ty adalah kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non-prategang, MPa
 tro adalah kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan sengkang cincin, sengkang tertutup atau spiral,
 MPa
 tr, adalah kuat leleh tulangan torsi longitudinal, MPa
 tw adalah kuat leleh tulangan sengkang torsi, MPa
 h adalah tinggi total komponen struktur, mm
 hn adalah tinggi total penampang kepala geser, mm
 h* adalah tinggi total dinding diukur dari dasar ke puncak, mm
 I adalah momen inersia penampang yang menahan beban luar terfaktor yang bekerja, mm4
 /, adalah bentang bersih diukur dari muka-ke-muka tumpuan, mm
 /, adalah paniang lengan kepala geser diukur dari titik berat beban atau reaksi terpusat, mm
 /* adalah panjang horizontal dinding, mm
 M,, adalah momen yang menyebabkan terjadinya retak lentur pada penampang akibat beban luar.
 Lihat 13.4.2.1
 M^ adalah momen yang telah dimodifikasi, N-mm
 M^,, adalah momen terfaktor maksimum pada penampang akibat beban luar, N-mm
 Me adalah kuat momen plastis perlu dari penampang kepala geser, N-mm
 Mu adalah momen terfaktor pada penampang, N-mm
 Mn adalah tahanan momen yang disumbangkan oleh tulangan kepala geser, N-mm
 Nu adalah beban aksial terfaktor yang terjadi bersamaan dengan t/,, diambil positif untuk tekan,
 negatif untuk tarik, dan memperhitungkan pengaruh tarik akibat rangkak dan susut, N
 N* adalah gaya tarik teffaKor yang bekerja pada tepi atas konsol pendek yang terjadi bersamaan
 dengan [/,, diambil positif untuktarik, N
 F,p adalah keliling luar penampang beton, mm. Lihat 11.6.1pr, adalah keliling dari garis pusat tulangan sengkang torsi terluar, mm
 s adalah spasi tulangan geser atau puntir dalam arah pararel dengan tulangan longitudinal, mm
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 4,, adalah luas total tulangan geser yang dipasang dengan spasi s, dan yang melintasi potensi bidangretak, mm2
 adalah luas tulangan geser dalam rentang spasis, mm2
 adalah luas penampang satu kawat yang akan disalurkan atau disambung lewatkan, mm2
 adalah tinggibloktegangan persegiekivalen sepertididefinisikan da\am12.2.7.1, mm
 adalah lebar badan atau garis tengah penampang bulat, mm2
 adalah spasiatau ukuran selimut beton, mm. Lihat14.2.4adalah jarak dari serat tekan terluar ke titik berat tulangan tarik, mm
 adalah diameter nominal batang tulangan, kawat, atau strand prategang, mmadalah kuat tekan beton yang disyaratkan, MPa
 adalah nilai akar kuattekan beton yang disyaratkan, MPa
 adalah kuat tarik belah rata-rata beton agregat ringan, MPa
 adalah tegangan pada tulangan prategang pada saat penampang mencapai kuat nominalnya, MPaadalah tegangan efektif pada tulangan prategang (setelah memperhitungkan kehilangan semuategangan prategang), MPa
 ty adalah kuat leleh tulangan non prategang yang disyaratkan, MPa
 tyt adalah kuat leleh tulangan transversal yang disyaratkan, MPa
 h adalah tebal total komponen struktur, mm
 Kt adalah indeks tulangan transversal, mm
 = Autn
 1()sn
 /, adalah panjang penjangkaran tambahan pada daerah tumpuan atau pada titik belok garis elastis,mm
 ld adalah panjang penyaluran, mm
 = lro x faktor modifikasi yang berlaku
 ldb adalah panjang penyaluran dasar, mm
 ldh adalah panjang penyaluran kait standar tarik, diukur dari penampang kritis hingga ujung luar kait(bagian panjang penyaluran yang lurus antara penampang kritis dan titik awal kait (titik garis
 singgung) ditambah jari-jari dan satu diametertulangan), mm
 = lao x faKor modifikasi yang berlaku
 /hb adalah panjang penyaluran dasar dari kait standar tarik, mm
 M, adalah kuat momen nominal pada suatu penampang, N-mm
 = Atrld - alLln adalah jumlah batang tulangan atau kawat yang akan disalurkan atau disambung lewatkan di
 sepanjang bidang retak
 s adalah jarak maksimum dari tulangan transversal sepanjang /, dari sumbu-ke-sumbu, mmsw adalah jarak antar kawat yang akan disalurkan atau disambung lewatkan, mmVu adalah gaya gesdr teffaktor pada penampang, N
 o( adalah faktor lokasi tulangan. Lihat 14.2.4
 B adalah faktor coating. Lihat 14.2,4
 fo adalah rasio luas tulangan yang terputus terhadap luas total tulangan tarik pada suatu penampang
 y adalah faktor ukuran tulangan. Lihal14.2.41 adalah faktor beton agregat ringan. Lihal14.2.4
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2847lS-394 LAMPIRAN A
 dc adalah rasio dari kekakuan lentur kolom di atas dan di bawah pelat terhadap gabungan kekakuanpelat dan balok pada suatu hubungan balok-kolom, dalam arah bentang dimana momen dihitung
 d1
 d2
 F,
 adalah adalam arah /,adalah a dalam arah /,adalah rasio kekakuan puntir penampang balok tepi terhadap kekakuan lentur dari suatu pelat
 dengan lebar yang sama dengan bentang balok, diukur dari sumbu-ke-sumbu tumpuan
 - EroC
 2Erele
 adalah bagian momen tak berimbang yang disalurkan melalui lentur pada hubungan pelat kolom.Lihat '15.5.3.2
 adalah bagian momen tak berimbang yang disalurkan melalui eksentrisitas geser pada hubunganpelat-kolom
 = t-h
 DINDING
 adalah luas bruto penampang, mm2
 adalah luas tulangan tarik longitudinal pada segmen dinding, mm2
 adalah luas tulangan tarik longitudinal efektif pada segmen dinding, mm2, sebagaimana ditentukanoleh Persamaan 102
 adalah jarak dari serat tekan terluar ke sumbu netral, mm
 adalah jarak dariserattekan terluar ke titik pusattulangan tarik longitudinal, mm
 adalah modulus elastisitas beton, MPa
 adalah kuat tekan beton yang disyaratkan, MPa
 adalah kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan nonprategang, MPa
 adalah tebal total komponen struktur, mm
 adalah momen inersia penampang retak yang ditransformasikan menjadi beton, mma
 adalah momen inersia efektif untuk perhitungan lendutan, mm4
 adalah faktor panjang efektif
 adalah jarak vertikal antara dua tumpuan, mm
 adalah panjang horisontal dinding, mm
 adalah momen tak terfaKor maksimum akibat beban layan, termasuk pengaruh PA, N-mm
 adalah momen maksimum dalam komponen struktur pada saat lendutan dihitung, N-mmadalah momen yang menimbulkan retak lentur akibat beban vertikal dan lateral yang bekerja, N-
 mm
 adalah kuat momen nominal pada penampang, N-mm
 adalah momen tak terlaktor maksimum akibat beban layan, tidak termasuk pengaruh PA, N-mm
 adalah momen terfaktor pada penampang termasuk pengaruh PA, N-mm
 adalah momen pada penampang setengah tinggi dinding akibat beban vertikal eksentris dan lateral
 terfaktor, N-mm
 adalah rasio modulus elastisitas, tetapi tidak kurang dari 6
 = EriE,
 adalah kuat dukung beban aksial nominal dinding yang direncanakan menurut 16.4, N
 adalah beban aksial tak terfaktor pada penampang setengah tinggi yang direncanakan termasukpengaruh berat sendiri, N
 h
 PASAL 16As
 T,I,,
 cdE,
 t:fy
 ht,,t,k/,/*MM,M,,
 Mo
 M,,Mu
 Mu,
 n
 Po*
 P,
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 2847lS-396 LAMPIRAN A
 adalah kuat tekan beton yang disyaratkan, MPa
 adalah nilai akar dari kuat tekan beton yang disyaratkan, Mpa
 adalah kuat tekan beton pada saat pemberian prategang awal, MPa
 adalah nilai akar dari kuat tekan beton pada keadaan prategang awal, Mpa
 adalah tegangan tekan beton rata-rata akibat gaya prategang eleKif sala (sesudahmemperhitungkan semua kehilangan prategang yang mungkin terjadi), Mpa
 f ,, adalah tegangan pada tulangan prategang disaat penampang mencapai kuat nominalnya, MPaf ou adalah kuat tarik tendon prategang yang disyaratkan, Mpal* adalah kuat leleh tendon prategang yang disyaratkan, MPat, adalah modulus keruntuhan lentur beton, MPa
 /, adalah tegangan pada tulangan tarikt: adalah tegangan pada tulangan tekan
 f ,, adalah tegangan efektif pada tulangan prategang (sesudah memperhitungkan semua kehilanganprategang yang mungkin terjadi), MPa
 ty adalah kuat leleh tulangan non-prategang yang disyaratkan, Mpah adalah tinggitotal penampang, mmK adalah koefisien friksi wobble per meter panjang tendon prategangL adalah beban hidup, atau momen dan gaya dalam yang berhubungan dengan beban tersebut/ adalah panjang bentang pelat dua arah pada arah yang sejajar dengan tulangan yang ditinjau, mm/, adalah panjang elemen tendon prategang dari ujung penjangkaran ke suatu titikx, m. Lihat
 Persamaan 1 07 danl 08M, adalah momen nominal penampang
 N, adalah gaya tarik dalam beton akibat beban mati dan beban hidup tidak terfaktor (D + L), Nn adalah jumlah perangkat angkur strand tunggal dalam sebuah kelompok angkurP, adalah gaya tendon prategang pada ujung angkur, N
 P., adalah gaya tendon pasca tarik terfaktor pada perangkat angkur, N
 P, adalah gaya tendon prategang pada sebarang titikx, N
 d adalah perubahan sudut total dari profil tendon prategang dalam radian dari ujung angkur kesebarang titik x
 B, adalah faktor yang didefinisikan dalam 12.2.7.3t u' adalah regangan batas beton pada serat tekan terluar6s adalah regangan tulangan tarikt' adalah regangan tulangan tekan
 lp adalah faKor yang memperhitungkan tipe tendon prategang
 = 0,55 untuk f, lti,lidakkurang dari0,80
 = 0,40 untuk f, lt|, lidak kurang dari0,85
 = 0,28 untuk fo, lt'r, tidakkurang dari0,90
 )" adalah faKor koreksi sehubungan dengan berat satuan beton. Lihat 1s.7.4.9p adalah koefisien friksi lengkunganp adalah rasio tulangan tarik non-prategang
 = A,lbd
 n adalah rasio tulangan tekan
 = A:,lbdpp adalah rasio tulangan prategang
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2847/5.398 LAMPIRAN A
 (b) Dua kali jarak tegak lurus yang terkecil dari sumbu longitudinal balok ke sisi kolom. Lihat23.5.3.1
 A,n adalah luas penampang total tulangan transversal (termasuk sengkang pengikat) dalam rentang
 spasi s dan tegak lurus terhadap dimensi h,, mm2
 And adalah luas total tulangan dalam masing-masing kelompok tulangan diagonal pada balokperangkai yang ditulangi secara diagonal, mm2
 b adalah lebar efeKif flens tekan dari komponen struktur, mm
 bn adalah lebar badan, atau diameter penampang lingkaran, mm
 c adalah jarak dari serat tekan terluar ke sumbu netral, lihat 12.2.7, yang dihitung untuk beban aksial
 terfaktor dan kuat momen nominal, konsisten dengan perpindahan rencana 4, yang menghasilkan
 kedalaman sumbu netral yang terbesar, mm
 d adalah tinggi efektif penampang, mm
 db adalah diameter batang tulangan, mm
 E adalah pengaruh beban gempa, atau gaya dan momen dalam yang berhubungan dengan beban
 tersebut
 t: adalah kuat tekan beton yang disyaratkan, MPa
 ty adalah kuat leleh tulangan yang disyaratkan, MPa
 f yn adalah kuat leleh tulangan transversal yang disyaratkan, MPa
 h adalah tebal total komponen struKur, mm
 h, adalah dimensi penampang inti kolom diukur dari sumbu-ke-sumbu tulangan pengekang, mm
 h* adalah tinggi dinding keseluruhan atau segmen dinding yang ditinjau
 h, adalah spasi horisontal maksimum untuk kaki-kaki sengkang tertutup atau sengkang ikat pada
 semua muka kolom, mm
 ld adalah panjang panyaluran batang tulangan lurus, mm
 ldh adalah pajang penyaluran batang tulangan dengan kait standar seperti yang ditentukan Persamaan
 126, mm
 /, adalah bentang bersih yang diukur dari muka ke muka tumpuan, mm
 /, adalah panjang minimum, diukur dari muka join sepanjang sumbu komponen struktur, dimana
 harus disediakan tulangan transversal, mm
 /* adalah panjang keseluruhan dinding atau segmen dinding yang ditinjau dalam arah gaya geser,
 mm
 M, adalah momen pada muka join, yang berhubungan dengan kuat lentur nominal kolom yang
 merangka pada join tersebut, yang dihitung untuk beban aksial tedaktor, konsisten dengan arahgaya lateral yang ditinjau, yang menghasilkan kuat lenturterendah, N-mm. Liha|23.4.2.2
 Ms adalah momen pada muka join, yang berhubungan dengan kuat lentur nominal balok (termasuk
 pelat yang berada dalam kondisi tarik) yang merangka pada join tersebut, N-mm. Liha|23.4.2.2Mo, adalah kuat momen lentur mungkin dari suatu komponen struktur, dengan atau tanpa beban
 aksial, yang ditentukan menggunakan sifat-sifat komponen struKur pada muka join dengan
 menganggap kuat tarik pada tulangan longitudinal sebesar minimum 1,251, dan faktor reduksi
 kekuatan /= 1, N-mm
 M, adalah bagian momen pelat yang diimbangi oleh momen tumpuan, N-mm
 s adalah spasi tulangan transversal diukur sepanjang sumbu longitudinal komponen struktur, mm
 so adalah spasi maksimum tulangan transversal, mm
 sr adalah spasi longitudinal tulangan transversal dalam rentang panjang /0, mm
 V, adalah kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton, NV, adalah gaya geser rencana yang ditentukan dalam 23.3.4.1 dan 23.4.5.1, N
 Vo adalah kuat geser nominal, N
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 dan negatif untuk tarikn adalah rasio modulus, n = EJE,
 s adalah spasi tulangan geser pada arah seiajar tulangan longitudinal, mm
 V adalah gaya geser rencana pada penampang
 v adalah tegangan geser rencana, MPa
 vc adalah tegangan geser ijin beton, MPa
 vh adalah tegangan geser horisontal ijin, MPa
 d adalah sudut antara kemiringan sengkang dan sumbu longitudinal komponen struktur
 9, adalah rasio sisi panjang dan sisi pendek beban terpusat atau daerah reaksi
 pn adalah rasio tulangan tarik
 = AJbi0 adalah faktor reduksi kekuatan. Lihat 1 1.3.5
 LAMPIRAN A
 adalah keliling penampang kritis pada pelat dan fondasi telapak, mm
 adalah lebar badan, atau diameter penampang lingkaran, mm
 adalah larak dari serat tekan terluar ke titik berat tulangan tarik, mm
 adalah modulus elastisitas beton, MPa. Lihat 10.5.1
 adalah modulus elastisitas tulangan, MPa. Lihat 10.5.2 atau 10.5.3
 adalah kuat tekan beton yang disyaratkan, MPa. Lihat Pasal 7
 adalah nilai akar kuat tekan beton yang disyaratkan, MPa
 adalah kuat tarik belah rata-rata beton agregat ringan, MPa. Lihat 7 .1.4 dan7.1.5
 adalah tegangan tarik izin pada tulangan, MPa
 adalah kuat leleh tulangan yang disyaratkan, MPa. Lihat 5.5.3adalah momen rencana
 adalah beban aksial rencana yang bekerja secara bersamaan dengan [/, bernilai positif untuk tekan
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284715-402 LAMPIRAN B
 PERSYARATAN DIMENSI ASTMUNTUK KAWAT BAJA ULIR SEBAGAI
 TULANGAN BET DN (SATUAN S
 Nomor ukurankawal ulir
 Dimensi nominalBerat satuan,
 ko/m Diameter, mmLuas penampang,
 mm2
 D-1 0,0510 2.87 6,45D-2 0,1013 4,04 12,90D-3 0,1523 4,95 19,35D-4 0,2025 5.72 25,81D-5 0,2532 6,40 32,26D-6 0,3038 7.01 38,71D-7 0,3548 7,57 45,16D-8 4051 8.10 51,61D-9 0,4561 8,59 58,96
 D-10 5063 9.04 64.52D-11 .5574 9,s0 70,97D-12 ,6076 9.91 77,42D-13 0,6586 10,31 83,87D-1 4 7089 10.72 90,32D-1 5 0,7s99 11,10 96.77D-16 0,8101 11.46 03,23D-17 0,8611 11,81 09.68D-l 8 0,9114 12.14 16,13D-'t9 0,9624 12.47 22.58D-20 .0127 12.80 29,03D-21 .0637 13,13 35.48D-22 1 139 13.44 41,94D-23 1 649 13,7 4 48,39D-24 ,2152 14.05 54,84D-25 .2662 14,33 61,29D-26 ,3164 14,61 67.74D-27 ,3675 14,88 74,19D-28 ,4177 15,16 80.64D-29 4687 15,44 87,10D-30 ,5190 15,70 93,55D-31 ,5700 15,95 200,00
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284715-404 INDEKS
 -Kuat lentur, 20.7 Elemen kolektor-Oelinisi, 23.1-Lendutan, 11.5 Elemen pengikat-Delinisi, 23.1-Pemberian gaya prategang, 20.20 Evaluasi dan penerimaan beton, 7.6-Pengukuran gaya prategang, 20.20 Evaluasi kekuatan, 18.10,22.1-Perlindungan terhadap karat untuk tendon tanpa lekatan, -Evaluasi analisis, 22.1
 -Keamanan,22.720.16 Keamanan-Perlindungan untuktendon prategang,20.19 -Kriteria pembebanan,22.4-Perlindungan untuk tendon prategang tanpa lekatan, -syarat penerim aan, 22.5
 20.16 Tingkat pembebanan yang lebih rendah, 22.6-Puntir/torsi,13.6 -Uji beban,22.3-Rangka dan struktur menerus, 20.10-Selongsong pasca tarik, 20.17 Fondasi, 23.8-Sistem pelat, 20.12 Fondasi pelat penuh-Kombinasi, '17.10
 -Struktur statis taktentu, 20.10 Fondasi telapak, 17.1
 -Tegangan ijin-Komponen struktur lentur, 20.4 -Beban dan reaksi,17.2-Tegangan ijin tendon, 20.5 -Beton polos struktural, 24.7-Tulangan non-prategang minimum, 20.9 -Geser, 13.12, '17.5
 Belon ringan Kombinasi,17.10-Definisi,3.'18 -Mendukung kolom lingkaran atau segibanyak,17.3-Kuat geser, 13.2 Miring atau berundak, 17.9-Kuat tarik belah, 7.1 -Momen, 17.4
 Beton yang ditambah air lagi (retemperedl,7.10 -Penyaluran gaya-gaya pada dasar kolom atau pedestal,
 Bukaan 17.8-Pelat, 13.12 -Penyaluran tulangan, '17.6
 -Pelat dua arah, 15.4 -Tebal minimum , 17 .7 :
 Friksi kelengkungan-Delinisi, 3, 20.6Gangkang Friksi wofDle-Delinisi, 3.23, 20.6
 -Definisi, 21.1-Kuat bahan, 21.3 Gaya jacking-Definisi, 3.24-Pelaksanaan konstruksi, 21.5 Gaya lateral yang diletapkan-Definisi, 23.1-Tulangan, 2'1.4 Geser
 Gangkang lipis-Definisi,21.1 -Dinding,13.10Cara perencanaan langsung-Pelat, 1 5.6 -Fondasi telapak, 1 3.1 2, 17.5Gata rangka ekivalen-Pelat, 15.7 -Horizontal-Sengkang pengikat-Komponen strukturCelakan (formworkl lentur komposit, 19.6
 -Beton prategang, 8.1 -Komponen struKur lentur tinggi, 13.8-Pembongkaran, S.2 -Konsol pendek, 13.9-Perencanaan, 8.1 -Metode desain alternatif, 25.7
 -Pe|at, 1 3.1 2, 1 5.6
 Dasar slruklur-Delinisi, 23.1 Geser-lriksi, 13.7Definisi, 3,15.2,21 .1,23.1 -Metode desain alternatif, 25.7Dialragma struktural-Delinisi, 23.1 Grout-Ptalegang dengan lekatan, 20.18
 -Rangka batang, 23.7Oinding lntegritas struklural
 -Balok di dalam tanah-Perencanaan, 16,7 -Ketentuan, 9.13, 1 8.5-Beton polos struktural, 24.6 lnti baia struktural-Belon yang berselubung, 12.16-Ketentuan khusus, 13.1 0-Perencanaan empiris, 16.5 Jaring kawat las, 5.5-Perencanaan struktural, 16.1 -Bengkokan, 9.2
 Dinding langsing, 16.8 -Penempatan, 9.5-Perencanaan alternatif , 1 6.8 -Polos-Penyaluran, 1 4.8
 Dinding penumpu -Polos-Sambungan lewatan, 14.19-Perencanaan, 16.2 -Ulir-Penyaluran,14.7-Pracetak, 18.4 -Ulir-Sambungan lewatan, 14.18
 Dinding struktural-Delinisi, 23.1-Beton biasa-Definisi, 23.1 Kait-Beton khusus-Definisi, 23.1 -Gempa, 23.'l
 SNI 03-2847-2002 0ilengkapi Penjelasan

Page 398
						

/t't'!s!uueo-IuPl ecsed
 I'tz'lslultao-lepuelsllpl up6uep ue6uElnl 0uBleq uernlelued 6uelue6
 ge'e'lslullo0-uern;elued 6ueluedge'0'ls!ulls0-ueueupuod 0ue!ue4
 /'01'0uelueq 0uelued
 y uugdtuel '1se1op
 t t', t'uanlpl{ua6-ue0ue1n1-;urso6-g gL 'lelad uePuPcuaJod-
 t'0 I 'ueEuEcuoJod-
 7 y' y y' ue n1e Aua6-ue0ue1n1-;ue0ap-
 0l. 0Z 'r'0l 'rsnqulsrpag-pe0ep-
 t'l L 'IudBtet lsepuol-u0u0lrl
 ,8'8'!stu!I00-9'0 L 'ssltsllsPlo sntnpoul
 t'rz 'plnUnJF solod uopg-
 L 0l 'ueeuecuorad epo1e61
 t'92'plel ueqeq Inlun urlr ueOuu0al-y 97 'ue0ue1n1
 Inlun uBlp/f\al uuounques uep uetnlu[ued ouelued-
 9'92 rnluel-g'gZ 'uBlo] uauoduoy-
 /'gZ r[und upp Jaso3-
 z' 9z' l' 9z'lllBurolle ules3p epolotl!|
 t'01 IslstlPue apolaw
 g'! | 'unut$lE|/\l-
 I't I 't04u0)-g'L L 'Usoduol tqnllsuo)-
 g'11 '0ueOaptd uoloq tqnJlsuoy-g'l L '0ue0alerd-uou uoloq rqrulsuoy-
 uBupu0'lg !'Z l. 'urolol ueqeq uern;eluad-leluel
 21'71 'ndrunl lenyte't '!s!u!lo0-(,'/) ue11ere,{slp 0ueA uoleq uplol lsn)l
 z8'8 'tstu[00-q0t0t Iuel len)l[e'e 'tstuuo0-("r) qetoq IUel lsnx
 z'z t 'uolog-Iuel len)l,'L L 'ue0uetnt-
 EUBcuor 'ten) e0nt leqn-C'I L 'Oue0elurd
 uep Ouelnpaq uelol upp rnpel lnynJls uauodnroy-
 8l!'Puesuarlenynpad'WDl 1eqr1-nped geny
 lPult!0u 'pn) lPrlrl-lEuflxou lenxg't[ 'i!$ol/llund uatuou leny
 l'6 I]tsodurol Jnlual rnyruls ueuodruoy-;u1pa1-g'61.'ilsoduol Jnluel rnD{ru}s uauodruoy-;etruozpoH-
 7'g1'uu0uu uolag-
 ,'e ['Oue0apd :nyn4s ueuoduo)-uotag-e'el'0ue0ated-uou rnUruls uauodr.r.roy-uolag-
 uesBtoluod !dpI0uot!0 z00z-t?gz-90 lNs
 l eI 'rose0 len)ly'1 1 'uu0ue1n1-
 s)ll0l,lt
 0t.t ,tstuuao-
 q'rZ 'pJnUnIs solod uogag-
 e'l['t It'EuBcuor'len)l6Z't 'tstu[a0-
 7'; g 'nped leny8Z t '!s!ullo0-lPuluou rlen)l
 t'1'uolaq seulen)ly g 'uuOue1n1 ueOunpurpe6-
 g t'02 'uelelol eduel Ouu0eptd uopuel ueOunpurpa6-
 !su0xg't t 'OuBdo1p lepl 0ue,1 !$tnrlsuoy
 9 11 'Ouedo1p Ouel rslrupuoyL !'0 I
 rlnsnr 1e;ed rslrupuoy
 g I L'uepprel-1;sodruol lslnllsuoyg l I (uBupua]-qprE
 enp tqnrlsuo)l6'g ;'resa0 uenluolo)l-Iepued losuoy6'g ;.'resa0 uenluolo)l-Iapusd losuoy
 g l'Z L 'lpl$lp ueqeg-psodruol uulol rngnrls ueuoduroy
 L t' Zl' 0;Zl'uu0urs0ue;e1 qrue6ua6-
 6'7 1'ue0ue1n1 ynlun ueselequad-
 L t'Z L 1yola Ouelue6-
 9'92 lltlEuloile utpsep apolet/!-
 I'ZL 'PuEcueJ lsueut0-I 1 67 'Oue0a1etd uo1a6-
 uplol rnUnrls ueuodruoy
 /'g I'plad ueeupcuoJod-;sroyrgund rnUnrls ueuodruoy
 6'rZ'lernUnrls solod uogeg-lplecerd rnUnfls ueuodnroyg'ef tesa0 lnlun snsnq uenluele)-
 Z'Z t 'l00ult rnluet rngnrp uauodruoyg 6 L 'lpluozuor.l reseO 1n1un tell0ued 0ue10ueg-
 9'6 I 'ue0uedoua6-
 t'6 L 'lD1Uo^ rasaO leny-9'6[ 'p]uozpoq teseb leny-
 /z'0 '!srutt00-
 Z'6 t 't'6 t '1;sodruol uoloq rnluol JnUnIs uauodruoyg'02'g'Zl'ueEuelnl upsepg-rnlusl rnUnlls uauoduoy
 yg'71.'1e;ed uels;s0un1npue6-1elqe ueqoq uq0uop rngnils ueuoduroy
 L gZ'snsnel sepq ueuoduroy
 ['eZ'ts!ullog-su1eq ueuoduoy
 I'tz'!s!ulleo-euecuol ueqsq tsEulquo)l
 /L'rI 'ueOuulnt uepme; ue6unqueg-g 0|,'uEPuPsuajod-
 L I'1 'uoruorx ue:n;eIue4-
 286'eluqrut-. L'gL 'Ieled ueeuecuol0d-uele^Dll-
 8,6'snsnq ueOue;n1 1rcp6-
 9Z't'!stuu00-lul0l0)
 e'g'g'uEl|equel ueqeg-epu0l}g'g |'lsroyrllund ue0ueln1 uenpolo)l
 g'g I 'uen1e1ayg'Z'lL'(tcedwi vl.ey
 g'97'0ueOe1erd ue6ueg;qay
 L' ZZ' uelp.n\e\ !sPnl P^l-upueups)lI'eZ'tstuyag-edue0 Ue)l
 L'6 rPpuets-g 1.'y g 'uan1u{ua6-
 t
 90?-s/r?82

Page 399
						

2847lS-406 INDEKS
 -Luar,20.22 -Sambungan lewatan untuktulangan,l4.'t5Pedestal -Sfrand prategang, 14.9
 -Beton polos struKural, 24.8 -Tulangan, 14.1-Definisi, 3.26 -Tulangan-Metode desain alternatif, 25.4
 Pelat -Tulangan badan,14.13-Dua arah-Bukaan, 15.4 -Tulangan fondasi telapak, 17.6-Dua arah-Definisi, 15.2 -Tulangan lentur, 14.10-Dua arah-Cari perencanaan, 15.5 -Tulangan momen negati{, 14.12-Dua arah-Cara perencanaan langsung, 15.6 -Tulangan momen positif, 14,11-Dua arah-Cara rangka ekivalen, 15.7 -Tulangan ulir yang berada dalam kondisitarik, 14.2-Dua arah-Penulangan, 15.3 Penyaluran momen-Kolom, 13.11-Dua arah-Perencanaan, 15.3 Penyambung (Couplerl-Pasca tarik, 20.21-Ketentuan geser,13.12 Penyatuan atau penyambungan dengan menggunakan-Penyaluran momen ke kolom,13.11 las-Tulangan-Penempatan,9.5-Satu arah-Distribusi tulangan lentur, '12.6 Penyimpanan-Bahan, 5.7-Satu arah-Lendutan-Tebal minimum, 11.5 Penyimpanan bahan-bahan, 5.7
 Pelat lipat-Definisi, 21.1 Peralatan pencampur dan pengecor, 7.7Pembebanan,10.2 Peralatan pengecoran, T.T
 Pembengkokan, 9.3 Perancangan proporsi campuran, 7.2,7.3,7.4Penanaman-Penyaluran tulangan, 14.13 Perangkat angkur-Delinisi, 3.38Pendukung lateral--Jarak antara untuk komponen slruktur -Sfrand majemuk-Definisi, 3.40
 lentur, 1 2.4 -Sfrand tunggal-Def inisi, 3.39Pendukung pelat-Komponen struktur dengan heban Perawatan benda uii di lapangan-Uii,7.6.4
 aksial, 12.14 Perawalan belon,7.11Penebalanpanelselempat(droppanell-Tulanganpelat -Dipercepat,7.11.3
 dua arah,15.3 Perawatan uap,7.11Penerimaan beton, 7.6 Perbesaran momenPengambilan contoh uii, 7.6 -Lentur bi-aksial, 12.1 1
 Pengantaran belon,7.9 -Rangka portal bergoyang,12.11Pengaruh kelangsingan Perbesaran momen, 12.'l 1
 -Evaluasi, 12.11,12,12,12.13 -Rangka portalbergoyang, 12.13-Komponen struKur tekan, 1 2.1 0 -Rangka portal tak bergoyang, 1 2. 1 2
 Pengaruh lingkungan Perbesaran momen-Pengaruh kelangsingan-Komponen-Ketentuan selimut, 9.7 struklur tekan, 1 2.1 1
 -Persyaratan khusus, 6.1, 6.2, 6.3 Perencanaan gempa
 Pengaruh lingkungan yang mengandung sulfat, 6.3 -Definisi, 23.1
 Pengecoran -Dinding struktural, dan balok perangkai, 23.6-Kecepatan-Celakan (formwork),8.1 . -Hubungan balok-kolom pada SRPMK, 23.5-Persiapan peralatan dan tempat pengecoran, 7.7 -Ketentuan kuat geser, 23.4,23.5,23.6
 Pengecoran beton,7.10 -Ketentuan umum, 23.2Pengecoran cuaca panas, 7.12 -Komponen strukur lentur pada Sistem Rangka Pemikul
 Pengikat silang-Oefinisi, 23.1 Momen Khusus (SRPMK), 23.3Penguiian, bahan, 5.1 -Komponen struKur rangka, 23.4,23.9,23.10Penguiian untuk penerimaan beton, 7.6 -Komponen struKur SRPMK, 23.4Penopangan-Cetakan-Pembongkaran, S.2 Perhitungan,4.1.2Penopangan kembali Perpindahan rencana-Definisi, 23.1
 -Cetakan-Pembongkaran, 8.2 Pipa
 Penurunan-Kuat perlu, 11.2 -Baja-Tulangan, 5.5Penutup lantai, terpisah, 10.12 -Ditanam, 8.3Penyaluran Pozolan,5.6
 -Angkur mekanis, 14.6 Pratailk-Delinisi, 3.41-Batang ulir yang berada dalam kondisi tekan, 14.3 Pralegang eleklif-Delinisi, 3.42-Bundel tulangan, 14.4 Progtam komputer, 4.1.2-Jaring kawat polos yang berada dalam kondisi tarik, 14.8 Puntir/torsi .
 -Jaring kawat ulir yang berada dalam kondisitarik, 14.7 -Metode desain alternatif, 25.7-Kait,14.5 Perencanaan,13.6-Sambungan lewatan, 14.1 4-Sambungan lewatan pada tulangan kolom, 14.17
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan

Page 400
						

uBspl0Ju0d !del0uel!0 Z007-lrgz-90 tNS
 g 1.'7 I'uernler{u0d-ln}ua'l-g'ZL'Uue nps 1eled upp Iopq epud rsnquisrg-rn1ua1-
 I !'6 'lntuol rnyn4s uauodnrol lnlun lulalpl-01 6 'uelal lnyrup uauodnrol epud 1erap1-
 , lL'suEcuaJlEn)-y'6'ueelnurad tstpuoy-
 / L t L'uElP/v\el ue0unqueS-uto;oy-g 7 1.'uern1e,{uad-}lE)-
 2'7 1.'uetnlur(ua6-rr;n 1emu1 6uuel-
 B t L 'lUEl tstpuol urulep solod 1eme1 0uuep-
 6 L't L 'uplEi\ilo| ueounqueS-so;od pmel 0uuu1'-
 9'gt'tL 6'tplnUnrls selpOalul-g tL 'unututu!-i0sae-
 /'gz'ilrEue}lp uEsop apolau!-rasa0-9 t l.'uBnluel0)-l0sa3-
 g'2 I'uetnpr{ua6-1edelei lsEpuoJ-g'6 'lxolol Inlun snsnu lle}30-
 09 e 'tslutloo-y';7 '6ue10ue3-
 7'y 1'uetnleIue6-uu0ue1n1 lepung-g 6 '1seds uusepg-uuOuplnl lepung-
 g 6 'lseds ueseleg-g 97 'Ouu0a1erd Jnluol lnyn4s uauoduoy-ueseleg-
 g'g '1ernyn4s eteg-g 1. y1'uernle{uad-uppeg-
 g g'ueueluy-g'y 1.'uernleluad-sluul0ru rn10uy-
 ue0ue1n1
 6r'e'lsluu00-rolsuBrlg 6'ue0ue;ng ueledtueu?6-tsuBJaloI
 Bt t 'ts!u!log-(p) 0uedueued p1ale ;06u;1y'6'ueelnurad lslpuo)-
 g 6 'lseds upseleg-g g '6ue0e1erd uopuel
 /r'e'ls!uUog-ue1e1a1 ue0uap uopual
 6 1. 67 'ue0unpurpe6-
 /r'e 'tstu[a0-
 t1'97'uetn10ueOued qeree6-g 9'0ue6e1er4-uopuel
 z'l I 'qPuel ueuBIoI
 Z L L 'lElelel 'ueJlec ueuqolt 9z 'illeuloile
 ulesop opotory-url1-ueleyehel ueqoq ue0ue0a1
 7'7 i 'ue0ue1n1-
 g'97'OueOaprd uopual-ul[l-,'02'0uB0atad rnlual rnUnJls uauoduoy-ur[;-
 9r't '!stu[a0-
 e'gz l[eurolp ulesop ep0]en-urft-ueIeyefuel ueqag-
 ue0ue0e1g'L L 'qpIe nles gelad
 nele 0ue0eprd-uou I0leg-ueUpuo'l-ulnululru'leqeIg'9 'ueEuelnl-6unqe1
 7'1.; 'npad len)l-Usnsg 1.'97'6ue0elerd uoleg-snreueu tngnrls
 I'82 '!s!u!10o-lerls6' p ;.'uern;elued-0ue0elerd puarrs
 7 'gug erec ppl uelep 1nlnrgp 6uer{ repuels
 Llt'sllvsz s)H0Nl
 0L'6'lertdsg'6'upseleg-ueEueln1-;sedg
 ['02 '!s!ulpg-leregel ele0 lnlgued uelsqg
 7 1 s7'6ue6e1e{ lxtffi j:,I,:;ili3
 y'g 'ueeuesleged re;g1. 97 '1s1ugag-dngnpel 0ue10uag
 ,t'e'tstullog-tell0uad Euel6uag
 9 L'Z t 'u0l0q uepp Ounqnlastal efeq nug-
 9'6 L
 'lrsodtuoy Jnluel inUnJls uauoduoy-leluozuotl Jas0e-
 tr'8 'lsluueo'
 0l 6'telt0uad 0ue10ueg
 91.'y1.'uetnleIua6-g g 1. 'tasa0 ueOue;q upnluela)l-
 et't'!stuu00-6ue10uag
 7'g ';;suedsla ueuag
 Z g ,ueulos
 / t'02 'IUPI PcsEd-
 2'g'6 'rseds upselpg-0uosEuo;ag
 / 6'prlrlesvl tt
 'ue0uegn1 uernleAues-stuplsu uelsme; ue0unqueg
 lL bl' gl't l', l' V l'ueOue;n1-1uel-sel uelenol ue0unqueg
 9t tL' g l' V I' V l' V l'ue0ue;n; uern;elua6-uepne; ue0unqueg
 gL,L'0unln uendlunl-
 ,'gz 'IleuJo]lP utPsap epola|^l-gt tL'gI rI'tL,L
 .uPIEAat-
 /I tI r.rr0l0)-gt tL llln 1u,t,re1 0uuep-
 61'p1, 'solod 1eare1 0uuep-
 t[', L'ueleruol ueEunqueS
 e rZ 'lerngnrp so;od uogag-ue6unqueg6 6 'ue0ue1n1-
 ueDunqueg
 t'g 'uteu?llp 6uer( ed;d uep uelnles
 Z 0 g'unlulun1e udld nep uernles
 t'8 'luPueup 'uernlPs
 I 'erec PlBl dq0url 0ueng
 7 7 ;.'ue0ue;n1--+e0ue6agg'/'lsnl !$tnpeu
 e' L'z' L'r'g 't'g 'z'g ' l.'g 'uou.tos.Jte otseu
 7'; I 'npad pn)t-lel0uegZL'ZI
 ruouolu uereseqro;-0uelo0req lpt leUod e16ueg
 0['Z |'ueuout ueresaqra;-0ueloOreq leUod el6upg
 L'tZ'rslu;;a0-qe0uaueyl-t'tz'lstultao-snsnq)-
 L ez 'rslulloo-EsEtg-
 l'tZ'lslullog-uauou 1n1;ued e10ueg
 I tZ itslu!;og-lernyruls Dueleq e10ueg
 0f 0Z'0ue0oprd uopg-e10ueg1.;. 71. 'ue0u1s6uz1e1
 qnre6ua6-ue1el JnUn{s ueuodruoy-rser10 sn;peg

Page 401
						

2847lS-408
 -Minimum-Komponen struktur lentur, 1 2.5-Momen negatif-Penyaluran, 1 4.12-Momen positif-Penyaluran, 1 4.1 1
 -Non-prategang minimum-Beton prategang, 20.9-Pelat, 15.3-Pelat dua arah, '15.3
 -Pembatasan untuk komponen struktur tekan, '12.9
 -Pembengkokan, 9.3-Penempatan, 9.5-Penernpatan-Penyatuan atau penyambungan dengan
 menggunakan las, 9.5-Penyaluran, 1 4.1-Penyaluran dan sambungan lewatan-Metode desain
 alternatif, 25.4-Perlindungan terhadap karat untuk tendon prategang
 tanpa lekatan,20.'16-Pipa baja, 5.5-Polos, 5.5-Polos-Definisi, 3.51-Sambungan, 9.9-Sambungan lewatan, 1 4.1 4-Strand prategang-Penyaluran, 1 4.9-Suhu,9.12-Susut, 9.1 2
 -Tabung, 5.5-Tendon prategang-Perlindungan, 20.19-Transversal, 1 0.1 0-Uji lentur, 5.5,Ulir, 5.5-Ulir-Definisi, 3.52-Ulir-Penyaluran dalam kondisi tarik, 14.2-Ulir-Penyaluran dalam kondisi tekan, 14.3
 INDEKS
 -Ulir-Tarik-Sambungan lewatan, I 4.1 5-Ulir-Tekan-Sambungan lewatan, 14.16
 Tulangan badan-Penyaluran,'l 4.1 3Tulangan lateral
 -Komponen struktur lentur, 9.11-Komponen struktur tekan, 9.1 0
 Tulangan lenlur-Penyaluran, 1 4.1 0-Prinsip perencanaan, 1 2.3
 Tulangan minimum-Komponen slruklur lentur, 1 2.5Tulangan non-pralegang-Minimum-Beton prategang,
 18.9Tulangan polos-Delinisi, 3.51Tulangan spiral
 -Definisi, 3.53-lnti baja struktural, 12.16
 Tulangan suhu, 9.1 2
 Tulangan susul, 9.1 2
 Tulangan ulir-Delinisi, 3.52
 Uji beban, 22.3-Kriteria pembebanan, 22.4
 Voute-Pengatuh pada kekakuan, 1 0.6
 Zona angkur-Oefinisi, 3.54-Perencanaan untuk tendon strand malemuk, 20.15-Perencanaan untuk tendon strand tunggal atau batang
 tunggaldiameter 16 mm, 20.14-Tendon pasca tarik, 20.13, 20.14,20.15-Tendon prategang, 20.1 3
 SNI 03-2847-2002 Dilengkapi Penjelasan
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