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DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG HOTEL 

QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN SISTEM GANDA 

DAN BALOK BETON PRATEGANG MONOLIT PASCA 

TARIK PADA LANTAI 13 DAN ATAP 
  

    Nama Mahasiswa     : Oncat Gemuruh Leputra 

    NRP      : 3115105004 

    Jurusan                     : Teknik Sipil FTSP ITS 

    Dosen Pembimbing  : Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka 

  Prof. Tavio, S.T.M.T. Ph.D. 
       

Abstrak  

 Gedung Hotel Quest Surabaya yang didesain  setinggi 13 

lantai (±40,8 m) akan dimodifikasi menjadi 14 lantai (± 43 m) dan 

akan didesain menggunakan beton bertulang pada keseluruhan 

lantai. Kemudian akan direncanakan dengan beton prategang 

pada lantai 13 dan lantai atap karena adanya 2 lantai tambahan 

yakni lantai 12 dan 13 yang akan didesain untuk ruang seminar 

tanpa adanya struktur kolom di tengah ruangan, sehingga ruang 

seminar menjadi lebih nyaman dan luas dibandingakan dengan 

penggunaan balok nonprategang yang akan menghasilkan dimensi 

yang lebih besar.  

Pada perencanaan struktur Gedung Hotel Quest Surabaya 

ini akan didesain menggunakan Sistem Ganda karena gedung 

terletak di Kategori Desain Seismik D. Rangka utama didesain 

sebagai Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus dan dinding 

struktur didesain sebagai dinding struktur Beton Khusus. 

Dari hasil analisa yang telah dilakukan, didapatkan 

kesimpulan bahwa rangka utama gedung mampu menahan beban 

lateral arah X dan Y yang masing-masing arah sebesar 25,30% 

dan Y 26,90% sehingga syarat Sistem Ganda terpenuhi. Gaya 

prategang pada balok prategang lantai 13 didapat sebesar 2000 

kN dengan kehilangan gaya prategang sebesar 20,35 % dan gaya 

prategang pada balok prategang lantai atap didapat sebesar 1000 

kN dengan kehilangan gaya prategang sebesar 17,26 % 
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DESIGN OF MODIFICATION OF QUEST HOTEL 
SURABAYA STRUCTURE USING DUAL SYSTEM AND 

MONOLITHICALLY  POST-TENSIONED PRESTRESSED 
CONCRETE BEAMS AT 13th AND ROOF FLOORS 

  

    Name  : Oncat Gemuruh Leputra 

    NRP      : 3115105004 

    Department               : Civil Engineering FTSP ITS 

    Supervisors  : Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka 

   Prof. Tavio, S.T. M.T. Ph.D. 
       

Abstract  

Surabaya Quest Hotel Building which was designed as 

high as 13 floors (± 40.8 m) is modified to 14 floors (± 43 m) and 

will be designed using reinforced concrete for all floors. It is also 

designed with prestressed concrete at the 13th and roof floors 

because of the 2 additional floors at 12th and 13th floors is 

designed for a seminar room without any column interfering the 

space of the room, so that the seminar room becomes more 

comfortable and spacious compared with the use of non-

prestressed beams with larger dimensions. 

The Quest Hotel Surabaya Building is designed using 

Dual System since it is assigned with Seismic Design Category D. 

The main frame is designed with Special Moment Frame System 

and the structural wall is designed as a Special Structural Wall. 

From the results of the analysis, it can be concluded that 

the main frame of the building is able to withstand the lateral 

load in X- and Y-directions of 25.30% and 26.90%, respectively, 

so that the Dual System requirements are satisfied. The 

prestressing force of the beams at the 13th floor is 2000 kN with 

20.35% loss of prestressing force and the prestressing force of the 

beams at the roof floor is 1000 kN with the loss of prestressing 

force of 17.26%. 
 

Keywords: Dual System, Earthquake, Prestressed Concrete, 

Special Moment Frame, Structural Wall. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Kebutuhan akan tempat tinggal sementara semakin meningkat 

dan berbanding lurus dengan meningkatnya tingkat mobilitas 

(bepergian) masyarakat. Lahan yang terbatas menjadi salah satu 

faktor adanya tempat tinggal sementara yang dibangun secara 

vertikal atau biasa kita sebut dengan gedung hotel. Selain bisa 

memanfaatkan lahan yang terbatas tersebut, hotel akan mampu 

menampung penghuni yang lebih banyak. Di Indonesia 

pembangunan suatu gedung harus memenuhi standar  perencanaan  

ketahanan  gempa untuk  struktur  bangunan gedung, karena 

menurut PETA HAZARD GEMPA INDONESIA 2010, wilayah 

Indonesia termasuk dalam wilayah yang sangat rawan bencana 

gempa bumi seperti halnya Jepang dan California karena posisi 

geografisnya menempati zona tektonik yang sangat aktif dimana 

sering terjadi pergerakan lempeng yang mengakibatkan gempa. 

Sehingga, gedung hotel yang dirancang harus tahan gempa dan 

dapat meminimalisir adanya korban dari penghuninya akibat 

bencana gempa bumi.  

Pada tugas akhir ini penulis mengambil objek berupa sebuah 

gedung yakni gedung Hotel Quest Surabaya. Perencanaan 

pembangunan gedung Hotel Quest Surabaya terletak di jalan 

Ronggolawe 27-29 Surabaya. Gedung Hotel tersebut memiliki 13 

lantai diatas muka tanah (termasuk lantai dasar dan lantai atap). 

Karena gedung tersebut tidak memiliki ruangan yang luas sebagai 

ruang seminar, maka pada tugas akhir ini gedung tersebut akan 

dimodifikasi dengan menambahkan 2 lantai yakni lantai 12 dan 13 

sebagai ruang seminar. Adanya ruang seminar diperlukan sebagai 

tempat pertemuan, rapat maupun jamuan acara lainnya dimana 

ruangan tersebut harus memiliki pandangan yang luas dan nyaman 

tanpa terhalang kolom bangunan sehingga digunakan balok beton 

prategang dalam konstruksi ruang seminar tersebut.  

Beton prategang merupakan teknologi konstruksi beton yang 

mengkombinasikan dua jenis bahan mutu tinggi, yaitu beton dan 
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baja, dengan cara menarik baja tersebut dan menahannya ke beton, 

sehingga membuat beton dalam keadaan tertekan. Kombinasi aktif 

ini menghasilkan perilaku yang lebih baik dari kedua bahan 

tersebut. Kemampuan beton dalam menahan tarikan diperbaiki 

dengan memberikan tekanan, sementara kemampuannya menahan 

tekanan tidak dikurangi. Sehingga, beton prategang merupakan 

kombinasi yang ideal dari dua bahan modern yang berkekuatan 

tinggi (Lin dan Burns, 2000).  

Selain memodifikasi dengan menambahkan lantai 12 dan 13 

sebagai ruang seminar, denah dan tinggi lantai pada gedung Hotel 

Quest Surabaya akan disederhanakan serta basementnya tidak 

ditinjau karena mengingat waktu pengerjaan tugas akhir yang 

singkat.   

Dalam Tugas Akhir ini perencanaan struktur gedung Hotel 

Quest Surabaya akan direncanakan menggunakan Sistem Ganda 

untuk mendesain pada keseluruhan struktur dan menggunakan 

balok prategang pada ruang seminar yang tidak membutuhkan 

kolom di tengah-tengah ruangan sehingga ruang seminar menjadi 

lebih nyaman dan luas dibandingkan dengan penggunaan balok 

nonprategang yang akan menghasilkan dimensi yang lebih besar. 

Menurut SNI 1726:2012, Sistem Ganda (dual system) adalah 

sistem struktur dengan rangka ruang pemikul beban gravitasi 

secara lengkap, sedangkan beban lateral yang diakibatkan oleh 

gempa dipikul oleh sistem rangka pemikul momen dan dinding 

struktur ataupun oleh rangka pemikul momen dan rangka bresing. 

Rangka utama dan dinding struktur akan didesain sebagai Struktur 

Rangka Pemikul Momen Khusus dan Dinding Struktur Beton 

Khusus karena gedung terletak di daerah resiko gempa tinggi. 

Untuk Sistem Ganda,  menurut SNI 1726:2012 rangka pemikul 

momen harus mampu menahan paling sedikit 25% gaya gempa 

desain. Tahanan gaya gempa total harus disediakan oleh kombinasi 

rangka pemikul momen dan dinding geser atau rangka bresing 

dengan distribusi yang proporsional terhadap kekakuannya (Tavio 

dan Kusuma, 2009). Sistem Ganda pada umumnya digunakan 
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untuk perancangan gedung tingkat tinggi yang dibangun didaerah 

gempa sedang sampai kuat.  

Perbedaan desain struktur bangunan existing dengan struktur 

bangunan hasil modifikasi dapat dilihat pada gambar 1.1 dan 

gambar 1.2 berikut : 

 
Gambar 1.1 Potongan Memanjang Gedung (Gedung Kiri 

Sebelum Modifikasi dan Gedung Kanan Setelah Modifikasi) 

 
Gambar 1.2 Denah Kolom dan Balok Lantai 3-11 (Sisi Kiri 

Sebelum Modifikasi) dan Denah Kolom dan Balok Lantai 2-12 

(Sisi Kanan Setelah Modifikasi) 
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Gambar 1.3 Denah Kolom dan Balok Lantai 13 dan Atap (Balok 

Beton Prategang Dengan Lingkaran) 

 

Pedoman peraturan yang digunakan adalah SNI 2847:2013 

tentang tata cara perhitungan beton untuk bangunan gedung, SNI 

1726:2012 tentang perencanaan ketahanan gempa untuk bagunan 

gedung, SNI 1727:2013 mengenai pedoman perencanaan 

pembebanan untuk rumah dan gedung serta peraturan tentang 

desain balok prategang yang memenuhi syarat bangunan tahan 

gempa.  

 

1.2 Rumusan Masalah  

Permasalahan umum yang akan diselesaikan adalah bagaimana 

merencanakan gambar teknis desain modifikasi struktur gedung 

Hotel Quest Surabaya menggunakan sistem ganda dan balok beton 

prategang monolit pasca tarik pada lantai 13 dan atap.   

Detail permasalahan untuk menunjang penyelesaian 

permasalahan umum adalah :  

1. Bagaimana merencanakan dimensi dan jumlah tulangan baja 

pada struktur sekunder meliputi plat, tangga, balok anak, balok 

lift gedung Hotel Quest Surabaya, 

2. Bagaimana merencanakan dimensi dan jumlah tulangan baja 

pada struktur utama non prategang meliputi kolom, balok, 

dinding struktur gedung Hotel Quest Surabaya, 

3. Bagaimana merencanakan dimensi, penulangan, dan tendon 

struktur utama prategang berupa balok beton prategang pada 
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lantai 13 dan atap yang dapat mencapai bentang panjang serta 

mampu menerima beban gempa, 

4. Bagaimana merencanakan dimensi dan jumlah tulangan baja 

pada pondasi serta jumlah tiang pancang yang mampu 

menyalurkan  beban  yang terjadi pada struktur. 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan umum dari penulisan tugas akhir ini adalah dapat 

merencanakan gambar teknis  desain modifikasi struktur gedung 

Hotel Quest Surabaya menggunakan sistem ganda dan balok beton 

prategang monolit pasca tarik pada lantai 13 dan atap.   

Tujuan khusus dari penulisan tugas akhir ini adalah :  

1. Dapat merencanakan dimensi dan jumlah tulangan baja pada 

struktur sekunder meliputi plat, tangga, balok anak, balok lift 

gedung Hotel Quest Surabaya, 

2. Dapat merencanakan dimensi dan jumlah tulangan baja pada 

struktur utama non prategang meliputi kolom, balok, dinding 

struktur gedung Hotel Quest Surabaya, 

3. Dapat merencanakan dimensi, penulangan, dan tendon struktur 

utama prategang berupa balok beton prategang pada lantai 13 

dan atap yang dapat mencapai bentang panjang serta mampu 

menerima beban gempa, 

4. Dapat merencanakan dimensi dan jumlah tulangan baja pada 

pondasi serta jumlah tiang pancang yang mampu menyalurkan  

beban  yang terjadi pada struktur. 

 

1.4 Batasan Masalah  

Dalam penyusunan tugas akhir ini akan dibatasi sampai dengan 

batasan-batasan permasalahan, antara lain :  

1. Perhitungan pembebanan gempa mengikuti SNI 1726:2012, 

perhitungan pembebanan gedung mengikuti peraturan SNI 

1727:2013, perhitungan beton mengikuti SNI 2847:2013,  

2. Tidak menghitung anggaran biaya,   

3. Tidak merencanakan basement, 

4. Tidak meninjau segi arsitektur, 
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5. Karena waktu pengerjaan hanya satu semester (4 bulan) maka 

akan diadakan penyederhanaan denah dari denah existing yang 

ada,     

6. Perencanaan ini tidak termasuk memperhitungkan perencanaan 

pembuangan saluran air bersih dan kotor, instalasi/jaringan 

listrik, finishing dsb. Sistem distribusi pembebanan dalam hal 

ini ditetapkan sesuai dengan peraturan yang telah ada.  

 

1.5 Manfaat  

Manfaat yang diperoleh dari penyusunan tugas akhir ini 

adalah :  

1. Mendapatkan suatu desain struktur gedung tahan gempa 

berdasarkan peraturan gempa SNI 1726:2012, peraturan beton 

bertulang SNI 2847:2013, serta peraturan pembebanan SNI 

1727:2013    

2. Mendapatkan suatu disain balok prategang pada bangunan 

gedung yang mampu memikul beban rencana,  

3. Menjadi literatur tambahan bagi akademisi dan praktisi dalam 

merencanakan serta menerapkan penggunaan beton prategang 

pada pembangunan gedung bertingkat.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

  

2.1 Umum  

Perencanaan modifikasi struktur pada Gedung Hotel Quest 

Surabaya ini menggunakan Sistem Ganda dengan letak bangunan 

yang berada di kota Surabaya. Hal ini mempertimbangkan 

perencanaan struktur gedung yang tahan gempa dengan 

menggunakan sistem rangka gedung dan dinding struktur 

berdasarkan pada tata cara SNI 1726:2012. Gedung yang memiliki 

ketinggian 13 lantai (termasuk lantai dasar dan lantai atap) akan 

dimodifikasi dengan menambahkan 2 lantai yakni lantai 12 dan 13 

yang didesain sebagai ruang seminar dengan menggunakan beton 

prategang pada beberapa bagiannya, mengingat kebutuhan akan 

ruangan yang luas tanpa adanya kolom di tengah bentang.   

2.2. Beton Bertulang  

Beton dalam konstruksi teknik didefinisikan sebagai batu 

buatan yang dicetak pada suatu wadah atau cetakan dalam keadaan 

cair kental, yang kemudian mampu untuk mengeras secara baik. 

Beton dihasilkan dari pencampuran bahan-bahan agregat halus dan 

kasar yaitu pasir, batu pecah, atau bahan semacam lainnya, dengan 

menambahkan secukupnya bahan perekat semen, dan air sebagai 

bahan pembantu guna keperluan reaksi kimia selama proses 

pengerasan dan perawatan berlangsung. Bahan pengikat yang 

dipakai umumnya adalah dari jenis semen portland (s.p.) atau 

disebut juga Portland Cement (P.C.). Agregat kasar yang dipakai 

pada umumnya adalah kerikil atau batu pecah kecil (kricak) dan 

pasir sebagai agregat halus yang biasa digunakan. Untuk mudahnya 

dapat disebutkan, beton terdiri dari campuran semen portland, pasir 

dan kerikil atau batu pecah ditambah dengan air untuk proses 

pembuatan beton (Wikana dan Widayat, 2007).  

Beton pada dasarnya kuat menahan tekan tetapi lemah 

terhadap tarik, oleh karena itu beton dipadukan dengan baja 
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tulangan yang kuat terhadap tarik sehingga didapatkanlah suatu 

kesatuan beton bertulang yang bisa digunakan pada konstruksi 

bangunan. Menurut SNI 2847:2013 beton bertulang adalah beton 

struktural yang ditulangi dengan tidak kurang dari jumlah baja 

prategang atau tulangan non prategang minimum yang ditetapkan 

dalam pasal 1 sampai 21 dan lampiran A sampai C. Beton bertulang 

ini mempunyai sifat sesuai dengan sifat bahan penyusunnya, yaitu 

sangat kuat terhadap beban tarik maupun beban tekan. Beban tarik 

pada beton bertulang ditahan oleh baja tulangan, sedangkan beban 

tekan cukup ditahan oleh beton.    

2.3. Beton Prategang  

Beton adalah suatu bahan yang mempunyai kekuatan tekan 

yang sangat tinggi, tetapi kekuatan tariknya relatif rendah. 

Sedangkan baja adalah suatu material yang mempunyai kekuatan 

tarik yang sangat tinggi. Dengan mengkombinasikan beton dan 

baja sebagai bahan struktur maka tegangan tekan dipikulkan 

kepada beton sementara tegangan tarik dipikulkan kepada baja 

(Budiadi, 2008).  

Kombinasi yang terjadi pada beton prategang merupakan 

kombinasi yang aktif dari beton dan baja, yaitu dengan menarik 

baja dengan tegangan gaya tertentu dan melepasnya sehingga 

mewujudkan beton dalam keadaan tertekan. Perbedaan utama 

antara beton bertulang dan beton prategang pada kenyataannya 

adalah beton bertulang mengkombinasikan beton dan tulangan baja 

dengan cara menyatukan dan membiarkan keduanya bekerja 

bersama-sama sesuai keinginannya, sedangkan beton prategang 

mengkombinasikan beton berkekuatan tinggi dan baja mutu tinggi 

dengan cara – cara aktif , hal ini dicapai dengan cara menarik baja 

tersebut dan menahanya ke beton, jadi membuat beton dalam 

keadaan tertekan. Dengan kombinasi aktif ini akan didapat perilaku 

yang lebih baik dari kedua bahan tersebut. Jadi beton prategang 

merupakan kombinasi yang ideal dari dua buah bahan modern yang 

berkekuatan tinggi (Lin dan Burns, 2000).     
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2.3.1 Gaya prategang   

 Gaya prategang dipengaruhi oleh momen total yang terjadi. 

Gaya prategang yang disalurkan harus memenuhi kontrol batas 

pada saat kritis. Persamaaan untuk mengetahui gaya prategang 

efektif yang diperlukan adalah (Lin dan Burns, 2000) :  

        

                 

  Keterangan :    

MT  = Momen Total  

h     = Tinggi Balok    

2.3.2 Tegangan ijin pada baja dan beton  

Tegangan ijin baja sesuai SNI 2847:2013 pasal 18.5 tidak 

boleh melampaui nilai- nilai berikut :  

1. Tegangan ijin akibat gaya pengangkuran tendon yang bekerja  

pada kabel. 0,94 𝑓𝑝𝑦 tetapi tidak lebih besar dari nilai terkecil  

dari 0,8 𝑓𝑝𝑢 dan nilai maksimum yang direkomendasikan oleh  

pabrik pembuat tendon prategang atau perangkat angkur.  

2. Tendon pasca tarik pada daerah angkur dan sambungan sesaat 

setelah penyaluran gaya prategang. 0,70 𝑓𝑝𝑢  

 Tegangan ijin pada beton sesuai SNI 2847:2013 pasal 18.3.3 

dan 18.4 :  

1 Beton prategang akan diklasifikasikan sebagai kelas T sehingga 

tegangan serat terjauh dalam kondisi tarik pada saat beban layan 

adalah kurang dari sama dengan 0,5 √𝑓′𝑐  

2 Tegangan beton sesaat sesudah penyaluran gaya prategang  

(sebelum terjadinya  kehilangan tegangan sebagai fungsi waktu) 

sesuai SNI 2847:2013 pasal 18.4.1 tidak boleh melampaui nilai 

berikut :  

- Tegangan serat terjauh dalam kondisi tekan 0,60  𝑓′𝑐𝑖   

- Tegangan serat terjauh dalam kondisi tekan pada ujung-

ujung komponen tumpuan sederhana 0,70 𝑓′𝑐𝑖  

3 Tegangan beton pada kondisi beban layan (berdasarkan pada 

sifat penampang tak retak, setelah pembolehan untuk semua 
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kehilangan prategang) untuk komponen struktur lentur 

prategang kelas U dan kelas T sesuai SNI 2847:2013 pasal 

18.4.2 tidak boleh melampaui nilai berikut :  

- Tegangan serat tekan terluar akibat pengaruh prategang, 

beban mati dan beban hidup tetap 0,45 𝑓′𝑐  

- Tegangan serat tekan terluar akibat pengaruh prategang, 

beban mati dan beban hidup total 0,60 𝑓′𝑐  

     Dimana :   

 fpu = kuat tarik tendon prategang yang diisyaratkan, MPa  

 fpy = kuat leleh tendon prategang yang diisyaratkan, Mpa 

 fci  = kuat tekan beton pada saat pemberian prategang  

 awal, Mpa   

 fc   = kuat tekan beton yang diisyaratkan, MPa   

2.3.3 Metode sistem prategang  

1. Sistem Pratarik (Pre-tension)  

Sistem pratarik adalah sistem pemberian tekanan pada beton 

prategang dimana tendon  pertama-tama ditarik dan diangkur pada 

abutmen tetap. Beton dicor pada cetakan yang sudah disediakan 

dengan melingkupi tendon yang sudah ditarik tersebut. Jika 

kekuatan beton sudah mencapai yang disyaratkan maka tendon 

dipotong atau angkurnya dilepas. Pada saat baja yang ditarik 

berusaha untuk berkontraksi, beton akan tertekan. Pada cara ini 

tidak digunakan selongsong tendon (Budiadi, 2008).   

Transfer prategang beton biasanya dilaksanakan dengan 

dongkrak hidrolik atau dongkrakan sekrup yang besar, dimana 

semua kawat dilepaskan secara bersamaan setelah beton mencapai 

kekuatan tekan yang disyaratkan.  
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Gambar 2.1 Ilustrasi Beton Prategang Pratarik 

(Sumber : Desain Praktis Beton Prategang, Andri Budiadi)   

 

2. Sistem Pascatarik (Post-tension)  

Sistem pascatarik adalah sistem pemberian tekanan pada 

beton prategang dimana dengan cetakan yang sudah disediakan, 

beton dicor di sekeliling selongsong (ducts). Posisi selongsong 

diatur sesuai dengan bidang momen dari struktur. Biasanya baja 

tendon tetap berada di dalam selongsong selama pengecoran. Jika 

beton sudah mencapai kekuatan tertentu, tendon ditarik. Tendon 

bisa ditarik di satu sisi dan di sisi yang lain diangkur. Atau tendon 

bsa ditarik di dua sisi dan diangkur secara bersamaan. Beton 

menjadi tertekan setelah pengangkuran. (Budiadi, 2008). 
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Gambar 2.2 Ilustrasi beton prategang pascatarik 

(Sumber : Desain Praktis Beton Prategang, Andri Budiadi) 

 

Berdasarkan pada ikatan tendon dengan betonnya, pasca-tarik 

terbagi menjadi dua bagian, yaitu (Lin dan Burns, 2000) :   

a. Bonded, setelah gaya prategang diaplikasikan pada beton, ruang 

kosong antara lubang dan tendon diisi dengan material grouting.  

b. Unbounded, setelah gaya prategang diaplikasikan pada beton, 

ruang kosong antara lubang dan tendon dibiarkan begitu saja. 

Adapun perlindungan tendon dari korosi biasanya dilakukan 

dengan system yang tahan air (waterproof).  

2.3.4 Prinsip dasar beton prategang  

1. Sistem Prategang Untuk Mengubah Beton Menjadi Bahan yang 

Elastis.  

Pada konsep yang pertama ini memperlakukan beton sebagai 

bahan yang elastis. Beton prategang pada dasarnya adalah beton 

yang ditransformasikan dari bahan yang getas menjadi bahan yang 

elastis dengan memberikan tekanan terlebih dahulu pada bahan 

tersebut. Beton yang pada dasarnya tidak mampu menahan tarik 
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namun mampu memikul tekan dengan dilakukanya penekanan 

(pemberian gaya prategang) sehingga beton menjadi dapat 

memikul tegangan tarik (Lin dan Burns, 2000).  

Dalam bentuk yang sederhana, ditinjau sebuah balok persegi 

panjang yang diberi gaya prategang oleh sebuah tendon melalui 

sumbu yang melalui titik berat dan dibebani oleh gaya eksternal, 

seperti gambar 2.3.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

 

 

 

Gambar 2.3 Konsep Beton Prategang Sebagai Bahan Yang 

Elastis (Sumber : Desain Struktur Beton Prategang, T.Y Lins 

& H. Burns) 

  

2. Sistem Prategang Untuk Kombinasi Baja Mutu Tinggi dengan 

Beton.  

Konsep ini mempertimbangkan beton prategang sebagai 

kombinasi dari baja dan beton, seperti pada beton bertulang dimana 

baja menahan tarikan dan beton menahan tekanan, dengan 

demikian kedua bahan membentuk kopel penahan untuk melawan 

momen eksternal.  
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Gambar 2.4 Momen Penahan Internal Beton Prategang dan 

Beton bertulang (Sumber : Desain Struktur Beton Prategang, T.Y 

Lins & H. Burns) 

    

Pada beton prategang baja mutu tinggi dipakai dengan jalan 

menariknya sebelum kekuatanya dimanfaatkan sepenuhnya. 

Karena jika baja mutu tinggi tersebut ditanamkan seperti pada 

beton bertulang biasa, akan terjadi retak – retak di beton sekitar 
sebelum seluruh kekuatan baja digunakan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Balok Beton Menggunakan Baja Mutu Tinggi 

(Sumber : Desain Struktur Beton Prategang, T.Y Lins & H. 

Burns) 
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3. Sistem Prategang Untuk Mencapai Kesetimbangan Beban.  

Konsep ini menggunakan prategang sebagai suatu usaha untuk 

membuat seimbang gaya-gaya pada sebuah batang. Pada 

keseluruhan disain struktur beton prategang, pengaruh dari 

prategang dipandang sebagai keseimbangan berat sendiri pelat, 

balok, dan gelagar tidak akan mengalami tegangan lentur pada 

kondisi pembebanan yang terjadi. 

2.3.5 Kehilangan gaya prategang  

Berdasarkan buku Desain Struktur Beton Prategang oleh T.Y 

Lin dan buku Prestressed Concrete : A Fundamental Approach oleh 

Edward G Nawy, kehilangan gaya prategang yang terjadi antara 

lain :    

1.  Rangkak (CR)  

Rangkak pada beton terjadi karena deformasi akibat adanya 

tegangan pada beton sebagai satu fungsi waktu. Pada struktur beton 

prategang, rangkak mengakibatkan berkurangnya tegangan pada 

penampang.  

    

Dimana :   

Kcr  = Koefisien rangkak   = 2,0 untuk pratarik  

     = 1,6 untuk pasca tarik  

Ec    = Modulus Elastisitas Beton saat umur beton 28 Hari  

Es    = Modulus Elastisitas Baja Prategang  

fcir   = Tegangan beton pada level pusat baja segera setelah 

   transfer  

fcds   = Tegangan beton akibat beban mati ekstra setelah diberi  

     prategang  

  

2.  Perpendekan elastis beton (ES)  

Pada struktur yang menggunakan kabel tunggal, tidak 

mengalami kehilangan gaya prategang akibat perpendekan beton, 

karena gaya pada kabel diukur setelah perpendekan tersebut terjadi. 
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Namun pada penampang yang memakai lebih dari satu kabel, maka 

kehilangan gaya prategang ditentukan oleh kabel yang pertama 

ditarik dan memakai harga setengahnya untuk mendapatkan rata-

rata semua kabel.  

Kehilangan gaya pada struktur pasca tarik didapat dengan :   

      ES = Kes × Es ×     

Dimana :    

Kes  = 1.0 untuk komponen struktur pratarik.  

Kes   = 0.5 untuk struktur pasca tarik bila kabel-kabel secara 

    berturut-turut ditarik dengan gaya yang  sama.  

Es        = modulus elastisitas baja   

fcir     = tegangan beton didaerah c.g.s. akibat gaya awal 

prategang  

  

3. Susut Beton (SH)  

Besarnya susut beton dipengaruhi oleh beberapa faktor 

meliputi proporsi campuran, tipe agregat, tipe semen, tipe 

perawatan, waktu antara akhir perawatan eksternal dan pemberian 

prategang, ukuran komponen struktur dan kondisi lingkungan.  

Pada struktur pascatarik, kehilangan prategang akibat susut 

agak lebih kecil karena sebagian susut telah terjadi sebelum 

pemberian pasca tarik. Besarnya kehilangan prategang akibat susut 

pada beton dapat dihitung dengan rumus, yaitu :   

SH = (8,2 x 10-6) KSH.ES (1-0,00236 (V/S)).(100-RH) 

Dimana :    

v/s   = ratio volume beton prategang dibagi luas permukaan   

   beton prategang   

RH  = kelembaban relatif udara sekitar   

Es  = modulus elastisitas baja  

Ksh   = koefisien jangka waktu perawatan  

Untuk metode pasca tarik ditentukan dalam tabel 2.1  
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Tabel. 2.1 Koefisien Susut Beton Pasca Tarik 

(Sumber : Desain Struktur Beton Prategang, T.Y Lins & H. 

Burns)  

KSH  
Waktu akhir perawatan hingga 

pemberian gaya prategang  

0,92  1  

0,85  3  

0,8  5  

0,77  7  

KSH  
Waktu akhir perawatan hingga 

pemberian gaya prategang  

0,73  10  

0,64  20  

0,58  30  

0,45                  60 

  

4. Relaksasi pada tendon (RE)  

Akibat terjadinya perpendekan elastis (kehilangan gaya 

prategang seketika setelah peralihan) dan gaya prategang yang 

tergantung waktu, CR dan SH ada pengurangan berkelanjutan pada 

tegangan beton, jadi kehilangan gaya prategang akibat relaksasi 

berkurang. Sebenarnya balok prategang mengalami perubahan 

regangan baja yang konstan di dalam tendon bila terjadi rangkak 

yang tergantung pada nilai waktu. Oleh karena itu, ACI 

memberikan perumusan untuk menghitung kehilangan gaya 

prategang dimana nilai dari Kre, J dan C tergantung dari jenis dan 

tipe tendon. Adapun perumusan tersebut yaitu:   

RE = C × { Kre – J (SH + CR + ES)}            

Dimana :     

Kre   = koefisien relaksasi  

J   = faktor waktu  
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C   = faktor relaksasi  

SH   = kehilangan tegangan akibat susut  

CR  = kehilangan tegangan akibat rangkak  

ES  = kehilangan tegangan akibat perpendekan elastis  

  

Tabel 2.2 Nilai C 

(Sumber : Desain Struktur Beton Prategang, T.Y Lins & H. 

Burns)  

𝒇𝒑𝒊/𝒇𝒑𝒖   
stress-relieved 

strand or wire  
stress-relieved bar or low  

relaxation strand or wire  

0,80  

   

1,28  

0,79  1,22  

0,78  1,16  

0,77  1,11  

0,76  1,05  

0,75  1,45  1,00  

0,74  1,36  0,95  

0,73  1,27  0,90  

0,72  1,18  0,85  

0,71  1,09  0,80  

0,70  1,00   

0,69  0,94  0,70  

0,68  0,89  0,66  

0,67  0,83  0,61  
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Lanjutan Tabel 2.2 Nilai C 

0,66  0,78  0,57  

0,65  0,73  0,53  

0,64  0,68  0,49  

0,63  0,63  0,45  

0,62  0,58  0,41  

0,61  0,53  0,37  

0,60  0,49  0,33  

  

Tabel 2.3 Nilai Kre dan J 

 (Sumber : Desain Struktur Beton Prategang, T.Y Lins & H. 

Burns) 

 

5. Pengangkuran / Slip Angkur (ANC)  

Kehilangan akibat pengangkuran/slip angkur terjadi saat 
tendon baja dilepas setelah mengalami penarikan dan gaya 
prategang dialihkan ke angkur.  

Type of tendon  
K re  

(MPa)  
J  

1  Strand/kawat stress-relieved 1860 MPa  138  0,15  

2  Strand/kawat stress-relieved 1720 MPa  128  0,14  

3  Kawat  stress-relieved 1655 & 1620 MPa  121  0,13  

4  Strand relaksasi rendah 1860 MPa  35  0,040  

5  Kawat relaksasi rendah 1720 MPa  32  0,037  

6  Kawat relaksasi rendah 1655 & 1620 MPa  30  0,035  

7  Batabg stress-relieved 1000 & 1100 MPa  41  0,05  
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Cek apakah kehilangan prategang akibat pengangkuran 
berpengaruh sampai ke tengah bentang : 

 
x 
 
 

L   = panjang balok prategang  
fst   = besar tegangan ijin baja tendon, Fo /A pakai 

   = sudut kelengkungan tendon,  
   = koefisien kelengkungan,   

K   = koefisien woble,   

 

6. Friksi / Gesekan Kabel (Ps)  

Pada struktur beton prategang dengan tendon yang 

melengkung diketahui adanya gesekan pada sistem penarik 

(jacking) dan angkur sehingga tegangan yang ada pada tendon 

lebih kecil daripada yang terdapat pada alat baca tekanan (pressure 

gauge). Kehilangan tegangan akibat gesekan pada tendon sangat 

dipengaruhi oleh pergerakan dari selongsong (wooble). Untuk itu 

digunakan koefisien wooble, K, dan koefisien kelengkungan μ. 

Kehilangan tegangan akibat friksi pada tendon pasca tarik harus 

dihitung dengan rumus:  

FpF = Fi × e-(μα + KL)   

Dimana :  

FpF  = gaya prategang yang terjadi akibat gesekan  

K  = Koefisien Wooble  

L  = panjang balok prategang  

μ  = koefisien kelengkungan  

α  = perubahan sudut akibat pengaruh kelengkungan 
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Tabel 2.4 Nilai Koefisien Friksi Tendon Pasca Tarik 

(Sumber : Desain Struktur Beton Prategang, T.Y Lins & H. 

Burns) 

  

Tipe tendon  

  

Koef. 

Wobble K 

per meter 

Koef. 

Kelengkungan 

μ  

 

Tendon pada 

selubung logam 

fleksibel 

 

 

Tendon 

kawat 

 

0,0033 - 

0,0049 

 

 

0,0033 - 

0,0066 

 

 

Batang 

kekuatan 

tinggi 

 

 

0,0003 - 

0,0020 

 

 

0,08 - 0,30 

 

 

Strand 7 

kawat 

 

0,0016 - 

0,0066 

 

 

0,015 - 0,25 

 

 

Tendon pada 

selubung logam 

kaku 

 

 

Strand 7 

kawat 

 

0,0007 

 

 

0,15 - 0,25 

 

 

Tendon yang 

diminyaki 

terlebih dahulu 

 

 

Tendon 

kawat 

dan 

strad 7 

kawat 

 

0,001 - 

0,0066 

 

 

0,05 - 0,15 
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Lanjutan Tabel 2.4 Nilai Koefisien Friksi Tendon Pasca Tarik 

  

Tipe tendon  

  

Koef. 

Wobble K 

per meter 

Koef. 

Kelengkungan 

μ 

 

Tendon yang 

diberi lapisan 

mastik 

 

 

Tendon 

kawat 

dan 

strad 7 

kawat 

 

0,0033 - 

0,0066 

 

 

0,05 - 0,15 

 

 

7. Kekangan kolom 

Pada Konstruksi beton prategang dengan desain cor monolit 

perlu diperhitungkan kehilangan prategang akibat kekangan 

kolom. Hal ini dapat terjadi karena saat dilakukan jacking beton 

terkekang oleh kekakuan kolom, gaya perlawanan yang diberikan 

oleh kolom menahan reaksi perpendekan beton akibat gaya jacking 

yang terjadi. Gaya perlawanan kolom ini menyebabkan 

berkurangnya gaya prategang karena sebagian gaya prategang 

digunakan untuk mengatasi perlawanan gaya kolom.  

Semakin kaku komponen kolom yang mengekang balok 

prategang maka semakin besar gaya prategang yang hilang untuk 

melawan kolom agar mengikuti lenturan balok akibat gaya jacking 

hal ini juga menyebabkan semakin besarnya momen yang diterima 

kolom sebagai kontribusi dari jacking yang terjadi, demikian pula 

jika kolom didisain tidak kaku maka semakin kecil gaya 

kehilangan prategang balok akibat kekangan dan semakin kecil 

momen yang diterima kolom akibat gaya jacking yang terjadi 

(Nawy, 2000). 
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Gambar 2.6 Skema Kehilangan Akibat Kekangan Kolom 

∆𝑃 = 
MB−MA

h
                   

Berdasar Gambar 2.6 besarnya gaya yang hilang akibat kekangan 

dapat dihitung sebagai ΔP dengan persamaan di atas dimana MB 

dan MA adalah momen muka kolom pada titik A dan titik B akibat 

gaya P yang bekerja. 

2.3.6 Momen retak 

Momen Retak (Mcr) pada struktur beton prategang dihitung 

berdasarkan teori elastik. Retak terjadi apabila serat beton terjauh 

mencapai modulus of Ruptur ( fr ) sebesar 0,62 √fc’. Dengan rumus 

dasar fr dapat dihitung sebagai berikut (Lin dan Burns, 2000) :  

−
F

A
+

Fec

I
+

Mc

I
 =  fr     

Perumusan momen retak :  

  M1 = F (e +
r2

c
)    

      M2 = 
fr×I

c
    

Jadi ,    Mcr = M1 + M2   

Dimana :  

F  = gaya prategang efektif setelah kehilangan  

I  = inersia balok  

e   = eksentrisitas dari garis netral beton prategang (c.g.c.) ke  

     tendon baja (c.g.s.)  

A  = luas penampang balok  
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fr  = modulus keruntuhan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Skematik Diagram Momen Retak 

(Sumber : Desain Struktur Beton Prategang, T.Y Lins & H. 

Burns) 

2.3.7 Momen nominal  

Kontrol penampang dilakukan untuk mengetahui kekuatan 

batas penampang rencana apakah mampu menahan momen 

ultimate yang terjadi. Nilai momen nominal yang terjadi 

bergantung desain penampang apakah menggunakan tulangan 

lunak terpasang atau tidak. Selain itu juga bergantung pada jenis 

penampang balok. Adapun rumus – rumus yang digunakan untuk 

menghitung momen nominal berdasarkan Desain Struktur Beton 

Prategang oleh T.Y Lin :  

T = Aps × fps             

      Aps = bw × d × ρp   

fps = 𝑓pu (1 − 0,5ρp ×
fpu

fc′
)   

       a = T / ( 0,85 × fc’ × bw )   

Mn = T (d - 
a

2
)                     

Dimana :  

Mn   = momen nominal penampang  

T      = gaya tarik (tensile) = Aps × fps  

Aps  = luas tulangan prategang dalam daerah tarik  

fps   = tegangan tulangan prategang di saat mencapai kuat  
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     nominalnya  

d      = jarak dari serat tekan terluar ke titik berat tulangan  

     prategang  

a         = tinggi blok tekan persegi ekuivalen  

2.3.8 Lendutan pada balok prategang  

Kemampuan layan struktur beton prategang ditinjau dari 

perilaku defleksi komponen tersebut. Elemen beton prategang 

memiliki dimensi yang lebih langsing dibanding beton bertulang 

biasa sehingga kontrol lendutan sangat diperlukan untuk 

memenuhi batas layan yang diisyaratkan. Adapun berbagai jenis 

lendutan berdasarkan Desain Struktur Beton Prategang oleh T.Y 

Lin : 

a. Lendutan ke atas (camber) akibat tekanan tendon  

   ∆𝑙𝑝𝑜 =
1

8
×

Fo×e×l
2

Ec×I
  

Dimana :  

Fo  = gaya prategang awal  

Ec  = modulus elastisitas beton  

I  = momen inersia penampang   

 

b. Lendutan ke bawah akibat beban merata dan beban terpusat  

∆=
5𝑞𝐿4

384𝐸𝐼
 ,   

dimana q = beban merata  

∆=
𝑃𝐿3

48𝐸𝐼
,   

dimana P = beban terpusat di tengah bentang  

2.3.9 Tipe strand dan tendon unit  

Baja yang digunakan untuk memberikan gaya prategang 

menggunakan baja mutu tinggi. Baja mutu tinggi merupakan bahan 

yang dapat menghasilkan gaya prategang dan mensuplai gaya tarik 

pada beton prategang. Baja mutu tinggi untuk sistem prategang 
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biasanya berupa kawat (wire), untaian kawat (strand) atau batang 

(bar).  

Berikut ditampilkan tabel untuk strand properties dan tendon 

properties berdasarkan peraturan dari VSL Indonesia.   

Tabel 2.5 Strand Properties 

(Sumber : Tabel VSL Indonesia)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



27 
 

Tabel 2.6 Tendon Properties. 

(Sumber : Tabel VSL Indonesia)  
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2.4 Sistem Ganda (Dual System)  

Sistem Ganda atau Dual System adalah salah satu sistem 

struktur yang beban gravitasinya dipikul sepenuhnya oleh Space 

Frame (Rangka), sedangkan beban lateralnya dipikul bersama oleh 

Space Frame dan Shear Wall (Dinding Geser/Dinding Struktur). 

 Shear wall adalah sebuah struktur diafragma vertikal yang 

bersifat kaku untuk mentransfer gaya lateral yang didapat dari 

seluruh struktur untuk disalurkan ke pondasi sesuai arah gayanya. 

Ketika shearwall didisain dengan benar maka shearwall akan 

memiliki kekakuan dan kekuatan yang cukup untuk menahan dan 

menyalurkan gaya horisontal akibat gempa. Shearwall bersifat 

sangat dibutuhkan untuk bangunan tinggi (Resmi dan Yamini, 

2016). 

 Menurut SNI 1726:2012 pasal 7.2.5.1 menyebutkan bahwa, 

untuk Sistem Ganda, rangka pemikul momen harus mampu 

menahan paling sedikit 25% gaya gempa desain. Tahanan gaya 

gempa total harus disediakan oleh kombinasi rangka pemikul 

momen dan dinding struktur atau rangka bresing dengan distribusi 

yang proporsional terhadap kekakuannya. Karena Shear Wall dan 

Space Frame dalam Dual System merupakan satu kesatuan struktur 

maka diharapkan keduanya dapat mengalami defleksi lateral yang 

sama atau setidaknya Space Frame mampu mengikuti defleksi 

lateral yang terjadi. Shear Wall sendiri artinya adalah Dinding 

struktur yang terbuat dari beton bertulang dimana tulangan-

tulangan tersebut yang akan menerima gaya lateral akibat gempa 

sebesar beban yang telah direncanakan. Penggunaan sistem 

struktur Dual System sendiri sangat cocok dalam pembangunan 

struktur gedung di wilayah gempa kuat (Tavio dan Kusuma, 2009). 

Selain menerapkan konsep sistem ganda, pada tugas akhir ini 

juga akan diterapkan konsep disain kapasitas. Yakni mengatur 

bagian yang satu lebih kuat dari bagian yang lain, sehingga bentuk 

keruntuhan dapat ditentukan terlebih dahulu. Jika mengacu pada 

SNI 2847:2013 Pasal 21.6.2.2, hal ini dilakukan dengan membuat 

kolom lebih kuat daripada balok atau dikenal dengan istilah Strong 

Column Weak Beam. 
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2.5 Pondasi  

Pondasi merupakan komponen struktur bangunan yang 

terbawah dan berfungsi sebagai elemen terakhir yang meneruskan 

beban ke tanah yang diterima dari kolom. Struktur pondasi sangat 

penting meningat sebagai struktur terbawah dalam menahan beban 

struktur di atasnya. Terdapat dua macam pondasi yaitu pondasi 

dangkal dan pondasi dalam. Dikatakan pondasi dangkal apabila 

perbandingan antara kedalaman pondasi (D) dengan diameternya 

(B) kurang dari 4 atau lima  < 4 𝑎𝑡𝑎𝑢 5) atau 5. Sedangkan 

pondasi dalam memiliki perbandingan kedalaman pondasi dengan 

diameternya lebih besar sama dengan 10  10) (Wahyudi, 

1999).  

Hal-hal yang perlu diperhitungkan dalam perencanaan 

pondasi diantaranya adalah jenis tanah, kondisi tanah dan struktur 

tanah. Hal tersebut sangat berkaitan dengan daya dukung tanah 

dalam memikul beban yang terjadi diatasnya. Pada perencanaan 

pondasi gedung Hotel Quest  Surabaya menggunakan pondasi tiang 

pancang yang termasuk jenis pondasi dalam.    

2.5.1 Daya dukung pondasi   

Perhitungan daya dukung pondasi berdasarkan hasil Standart 

Penetration Test (SPT).  

Persamaan Luciano Decourt :  

  𝑄𝐿 = 𝑄𝑝 + 𝑄𝑠   

Dimana :    

QL  = daya dukung tanah maximum pada pondasi  

QP  = resistance ultimit di dasar pondasi  

QS = resistance ultimit akibat lekatan lateral   

𝑄𝑃 = 𝑞𝑃 × 𝐴𝑝 × 𝛼 = (𝑁𝑃 × 𝐾) × 𝐴𝑃 × 𝛼  

       

Dimana :  

NP   = harga rata-rata SPT disekitar 4B diatas hingga 4B    

     dibawah dasar tiang pondasi  
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      =       

B    = diameter dasar pondasi  

K   = koefisien karakteristik tanah :  

    12 t/m2 = 117.7 kPa  (lempung)  

   20 t/m2 = 196 kPa  (lanau berlempung)  

   25 t/m2 = 245 kPa  (lanau berpasir)  

   40 t/m2 = 392 kPa  (pasir)  

AP   = luas penampang dasar tiang  

qP   = tegangan diujung tiang  

NS    = harga rata-rata SPT sepanjang tiang yang tertanam,  

     dengan batasan 3 ≤ NS  ≤ 50  

AS  = luas selimut tiang  

qS  = tegangan akibat lekatan lateral t/m2  

α dan β  = koefisien berdasarkan tipe pondasi dan jenis tanah   

2.5.2 Daya dukung group tiang pancang  

Di saat sebuah tiang merupakan bagian dalam grup tiang 

pancang, daya dukungnya mengalami modifikasi, karena pengaruh 

dari grup tiang tersebut. Untuk kasus daya dukung pondasi, kita 

harus memperhitungkan sebuah faktor koreksi, yang menjadi 

efisiensi dari grup tiang pancang tersebut (Wahyudi, 1999).  

QL(grup) = QL(1 tiang) × n × Ce      

Dimana :   

QL  = daya dukung tiang pancang  

n  = jumlah tiang dalam grup  

Ce  = efisiensi grup tiang pancang 
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Pengumpulan Data  

Studi Literatur  

Perencanaan Struktur Sekunder:  

  

-Pelat                 -Tangga  

-Balok anak       -Balok lift 
  
  
  

MULAI  

Preliminary Desain  
  

Struktur utama  non prategang :  
         Kolom, balok, dinding struktur  

  

Struktur utama prategang : 
Balok prategang  

Penetapan KDS, Pembebanan 

Analisa Struktur, Output Gaya Dalam 

B  A 

Tidak 

Memenuhi  
Tidak  

Memenuhi 

  

BAB III 

METODOLOGI 

3.1 Bagan Alir Penyelesaian Tugas Akhir  

Langkah-langkah yang dilakukan untuk mengerjakan tugas 

akhir ini adalah sebagai berikut :   
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A 

Hubungan Balok Kolom  

Perencanaan Pondasi  

Gambar Output  

Kesimpulan dan Saran  

  SELESAI  

B  

  

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Metodologi Penyelesaian Tugas Akhir 

3.2 Pengumpulan Data  

Data-data yang diperlukan dalam perencanaan gedung adalah 

sebagai berikut :   

1. Gambar Struktur  

2. Data tanah  

3. Data-data umum dari gedung adalah :  

Perhitungan Struktur  
Utama Non Prategang 

Penulangan Struktur  
Utama Non Prategang  

Perhitungan Struktur  
Utama Prategang :  
-Gaya Prategang  
-Pemilihan tendon  
-Kehilangan Prategang  
-Pengangkuran  

Kontrol 

Struktur  
Kontrol 

Struktur  
Memenuhi syarat  
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a. Nama Gedung   : Hotel Quest Surabaya   

b. Fungsi     : Hotel  

c. Jumlah lantai   : 13 lantai (termasuk lantai dasar,  

      lantai atap) 

d. Struktur utama    : Struktur beton bertulang pada  

  seluruh lantai, atap menggunakan  

  plat beton   

e. Panjang Bangunan  : 29,825 m. 

f. Lebar Bangunan : 21 m. 

g. Tinggi Bangunan   : 40,8 m (Lantai dasar-roof top) 

      Lantai Roof top : 2,8 m. 

Lantai 2-13   : 3 m.  

Lantai 1  : 4 m.  

     Lantai Dasar   : 4 m.  

h. Struktur Bangunan  : Beton bertulang.  

i. Struktur Pondasi   : Pondasi dalam. 

4. Data-data bangunan yang akan dimodifikasi dalam pengerjaan 

Tugas Akhir ini adalah :   

a Jumlah lantai        : 15 lantai (termasuk lantai dasar  

  dan lantai roof top) 

b Struktur utama    : Struktur beton bertulang sistem 

  ganda pada keseluruhan lantai 

c Atap menggunakan   : Plat Beton 

d Panjang Bangunan  : 31,5 m. 

e Lebar Bangunan : 21 m. 

f Tinggi Bangunan   : 45,8 m (lantai dasar-roof top) 

   Lantai Roof top  : 2,8 m. 

Lantai 1-13   : 3 m.  

  Lantai Dasar    : 4 m. 

g fc’ beton  : 30 Mpa 

h fyl tulangan utama : 420 Mpa 

i fyt tulangan geser : 420 Mpa  

j Pada lantai 12 dan 13 dimodifikasi menjadi ruang seminar 

yang luas tanpa kolom di tengah sehingga dipakai balok 

beton prategang monolit pasca tarik pada lantai 13 dan atap  
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3.3 Studi Literatur  

Studi literatur yang dilakukan dengan menggunakan beberapa 

buku pustaka atau peraturan mengenai perancangan beton 

prategang  dan struktur gedung secara umum yang akan sangat 

membantu dalam pengerjaan Tugas Akhir ini. Peraturan yang 

dipakai diantaranya :  

1. SNI 2847:2013 Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan 

Gedung. 

2. SNI 1726:2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

Untuk Struktur Bangunan Gedung Dan Non Gedung. 

3. SNI 1727:2013 Beban Minimum Untuk Perencanaan Bangunan 

Gedung Dan Struktur Lain. 

4. Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung -1983.  

5. Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971 N.I – 2. 

6. ACI 318-99 (American Concrete Institute) khusus untuk 

pendetailan beton prategang.  

3.4 Sistem Struktur  

Sistem struktur yang digunakan harus memperhatikan faktor 

daya tahan terhadap gempa sesuai dengan SNI 1726:2012. 

Pembagian sistem struktur menurut sifat-sifat tanah pada situs 

dibagi sebagai berikut:  

1. Situs SA dan SB (Resiko Gempa Rendah). Desain 

menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB) 

dan dinding struktur dengan beton biasa.  

2. Situs SC dan SD (Resiko Gempa Sedang). Desain 

menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 

(SRPMM) dan Sistem Dinding Struktur Biasa (SDSB) dengan 

beton tanpa detailing khusus.  

3. Situs SE dan SF (Resiko Gempa Tinggi). Desain menggunakan 

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dan Sistem 

Dinding Struktur Khusus (SDSK) dengan beton khusus.   

Berdasarkan letak Gedung Hotel Quest Surabaya yang terletak 

ditanah sedang (SD) dan di kategori disain seismik D, maka 
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modifikasi perencanaannya akan menggunakan Sistem Ganda 

dimana sistem strukturnya berupa Sistem Rangka Pemikul Momen 

Khusus (SRPMK) dan Sistem Dinding Struktur Beton Khusus 

(DSBK). 

Struktur gedung dalam perancangan struktur rangka utama 

yang terjadi harus memenuhi syarat Strong Coloumn-Weak Beam 

atau konsep kolom kuat balok lemah, dimana kolom tidak boleh 

runtuh terlebih dahulu sebelum balok. Konsep ini harus dipenuhi 

dalam mendesain struktur sistem ganda pada daerah gempa tinggi 

yang artinya ketika struktur menerima pengaruh gempa hanya 

boleh terjadi sendi plastis diujung-ujung balok, ujung kolom pada 

sisi atas dan bawah saja sesuai SNI 2847:2013.   

3.5 Perencanaan Struktur Sekunder  

Perencanaan struktur sekunder dipisah dari struktur utama 

karena struktur sekunder hanya meneruskan beban yang ada ke 

struktur utama. Perencanaan struktur sekunder antara lain meliputi 

:   

1. Perencanaan Pelat.  

Penentuan tebal pelat minimum sesuai dengan SNI 2847:2013 

pasal 9.5.3.2   

- Untuk pelat tanpa balok interior yang membentang diantara dua 

tumpuan dan memiliki  ∝𝑓𝑚 ≤ 0,2, harus memenuhi ketentuan 

tabel 9.5(c) dan tidak kurang dari :  

125 mm untuk tebal pelat tanpa panel drop           

             100 mm untuk tebal pelat dengan panel drop       

Syarat ketebalan pelat minimum dengan balok yang 

menghubungkan tumpuan pada semua sisinya sesuai dengan SNI 

2847:2013 pasal 9.5.3.3 :   

- Untuk 0,2 ≤ ∝𝑓𝑚 ≤ 2 ketebalan pelat minimum harus memenuhi:  

      

dan tidak boleh kurang dari  125 mm            
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- Untuk ∝𝑓𝑚 ≥ 2 ketebalan pelat minimum tidak boleh kurang 

dari: 

             

dan tidak boleh kurang dari 90 mm             

 Keterangan :  

ℓ𝑛   = panjang bentang bersih arah memanjang pelat (m)  

β   = rasio panjang bentang arah memanjang dengan arah  

     memendek pelat         

∝𝑓𝑚  = nilai rata-rata dari α untuk semua balok pada tepi dari 

   suatu pelat  

αf   = rasio dari kekuatan lentur penampang balok dengan 

   kekakuan pelat  

fy   = kuat leleh baja non-prategang (Mpa)  

 

2. Perencanaan Tangga.   

Perencanaan desain awal tangga mencari lebar dan tinggi 

injakan.  

     60 cm ≤ 2t + i ≤ 65 cm        

Dimana : t  = tinggi injakan    

   I  = lebar injakan  

   α  = sudut kemiringan tangga ( 25° ≤ α ≤ 40° )   

Untuk penulangan tangga, perhitungan penulangan bordes dan 

pelat dasar tangga dilakukan sama dengan perencanaan 

tulangan pelat dengan anggapan tumpuan sederhana (sendi dan 

rol).  

 

3. Perencanaan Balok Lift dan Balok Anak.  

Perencanaan mengikuti perencanaan balok utama /induk  
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3.6 Pembebanan  

Jenis beban yang diperhitungkan dalam perancangan ini adalah 

sebagai berikut :  

1. Beban Mati (SNI 1727:2013) pasal 3.   

2. Beban Hidup (SNI 1727:2013) pasal 4.  

3. Beban Gempa  

Beban gempa yang digunakan sesuai SNI 1726:2012.  

Beban-beban yang dibebankan kepada struktur tersebut 

dibebankan kepada komponen struktur menggunakan 

kombinasi beban berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 9.2.1  

U = 1,4D                                                                          

U = 1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau R)               

U = 1,2D + 1,6(Lr atau R) + (1,0L atau 0,5W)                    

U = 1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5(Lr atau R)                           

U = 1,2D + 1,0E + 1,0L                                                       

U = 0,9D + 1,0W                                                     

U = 0,9D + 1,0E    

kecuali sebagai berikut:   

a Faktor beban pada beban hidup L dalam Pers. (3) sampai 

(5) diizinkan direduksi sampai 0,5 kecuali untuk garasi, 

luasan yang ditempati sebagai tempat perkumpulan 

publik, dan semua luasan dimana L lebih besar dari 4,8 

kN/m2.   

b Bila W didasarkan pada beban angin tingkat layan, 

1,6W harus digunakan sebagai pengganti dari 1,0W 

dalam Pers. (4) dan (6), dan 0,8W harus digunakan 

sebagai pengganti dari 0,5W dalam Pers. (3).   

c Dihilangkan karena tidak relevan  

 

Dimana :  

Lr  = beban hidup atap          

D  = beban mati  

L  = beban hidup          
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E  = beban gempa  

R  = beban hujan          

W  = beban angin  

3.7 Analisa Gempa  

1. Penentuan kategori resiko bangunan 

Sesuai tabel 1 SNI 1726:2012 

2. Penentuan faktor keutamaan bangunan 

Sesuai tabel 2 SNI 1726:2012 

3. Penentuan klasifikasi situs 

Sesuai pasal 5.3 SNI 1726:2012 

4. Perhitungan koefisien respon gempa 

  Untuk penentuan respon spectral percepatan gempa maksimum 

yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) sesuai SNI 

1726:2012 pasal 6.2 dan menurut tabel 4 dan tabel 5, sehingga 

diperoleh data Ss, S1, Fa, Fv  

SMS = Fa × Ss    

SM1 = Fv × S1        

 Dimana : 

      Ss      = parameter respons spektral percepatan gempa MCER 

terpetakan untuk perioda pendek, 

 S1      = parameter respons spektral percepatan gempa MCER 

terpetakan untuk perioda 1,0 detik, 

 Fa, Fv = koefisien situs. 

5. Perhitungan percepatan spektral desain sesuai SNI 1726:2012 

pasal 6.3  

      

      

Dimana : 

     SMS   = Parameter percepatan spektral desain untuk perioda  

    pendek, 

SM1  = Parameter percepatan spektral desain untuk perioda 1  
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             detik. 

6. Penentuan kategori disain seismik 

Penentuan kategori disain seismik (KDS) mengikuti pasal 6.5 

SNI 1726:2012 

7. Perhitungan spectrum respons desain harus dikembangkan 

sesuai dengan SNI 1726:2012 pasal 6.4   

8. Periode waktu getar alami fundamental (T) ditentukan sesuai 

dengan SNI 1726:2012 pasal 7.8.2  

        T = Ta × Cu      

    Ta     

 Dimana :    

  Cu = lihat tabel 14 SNI 1726:2012 

Ta  = Periode fundamental pendekatan  

9. Koefisien respon seismik (Cs) ditentukan sesuai dengan SNI 

1726:2012 pasal 7.8.1.1  

                                                                            

 Keterangan: 

 SDS = parameter percepatan spektrum respons desain dalam  

           rentang perioda pendek 

 R  = faktor modifikasi respons  

 Ie  = faktor keutamaan gempa  

10. Distribusi vertikal gaya gempa SNI 1726:2012 pasal 7.8.3: 

Faktor distribusi vertikal,                     

 Untuk   T ≤ 0,5 s ; maka nilai k = 1  

T ≥ 2,5 s ; maka nilai k = 2  

0,5 s ≤ T ≤ 2,5 s   

Keterangan: 

Cvx   = faktor distribusi vertikal 

V   = gaya lateral desain total atau geser di dasar  
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     struktur, dinyatakan dalam kilonewton (kN) 

Wi dan Wx  = bagian berat seismik efektif total struktur (W)  

     yang ditempatkan atau dikenakan pada tingkat i 

                atau x 

hi dan hx  = tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x,    

                      dinyatakan dalam meter (m) 

11. Gaya gempa lateral, SNI 1726:2012 pasal 7.8.3   

Fx = Cvx × V    

12. Kontrol Gaya Geser Dasar (Base Shear) , SNI 1726:2012 pasal 

7.8.1 

Gaya geser dasar : V = Cs  W    

Keterangan: 

Cs  = koefisien respons seismik yang ditentukan sesuai  

     dengan pasal 7.8.1.1 SNI 1726:2012    

W  = berat seismik efektif menurut pasal 7.7.2. SNI 1726:2012 

13. Kontrol simpangan antar lantai (Drift) ditentukan sesuai 

dengan SNI 1726:2012 pasal 7.8.6 melalui persamaan :  

   

Dimana :  

δx   = defleksi pada lantai ke –x   

Cd  = faktor pembesaran defleksi   

I   = faktor keutamaan gedung  

Untuk struktur Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

sesuai tabel 16 SNI 1726:2012, drift dibatasi sebesar  :  

Δ = 0,02hsx    

14. Penentuan peta gerak tanah seismik dan koefisien resiko yang 

diperlukan untuk menerapkan ketentuan-ketentuan  
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Gambar 3.2 Ss, Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan 

Risiko-Tertarget (MCER,Kelas Situs B) 

(Sumber : SNI 1726:2012) 

 

 
Gambar 3.3 S1, Gempa Maksimum Yang Dipertimbangkan 

Risiko-Tertarget (Mcer,Kelas Situs B) 

(sumber : SNI 1726:2012) 
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Gambar 3.4 PGA,Gempa Maksimum Yang Dipertimbangkan 

Rata-Rata Geometrik (Mceg), Kelas Situs B 

(Sumber : SNI 1726:2012) 

 

  
Gambar 3.5 CRS, Koefisien Risiko Terpetakan, 

Perioda Respon Spektral 0,2 Detik 

(Sumber : SNI 1726:2012) 
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Gambar 3.6 CR1, Koefisien Risiko Terpetakan, 

Perioda Respon Spektral 1 Detik. 

(sumber : SNI 1726:2012) 

3.8 Analisis Struktur  

Analisa struktur utama menggunakan software SAP 2000 

version 14 untuk mendapatkan reaksi dan gaya dalam yang terdapat 

pada rangka utama.  

 

3.9 Perencanaan Struktur Utama Non Prategang  

3.9.1 Preliminary desain  
Preliminary desain ini dilakukan dengan memperkirakan 

dimensi awal dari struktur sesuai dengan ketentuan SNI 2847:2013, 

meliputi :   

1. Preliminary desain balok.  

SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.1 mengatur tentang ketebalan 

minimum balok jika lendutan tidak dihitung, yang diberikan 

pada tabel 9.5(a)   

Untuk balok induk  : ℓ      

      bw     = 2/3. hmin                   
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Untuk balok anak  : ℓ      

      bw     = 2/3. hmin                        

Untuk fy selain 420 Mpa, nilainya harus dikalikan dengan : 

                                    (0,4+fy/700)         

SNI 2847:2013 pasal 21.5.1.3 mengatur tentang lebar balok 

(bw) tidak boleh kurang dari nilai terkecil dari 0,3 hmin dan 250 

mm.   

 

2. Preliminary desain kolom.  

Perencanaan kolom menggunakan peraturan SNI 2847:2013 

pasal 7.8 dan 8.10. Untuk komponen struktur dengan tulangan 

spiral maupun sengkang ikat, maka ∅= 0,7, tapi ∅ tersebut 

hanya memperhitungkan akibat gaya aksial saja. Jadi, agar 

kolom juga mampu memikul gaya momen diambil ∅ = 0,35 

𝐴 =
𝑊

∅.𝑓′𝑐
   

Dimana:  

W = Beban aksial yang diterimakolom 

fc’ = Kuat tekan beton karakteristik 

A  = Luas penampang kolom   

 

3. Preliminary desain dinding struktur.  

SNI 2847:2013 mengenai dinding sebagai beton polos struktur 

pada pasal 22.6.6.2 menyebutkan bahwa tebal dinding selain 

dinding basemen luar dan dinding pondasi, tebal dinding 

penumpu tidak boleh kurang dari 1/24 tinggi atau panjang tak 

tertumpu, yang mana yang lebih pendek atau tidak boleh 

kurang dari 140 mm   

Tebal rencana dinding  ; H  : Tinggi total dinding     

Tebal rencana dinding  ; L  : Panjang bentang dinding          

Tebal rencana dinding ≥ 140 mm    
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3.9.2 Penulangan 

Setelah memperoleh analisa gaya dalam menggunakan 

progam SAP dilakukan  kontrol desain. Pada bagian ini akan 

dibahas kontrol desain pada beton bertulang biasa serta dilakukan 

penulangan struktur utama sesuai dengan aturan yang ada di SNI 

2847:2013 sebagai berikut :  

1. Balok Induk  

- Penulangan lentur :  

     Aspakai     

 dan ɛt untuk menentukan nilai ϕ sesuai pasal 9.3.2 SNI 

2847:2013  

 

      Cek momen nominal tulangan terpasang,   

Mn = (As × fy − As
′ × fs′) × (d −

a

2
) + (AS

′ × fs′) × (d − d′) 

                                              

Cek kuat momen disain sesuai pasal 14.8.3 SNI 2847:2013   

ϕMn ≥ Mu                                  

- Penulangan Geser :  

      Perumusan berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.4   

     

                              

        

  

 Kontrol kuat geser nominal berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 

11.4.7.9  

     Vsmax > Vs     
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  Pemasangan sengkang berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 

11.9.9.1 

    VS =
AV×fy×d′

S
   

- Penulangan Torsi :  

                       Tu  × 𝜆     

  Desain penampang berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.5.3.6 

          ∅Tn > Tu         

- Panjang penyaluran :  

Panjang penyaluran tulangan tarik sesuai SNI 2847:2013 pasal 

12.2.2  

                                                    

Panjang penyaluran tulangan tekan sesuai SNI 2847:2013 pasal 

12.3.2  diambil yang terbesar antara : 

                                    

             𝑙𝑑𝑐   = 0,043 × db × 𝑓y    

               𝑙𝑑𝑐 > 200 𝑚𝑚    

2. Kolom  

- Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.1 gaya tekan aksial terfaktor 

Pu :  

                                        

dimana dimensi kolom terpendek lebih besar  dari 300 mm dan 

rasio dimensi b/h lebih besar dari 0,4  

  

- Penulangan memanjang kolom direncanakan dan dikontrol 

sesuai SNI 2847:2013 pasal 10.3.6.2  

𝜙𝑃𝑛 𝑚𝑎𝑥 = 0,80 × 𝜙 × (0,85 × 𝑓`𝑐 × (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + (𝑓𝑦 × 𝐴𝑠𝑡)) 

 

𝜙𝑃𝑛 max ≥ 𝜙𝑃𝑛     
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- Persyaratan terhadap gaya geser dimana nilai gaya geser sesuai 

SNI 2847:2013 pasal 21.6.2.2 diambil yang terbesar dari  

                          dan       

- Pengekangan Kolom  

𝑙o dikekang degan spasi tulangan transversal sesuai SNI 

2847:2013 pasal 21.6.4.1 dan pasal  21.6.4.4  

Ash =  0,3 ×    

           Vc = 0,17 (1 +
NU

14Ag
) λ√fc′bwd   

      Vs    

      ϕ(Vs+Vc) > Vu         

- Panjang sambungan lewatan sesuai SNI 2847:2013 pasal 12.2.3 

                                 

3. Hubungan Balok Kolom  

- Tulangan transversal joint harus memenuhi SNI 2847:2013 

pasal 21.6.4  

- Pada hubungan kuat kolom yang terkekang pada keempat 

sisinya berlaku kuat geser nominal harus memenuhi SNI 

2847:2013 pasal 21.7.4.1 

                           ϕ Vn = 0,75 × 1,7 × Aj ×     

4. Dinding Struktur 

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.9 tentang dinding struktur 

khusus dan balok kopel : 

- Rasio tulangan badan terdistribusi, ρl  dan ρt ≥ 0,0025.  

     Spasi tulangan untuk masing-masing arah tidak boleh 

melebihi 450 mm, S ≤ 450 mm   

- Digunakan dua lapis tulangan apabila nilai Vu  ≥ 0,   

- Batas kuat dinding struktur Vu   (SNI 2847:2013 

pasal 21.9.4.4) 
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- Penulangan geser horizontal dan vertikal dinding struktur 

berdasarkan Vn kekuatan geser   dinding struktur tidak boleh 

melebihi : 

Vn  = Acv × [(αc × λ × √f′c) + (ρt × fy)]      

 

3.10 Metode Pelaksanaan Struktur Prategang  
Metode sistem balok beton prategang pada Tugas Akhir ini 

adalah menggunakan sistem pasca tarik yaitu metode prategang 

dimana tendon baja ditarik setelah beton mengeras. Balok beton 

prategang dibuat secara case in place atau pengecoran ditempat. 

Metode pelaksanaan dari sistem pasca tarik yaitu :   

1. Kolom merupakan struktur vertikal yang merupakan struktur 

utama dari sebuah gedung. Sebelum pekerjaan balok prategang 

dan balok induk dilakukan, maka kolom harus terlebih dahulu 

dikerjakan.   

 
Gambar 3.7 Pekerjaan Kolom 

 

 

2. Pekerjaan balok prategang dilakukan setelah pekerjaan kolom. 

Pekerjaan balok prategang dilakukan dengan metode cor 

ditempat. Setelah balok prategang dicor, kemudian 

pengangkuran tendon dilakukan setelah balok tersebut 
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F   

menggeras (post-tension). Tendon ditarik sebesar F sesuai 
dengan hasil perencanaan.  Sehingga terlihat seperti gambar 3.8.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.8 Pengecoran Balok Prategang 

 

3. Pekerjaan Kolom dan balok induk selanjutnya dilakukan, 

setelah balok prategang selesai dilakukan pengangkuran. 
Sehingga terlihat seperti gambar seperti gambar 3.9.   

 
Gambar 3.9 Pengecoran Kolom dan Balok Induk 

F 
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3.11 Perencanaan Struktur Utama Prategang  

Analisa struktur utama prategang menggunakan langkah-

langkah perencanaan sebagai berikut yang disasarkan sesuai SNI 

2847:2013 pasal 18.  

  

3.11.1 Preliminary desain balok prategang  

Tinggi balok prategang hmin = 
𝐿

20
                                              

Lebar balok prategang b = 
2ℎ

3
     

3.11.2 Tahap pembebanan beton prategang  

Perhitungan pembebanan dilakukan tiga tahap pembebanan 

yaitu (Lin dan Burns, 2000) :  

1. Tahap Awal  

Tahap dimana struktur diberi gaya prategang tetapi tidak 

dibebani oleh beban eksternal. Tahap ini terdiri dari : 

 a. Sebelum diberi gaya prategang  

b. Pada saat diberi gaya prategang  

c. Pada saat peralihan gaya prategang  

d. Desentering dan penarikan kembali 

2. Tahap Antara (Intermediate) 

     Ini adalah tahapan selama pengangkutan dan penempatan 

3. Tahap Akhir  

  Ini adalah tahapan bila beban kerja yang sesungguhnya bekerja 

pada struktur 

  

3.11.3 Gaya prategang   

Penentuan gaya prategang awal diperoleh dari tegangan ijin 

beton sesuai SNI 2847:2013 pasal 18.3.3 dan 18.4.. Kemudian gaya 

prategang tersebut dikontrol kembali terhadap tegangan ijin beton 

sehingga diperoleh hasil yang memenuhi sesuai tegangan ijin yang 

terjadi baik saat setelah gaya peralihan dan saat kondisi beban layan 

:  
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- Kontrol gaya prategang (tanda + dan – bisa dibalik tergantung 

lokasi yang ditinjau) 

         

                                                             

 

        

    

3.11.4 Pemilihan tendon baja prategang  

Pemilihan tendon baja prategang sangat dipengaruhi oleh gaya 

prategang yang ada. Setelah memilih tendon baja prategang, maka 

langkah selanjutnya adalah menentukan tata letak kabel. Tata letak 

kabel sangat ditentukan oleh jenis kabel yang digunakan, agar tidak 

melebihi batas yang telah ditetapkan sesuai peraturan. Proses 

pemilihan tendon adalah sebagai berikut : 

fp max = 0,7 × fpu                    

luas tendon diperlukan,     

 

3.11.5 Kehilangan prategang  

Kehilangan prategang adalah berkurangnya gaya prategang 

pada saat tertentu sesuai SNI 2847:2013 pasal 18.6. Serta Ada 2 

macam kategori kehilangan prategang (Nawy ,2001) :   

- Kehilangan Segera (kehilangan langsung)  

Kehilangan langsung adalah kehilangan gaya awal prategang 

sesaat setelah pemberian gaya  prategang pada pada komponen 

balok prategang. Kehilangan secara langsung terdiri dari :  

a. Akibat pengangkuran (jarak efek pengangkuran),  

 𝑥 = √
𝐸𝑆×𝑔

𝑓 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖×(
𝜇×𝛼

𝐿
+𝐾)

<
𝐿

2
 

b. Akibat perpendekan elastis, ES = Kes × Es ×           

c. Akibat gesekan, FpF = Fi × e-(μα + KL)                    
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- Kehilangan tergantung waktu atau tidak langsung terdiri dari:  

a. Akibat rangkak,        

b. Akibat susut,                                      

   SH = 8,2 × 10-6 × Ksh × Es × (1 – 0.06  ( 100 – RH )   

c. Akibat relaksasi baja,  

RE = C × { Kre – J (SH + CR + ES)}           

d. Akibat kekangan kolom,  

∆P = (MB-MA) / h   

 

3.11.6 Kontrol kuat batas beton prategang  

     Perhitungan kuat ultimate dari balok prategang harus 

memenuhi persyaratan SNI 2847:2013 pasal 18.8.2 mengenai 

jumlah total baja tulangan non prategang dan prategang harus 

cukup untuk menghasilkan beban berfaktor paling sedikit 1,2 

beban retak yang terjadi berdasarkan nilai modulus retak sebesar 

0,62λ√𝑓′𝑐 (SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.3) sehingga didapat ∅Mn  > 

1,2Mcr dengan nilai ∅ = 0,9 (SNI 2847:2013 pasal 9.3). kekuatan 

batas balok prategang yang diakibatkan oleh beban luar berfaktor 

harus memiliki nilai-nilai berikut :             

1.2Mcr  <  Mu   <  ∅Mn                              

Dimana :    

Mcr = momen retak yang terjadi pada balok prategang  

𝑀𝑐𝑟 = ( 
F

A
× 𝑊𝑏) + (𝐹 × 𝑒 ) − (𝑓𝑟 × 𝑊𝑏)                

Mn = Kapasitas penampang  

Mn = T (d-a/2)  

Mu = momen ultimate balok prategang   

  

3.11.7 Kontrol geser  

Kontrol geser serta perhitungan tulangan geser didasari pada 

SNI 2847:2013 pasal 11.3 dimana dapat digunakan dua perumusan, 

dimana perumusan yang digunakan ialah secara umum dan rinci. 
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Perhitungan geser dilakukan agar struktur mampu memikul gaya 

geser yang diterima.  

         ϕVc ≥ Vu     

Vc diambil nilai terkecil dari :  

 Vci = 0,05λ√f′cbwdp + Vd +
ViMcre

Mmax
       

                   Vcw = (0,29λ√f′c + 0,3fpc)bwdp + Vp      

   

3.11.8 Kontrol lendutan  

Kontrol lendutan diperlukan karena lendutan merupakan tanda 

akan terjadinya Kegagalan struktur, sehingga kita perlu untuk 

menghitung lendutan struktur agar tidak melebihi batas-batas yang 

telah ditetapkan. Lendutan berdasarkan Desain Struktur Beton 

Prategang oleh (Lin dan Burns, 2000) terdiri dari :  

a. lendutan akibat tekanan tendon,   

∆𝑙𝑝𝑜= 
1

8
×

Fo×e×l2

Ec×l
 

b. lendutan akibat momen yang bekerja pada portal   

 

  

3.11.9 Pengangkuran  

Balok prategang pasca tarik, kegagalan bisa disebabkan oleh 

hancurnya bantalan beton pada daerah tepat dibelakang angkur 

tendon akibat tekanan yang sangat besar. Kegagalan ini 

diperhitungkan pada kondisi ekstrim saat transfer, yaitu saat gaya 

prategang maksimum dan kekuatan beton minimum. Kuat tekan 

nominal beton pada daerah pengangkuran global diisyaratkan oleh 

SNI 2847:2013 pasal 18.13.1 
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3.12 Perencanaan Pondasi  
Setelah menghitung beban struktur atas secara keseluruhan, 

kemudian beban tersebut  diteruskan ke struktur bawah (pondasi). 

Langkah-langkah yang dikerjakan dalam perencanaan struktur 

tersebut adalah :   

1. Menghitung beban total dari struktur atas  

2. Mencari daya dukung tanah  

         
        

    

                     

3. Menentukan jenis pondasi yang akan digunakan (dalam Tugas 

Akhir ini digunakan pondasi grup tiang pancang)  

4. Menentukan efisiensi dari pondasi grup tiang pancang serta 

jumlah tiang pondasi  

QL (group) = QL (1 tiang) × n × η       

              

              

      

Dimana :  

m  =  Jumlah baris tiang dalam grup   

n   =  Jumlah kolom tiang dalam grup   

d   =  Diameter sebuah tiang pondasi   

s   =   Jarak as ke as tiang  dalam grup  

5. Merencanakan pile cap   

3.13 Output Gambar  

Hasil analisa baik dari struktur sekunder, struktur utama 

non prategang, struktur utama prategang, dan pondasi 

dituangkan dalam gambar teknik yang mampu menjelaskan 

secara nyata hasil perhitungan dengan menggunakan software 

bantu sipil AutoCAD sesuai standar yang ada. 
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 BAB IV 

PEMBAHASAN 

  

4.1 Preliminary Desain  

Preliminary desain merupakan tahapan dalam menentukan 

ukuran dimensi awal dari bagian-bagian struktur bangunan sesuai 

dengan persyaratan yang ditetapkan pada SNI 2847:2013.  

  

4.1.1 Data perencanaan  

Data perencanaan gedung Hotel Quest Surabaya yang akan 

direncanakan adalah :  

Nama gedung    : Hotel Quest Surabaya  

Tipe bangunan   : Hotel 

Lokasi bangunan  : Kota Surabaya  

Jumlah lantai    : 14 lantai  

Tinggi bangunan  : 43 m  

Struktur bangunan  : Beton bertulang  

Sistem struktur   : Sistem Ganda  

Mutu beton (f’c)  : 30 MPa  

Mutu tulangan (fy)  : 420 MPa  

Denah rencana balok kolom dan dinding struktur :   

 
Gambar 4.1 Denah Rencana Balok, Kolom, Dinding Struktur 
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D
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4.1.2 Perencanaan dimensi balok  

Penentuan dimensi tinggi balok minimum (hmin) dihitung 

berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 9.5.2 tabel 9.5(a) : 

 (untuk balok induk)  

 (untuk balok anak)  

Untuk fy selain 420 Mpa, nilainya harus dikalikan dengan 

(0,4+fy/700)   

Lebar balok minimum (bmin) diambil sebesar : 

  

Dimana :  

bmin  = lebar balok  

hmin   = tinggi balok  

l   = panjang bentang balok  

  

Dimensi balok induk  

Perencanaan dimensi balok induk pada Hotel Quest Surabaya 

ditabelkan dalam tabel 4.1   

Tabel 4.1 Dimensi Balok Induk 

Kode  

Balok  

Induk  

Panjang  

Bentang 

(l) (mm)  

h min  

(mm)  

bmin  

(mm)  

h  

pakai 

(mm)  

b  

pakai 

(mm)  

Dimensi 

(mm)  

B1 

8000  500  333,333 600  400  600/400 

7500 468,75  312,5 600 400 600/400 

7000 437,5 291,667 600 400 600/400 

B2  
6000  375  250  500  300  500/300  

2000 125 83,333 500 300 500/300 
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Dimensi balok anak  

Perencanaan dimensi balok anak pada Hotel Quest Surabaya 

ditabelkan dalam tabel 4.2  

Tabel 4.2 Dimensi Balok Anak 

Kode  

Balok  

Anak  

Panjang  

Bentang 

(l) (mm)  

h min  

(mm)  

bmin  

(mm)  

h 

pakai 

(mm)  

b 

pakai 

(mm)  

Dimensi 

(mm)  

BA1  

6000  285,71 190,48 300 200 200/300 

3500  166,67 111,11 300 200 200/300 

3000  142,86 95,24 300 200 200/300 

BA2 

8000 380,45 253,97 400 250 250/400 

7500 357,14 238,09 400 250 250/400 

7000 333,33 222,22 400 250 250/400 

  

4.1.3 Perencanaan dimensi pelat  

4.1.3.1 Dasar perencanaan tebal pelat  

Penentuan tebal pelat minimum berdasarkan SNI 2847: 

2013 Pasal 9.5.3.2 tabel 9.5(c) dan Pasal 9.5.3.3  

Untuk pelat minimum dengan balok yang membentang di 

antara tumpuan pada semua sisinya, tebal minimumnya, h, harus 

memenuhi ketentuan sebagai berikut:  

• Untuk ∝𝑚 ≤ 0,2, harus menggunakan SNI 2847:2013 Pasal 

9.5.3.2 dan tidak boleh kurang dari nilai berikut :  

- Tebal pelat tanpa panel drop   h = 125 mm  

- Tebal pelat dengan panel drop   h = 100 mm   

• Untuk 0,2 ≤ ∝𝑚 ≤ 2 ketebalan pelat minimum harus memenuhi  

 



58  

  
 

dan tidak boleh kurang dari  125 mm  

• Untuk ∝𝑚 ≥ 2 ketebalan pelat minimum tidak boleh kurang  

dari    

dan tidak boleh kurang dari 90 mm   

Keterangan :  

ℓ𝑛 = panjang bentang bersih (m) 

β = rasio panjang bentang arah memanjang dengan arah  

    memendek pelat 

∝𝑚 = nilai rata-rata dari α untuk semua balok pada tepi dari 

   suatu pelat 

α     = rasio dari kekuatan lentur penampang balok dengan  

     kekakuan pelat 

fy  = kuat leleh baja non-prategang (MPa) 

 

= Epelat   

 

k   
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hf   

  
  
  
  
  
  
  

  

be   

bw   

hw   

hf   

Perumusan untuk mencari lebar flens pada balok   

 Balok Interior  

 

 

 

  

 

 

 

 

Gambar 4.2 Pemodelan Balok Interior 

 

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 8.12.2 nilai lebar slab efektif 

sebagai sayap balok T tidak boleh melebihi seperempat panjang 

bentang balok, dan lebar efektif sayap yang menggantung pada 

masing-masing sisi badan balok tidak boleh melebihi :   

- Delapan kali tebal plat   

- Setengah jarak bersih ke badan di sebelahnya    

 

 Balok Eksterior  

                                                      be  

  

  

  

      hw  

  

  

      bw   

Gambar 4.3 Pemodelan Balok Eksterior 
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Menurut SNI 2847:2013 Pasal 8.12.3 nilai lebar sayap efektif 

yang menggantung tidak boleh melebihi :   

- Seperduabelas dari bentang balok   

- Enam kali tebal plat   

- Setengah kali jarak bersih ke badan di sebelahnya   

  

4.1.3.2 Perencanaan tebal pelat lantai hotel 

Untuk denah pemodelan perencanaan ketebalan pelat pada 

lantai hotel dapat dilihat pada gambar 4.4. Direncanakan tebal pelat 

lantai sebesar 12 cm. 

 
Gambar 4.4 Denah Pemodelan Perencanaan Pelat Lantai Hotel 
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  =  
367,5

267,5
 

  = 1,3738  

 

Kontrol tebal pelat  
Pengontrolan tebal pelat dengan menentukan koefiien α pada 

tiap-tiap balok yang mengelilingi pelat yang direncanakan  

1. Balok tepi atas  (60/40)  

                                     be  

  

  

                                                                            hf = 12 cm  

      hw = 60 cm  

  

  

  

                      

                                         bw = 40 cm   

𝑏𝑒1 ≤ (8ℎ𝑓) + 𝑏𝑤 = (8×12)+40  = 136 𝑐𝑚  

𝑏𝑒2 ≤ (0,5𝐿) + 𝑏𝑤 = (0,5×292,5)+40 = 186,25 𝑐𝑚  

𝑏𝑒3 ≤ (1/4) × Lbalok = 0,25×400  = 100 𝑐𝑚 

 

Dari ketiga nilai be di atas, untuk balok tepi atas (60/40) dipakai 

nilai be yang terkecil yaitu  100 cm.   

k  = 
1+(

100

40
−1)×(

12

60
)×[4−6(

12

60
)+4(

12

60
)
2
+(

100

40
−1)×(

12

60
)
2
]

1+(
100

40
−1)(

12

60
)

  

𝑘  = 1,4661538  

Ibalok   

  = 
1

12
× 40 × 603 × 1,466 
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  = 1055520cm4 

Ipelat      

  = 
1

12
× 292,5 × 123 

  = 42120cm3 

α = 
Ibalok

Ipelat
 

 =
1055520

42120
 

 = 25,0598  

 

2. Balok tepi bawah  (40/25)  

                                     be  

  

  

                                                                            hf = 12 cm  

      hw = 40 cm  

  

  

  

                      

                                         bw = 25 cm   

 

𝑏𝑒1 ≤ (8ℎ𝑓) + 𝑏𝑤 = (8×12)+25  = 121 𝑐𝑚  

𝑏𝑒2 ≤ (0,5𝐿) + 𝑏𝑤 = (0,5×350)+40  = 215 𝑐𝑚  

𝑏𝑒3 ≤ (1/4) × Lbalok = 0,25×400  = 100 𝑐𝑚 

 

Dari ketiga nilai be di atas, untuk balok tepi atas (40/25) dipakai 

nilai be yang terkecil yaitu  100 cm.   

k  = 
1+(

100

25
−1)×(

12

40
)×[4−6(

12

40
)+4(

12

40
)
2
+(

100

25
−1)×(

12

40
)
2
]

1+(
100

25
−1)(

12

40
)
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k = 1,866842  

Ibalok   

  = 
1

12
× 25 × 403 × 1,867 

  = 248912,2807cm4 

Ipelat         

  = 
1

12
× 350 × 123 

  = 50400cm3 

α = 
Ibalok

Ipelat
 

 =
248912,2807

50400
 

 = 4,938735  

 

 3. Balok tepi kiri  (40/25)  

                                     be  

  

  

                                                                            hf = 12 cm  

      hw = 40 cm  
  

  

  

                      

                                         bw = 25 cm   

 

𝑏𝑒1 ≤ (8ℎ𝑓) + 𝑏𝑤 = (8×12)+25  = 121 𝑐𝑚  

𝑏𝑒2 ≤ (0,5𝐿) + 𝑏𝑤 = (0,5×271,25)+40 = 175,625 𝑐𝑚  

𝑏𝑒3 ≤ (1/4) × Lbalok = 0,25×350  = 87,5 𝑐𝑚 
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Dari ketiga nilai be di atas, untuk balok tepi atas (40/25) dipakai 

nilai be yang terkecil yaitu 87,5 cm.   

k  = 
1+(

87,5

25
−1)×(

12

40
)×[4−6(

12

40
)+4(

12

40
)
2
+(

87,5

25
−1)×(

12

40
)
2
]

1+(
87,5

25
−1)(

12

40
)

  

𝑘  = 1,765 

Ibalok   

  = 
1

12
× 25 × 403 × 1,765 

  = 235333,333cm4 

Ipelat      

  = 
1

12
× 271,25 × 123 

  = 39060cm3 

α = 
Ibalok

Ipelat
 

 =
235333,333

39060
 

 = 6,0249  

 

4. Balok tepi kanan  (60/40)  

                               be  

  

      hf = 12 cm  

                                                           

        hw = 60 cm  
  

  

  

                                                     

           bw = 40 cm   

𝑏𝑒1 ≤ (8ℎ𝑓) + 𝑏𝑤 = (8×12)+40  = 136 𝑐𝑚  

𝑏𝑒2 ≤ (0,5𝐿) + 𝑏𝑤 = (0,5×183,75)+40 = 131,875 𝑐𝑚  
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𝑏𝑒3 ≤ (1/4) × Lbalok = 0,25×350  = 87,5 𝑐𝑚 

 

Dari ketiga nilai be di atas, untuk balok tepi atas (60/40) dipakai 

nilai be yang terkecil yaitu 87,5 cm.   

k  = 
1+(

87,5

40
−1)×(

12

60
)×[4−6(

12

60
)+4(

12

60
)
2
+(

87,5

40
−1)×(

12

60
)
2
]

1+(
87,5

40
−1)(

12

60
)

  

𝑘  = 1,38528  

Ibalok   

  = 
1

12
× 40 × 603 × 1,38528 

  = 997400cm4 

Ipelat      

  = 
1

12
× 183,75 × 123 

  = 26460cm3 

α = 
Ibalok

Ipelat
 

 =
997400

26460
 

 = 37,6946  

 

Jadi, αm  = (25,0598 + 4,938735 + 6,0249 + 37,6946 ) / 4 

  = 18,4295  

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 9.5.3.3 (c) dimana untuk   

𝛼𝑚 > 2 maka ketebalan plat minimum tidak boleh kurang dari :  

ℎ           =
𝑙𝑛 (0,8 +

𝑓𝑦
1400)

36 + 9𝛽
 

dan tidak boleh kurang dari 9 cm, fy diambil sebesar 420 MPa untuk 

kebutuhan tulangan pelat  
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ℎ           =
367,5 (0,8 +

420
1400)

36 + (9 × 1,3738)
 

= 8,3584cm > 9cm 

Jadi pelat lantai dengan ketebalan 12 cm dapat digunakan pada 

seluruh plat pada struktur baik struktur pelat lantai maupun pelat 

atap.  

  

4.1.4 Pendimensian kolom  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 8.10.1 bahwa kolom harus 

dirancang menahan gaya aksial dari beban terfaktor pada semua 

lantai atau atap dan momen maksimum dari beban terfaktor pada 

suatu bentang lantai atau atap bersebelahan yang ditinjau.  

Gaya akasial yang bekerja pada kolom berupa beban mati dan 

beban hidup yang diatur dalam SNI 1727:2013. Pada Pasal 3.1 

menyatakan bahwa beban mati adalah berat seluruh bahan 

konstruksi bangunan gedung yang terpasang, termasuk dinding, 

lantai, atap, plafond, tangga, dinding partisi tetap, finishing, 

klading gedung dan komponen arsitektural dan struktural lainnya 

serta peralatan layan terpasang lain. Dalam menentukan beban mati 

untuk perancangan, harus digunakan berat bahan dan konstruksi 

yang sebenarnya, dengan ketentuan bahwa jika tidak ada informasi 

yang jelas, nilai yang harus digunakan adalah nilai yang disetujui 

oleh pihak yang berwenang.  

Sedangkan pada Pasal 4 disebutkan bahwa beban hidup adalah 

beban yang diakibatkan oleh pengguna dan penghuni bangunan 

atau struktur lain yang tidak termasuk beban konstruksi dan beban 

lingkungan. Pada perencanaan ini digunakan peraturan 

pembebanan Indonesia untuk gedung 1983 untuk menentukan 

berat beban mati dan hidup.  
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4.1.4.1 Perencanaan dimensi kolom  

1. Lantai dasar – lantai 4 

 Direncanakan : 

 Tebal pelat lantai   : 12 cm 

 Tinggi lantai dasar   : 4 m 

 Tinggi lantai 1- lantai 13  : 3 m 

         Bentang beban arah X  : 7m 

         Bentang beban arah Y  : 6,5m 

         Direncanakan ukuran kolom : 95 cm x 95 cm 

  Daerah pembebanan kolom dapat dilihat pada gambar 4.5  

   

 
Gambar 4.5 Pembebanan Kolom 

 

 Beban mati seperti ditunjukan pada tabel 4.3  
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Tabel 4.3 Beban Mati Pelat untuk Kolom 

Jenis beban 

arah 

x 

(m) 

arah 

y 

(m) 

t Bv 

( kg/m 3) 

Bj 

(kg/m2) 

N Berat 

(kg) (m) lantai 

Lantai 1-11 

Pelat lantai 12 cm 7 6,5 0,12 2400 - 11 144144 

Balok 60/40 7 0,4 0,48 2400 - 11 35481,6 

Balok 50/30 0,3 3 0,38 2400 - 11 9028,8 

Balok 40/25 
12,2

5 
0,25 0,28 2400 - 11 22638 

Balok 30/20 4,75 0,2 0,18 2400 - 11 4514,4 

Kolom   95 x 95 0,95 0,95 3 2400 - 4 25992 

Kolom   75 x 75 0,75 0,75 3 2400 - 5 20250 

Kolom   65 x 65 0,65 0,65 3 2400 - 2 6084 

Plafond 7 6,5 - - 11 11 5505,5 

Penggantung 7 6,5 - - 7 11 3503,5 

Keramik 7 6,5 - - 24 11 12012 

Spesi 7 6,5 - - 42 11 21021 

ME 7 6,5 - - 8 11 4004 

Ducting 7 6,5 - - 20 11 10010 

Plumbing 7 6,5 - - 10 11 5005 

Dinding 
20,8

75 
3 - 250 - 11 

172218,7

5 

Lantai 12-Atap 

Pelat lantai 12 cm 7 6,5 0,12 2400 - 3 39312 

Balok 60/40 7 0,4 0,48 2400 - 3 9676,8 

Balok 70/50 0,5 6,5 0,58 2400 - 2 9048 

Balok 50/30 0,3 3 0,38 2400 - 1 820,8 

Balok 40/25 8,75 0,25 0,28 2400 - 3 4410 

Balok 30/20 0,2 4,75 0,18 2400 - 3 1231,2 

Plafond 7 6,5 - - 11 3 1501,5 
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 Lanjutan Tabel 4.3 Beban Mati Pelat untuk Kolom 

Jenis beban 

arah 

x 

(m) 

arah 

y 

(m) 

t  

 (m2) 

Bv 

( kg/m 3) 

Bj 

(kg/m2) 

N 

(lantai) 

Berat 

(kg) 

Penggantung 7 6,5 - - 7 3 955,5 

Keramik 7 6,5 - - 24 3 3276 

Spesi 7 6,5 - - 42 3 5733 

ME 7 6,5 - - 8 3 1092 

Ducting 7 6,5 - - 20 3 2730 

Plumbing 7 6,5 - - 10 3 1365 

Total Beban Mati (DL) 582564,3 

 

Beban hidup seperti ditunjukan pada tabel 4.4   

Tabel 4.4 Beban Hidup Pelat untuk Kolom 

Jenis beban  arah x (m)  arah y (m)  
q   

Jumlah  
Berat 

(kg)  (kg/m2)  

L. Atap 7 6,5 100 1 4550 

L. Seminar 7 6,5 480 2 43680 

L. Hotel 7 6,5 250 11 125125 

Total Beban Hidup (LL) 173355 

  

Menurut SNI 1727:2013 Pasal 4.7.3 menyatakan bahwa beban 

hidup untuk komponen struktur yang mendukung dua lantai atau 

lebih boleh direduksi sebesar 20 persen, sehingga koefisien reduksi 

untuk beban hidup adalah 0,8. Jadi total untuk beban hidup adalah 

sebesar :  

LL = 0.8 × 173355 = 138684 kg  

  

Maka berat total (W)  

W  = 1,2 DL + 1,6 LL  

  = 1,2 × 582564,35 + 1,6 × 138684 
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  = 920971,6kg  

Mutu beton f’c sebesar 30 Mpa = 300 kg/cm2 sehingga nilai 

luas minimal (Amin) kolom  

Amin =
W

0,35 × fc′
=

920971,6

0,35 × 300
= 8771,158𝑐𝑚2  

A = b × h   

Ukuran dimensi balok  b =  95cm  

        h =  95cm  

        A = 95 × 95  =  9025cm2  

Maka dimensi kolom lantai dasar - lantai 4 sebesar 95 cm × 

95 cm ( A > Amin) dapat digunakan.  

 

2. Lantai 5 - 9, lantai 10 - 13 

Dengan cara yang sama dengan perhitungan lantai dasar – 4, 

maka untuk lantai 5-9 dan 10-13 didapatkan hasil sebagai berikut : 

Dimensi kolom lantai dasar s/d lantai 4 = 950mm x 950mm 

Dimensi kolom lantai 5 s/d 9  = 750mm x 750mm 

Dimensi kolom lantai 10 s/d lantai 13 = 650mm x 650mm 

  

4.1.5 Perencanaan dimensi dinding struktur 

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 14.5.3.1 menyatakan bahwa 

tebal dinding penumpu tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi atau 

panjang bentang tertumpu, yang mana yang lebih pendek, atau 

tidak kurang dari 100 mm.  

Direncanakan :  

Tebal dinding struktur   = 40 cm  

Panjang dinding struktur    

  Tipe Panel 1  = 400 cm  

  Tipe Panel 2  = 250 cm 

  Tipe Panel 3  = 375 cm 

  Tipe Panel 4  = 300 cm 
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Tinggi dinding struktur per lantai maksimal = 400 cm  

Syarat  

400mm > 
H

25
=

4000

25
= 160 cm 

400mm > 
L

25
=

4000

25
= 160 cm 

400mm > 
L

25
=

2500

25
= 100 cm 

400mm > 
L

25
=

3750

25
= 150 cm 

400mm > 
L

25
=

3000

25
= 120 cm 

 

Jadi, tebal dinding struktur yang direncanakan untuk tipe 

dinding struktur panel 1, 2, 3, 4 sebesar 40 cm.  

  

4.1.6 Perencanaan dimensi balok prategang  

Preliminary desain dimensi balok prategang pada portal 

direncanakan sebagai berikut   

hmin     ;  b        

Dimana :  

L    =  panjang balok (cm)  

h    =  tinggi balok (cm)  

b    =  lebar balok (cm)  

  

Balok prategang yang direncanakan memiliki L = 1300cm, 

sehingga diperoleh perencanaan  

hmin = 
L

20
=

1300

20
 = 65cm dipakai hmin sebesar 70 cm  

b  = 
2h

3
=

2×70

3
 =46,67cm dipakai bmin sebesar 50 cm  

Sehingga direncanakan balok prategang dengan dimensi 70/50.  
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4.2 Perencanaan Struktur Sekunder 

4.2.1 Umum 

Struktur sekunder merupakan bagian dari struktur gedung 

yang tidak menahan kekuatan secara keseluruhan, namun tetap 

mengalami tegangan-tegangan akibat pembebanan yang bekerja 

pada bagian tersebut secara langsung maupun akibat perubahan 

bentuk dari struktur primer. Bagian dari struktur sekunder meliputi 

pelat lantai dan atap, balok anak, balok lift serta tangga.  

  

4.2.2 Perencanaan pelat  

        Pada gedung Hotel Quest Surabaya ini direncanakan dua jenis 

pelat lantai yaitu pelat atap, pelat lantai hotel.  

 

4.2.2.1 Data perencanaan pelat  

Data perencanaan pelat meliputi mutu bahan dan tulangan 

yang hendak direncanakan, dimensi dan pembebanan yang terjadi 

di area pelat baik untuk pelat lantai hotel maupun pelat atap. Mutu 

bahan yang digunakan untuk perencanaan pelat sesuai dengan 

preliminary desain sebagai berikut :  

- Mutu beton     : 30 MPa  

- Mutu baja     : 420 MPa  

- Tebal pelat lantai hotel : 12 cm  

- Tebal pelat lantai atap : 12 

- Diameter tulangan rencana   : 10 mm  

  

4.2.2.2 Pembebanan pelat  

Beban yang bekerja pada pelat atap terdiri dari 2 jenis beban, 

yaitu beban mati (qD) dan beban hidup (qL). Beban mati dan beban 

hidup berdasarkan pada PPIUG 1983 tabel 2.1 dan tabel 3.1  
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1. Pelat Atap 

    Beban mati 

Tabel 4.5 Beban Mati Pelat Atap 

Jenis beban 
Tebal 

(m) 

Bv 

(kg/m3) 

BJ 

(kg/m2) 
Jumlah 

Berat 

(kg/m2) 

Berat Sendiri 

pelat 
0,12 2400   

288 

Spesi/finishing 

2cm 
  21 2 42 

Aspal 1cm   14 1 14 

Penggantung   7  7 

Plafond   11  11 

Plumbing   10  10 

Ducting   20  20 

ME   8  8 

Total beban mati (qd) 400 

 

    Beban hidup (qL) pelat atap dipakai sebesar 100 kg/m2  

     Kombinasi pembebanan yang digunakan : 

qU  = 1,2 qD + 1,6 qL 

= 1,2 × 400 + 1,6 × 100  

= 640 kg/m2   

 

2. Pelat Lantai Hotel 

    Beban mati 

Tabel 4.6  Beban Mati Pelat Lantai Hotel 

Jenis beban 
Tebal 

(m) 

Bv 

(kg/m3) 

BJ 

(kg/m2) 
Jumlah 

Berat 

(kg/m2) 

Berat Sendiri 

pelat 
0,12 2400   

288 

Spesi/finishing 

2cm 
  21 2 42 

Keramik   24  24 

Penggantung   7  7 
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Lanjutan Tabel 4.6  Beban Mati Pelat Lantai Hotel 

Jenis beban 
Tebal 

(m) 

Bv 

(kg/m3) 

BJ 

(kg/m2) 
Jumlah 

Berat 

(kg/m2) 

Plafond   11  11 

Plumbing   10  10 

Ducting   20  20 

ME   8  8 

Total beban mati (qd) 410 

 

    Beban hidup (qL) pelat lantai dipakai sebesar 250 kg/m2  

     Kombinasi pembebanan yang digunakan : 

qU  = 1,2 qD + 1,6 qL 

= 1,2 × 410 + 1,6 × 250  

= 892 kg/m2   

 

4.2.2.3 Penulangan pelat   

Kebutuhan tulangan pelat ditentukan oleh besar dari momen 

yang terjadi pada pelat baik di daerah lapangan maupun daerah 

tumpuan. Nilai momen yang terjadi dihitung menurut PBI 1971 

Tabel 13.3.1 dimana bergantung pada panjang Lx dan Ly pelat 

rencana serta pelat diasumsikan terjepit penuh. Pada sub bab ini 

perhitungan penulangan dilakukan pada pelat tipe A dan D pada 

area lantai hotel, dan untuk jenis plat lainnya akan direkap 

perhitungannya dan ditabelkan pada tabel 4.7-4.8 

 

1. Pelat Lantai Hotel tipe A 

LX   : 350cm 

LY   : 400cm 

Tebal pelat (hf)  : 12cm 

Tebal decking (d’)  : 2 cm  

Diameter tulangan (D)  : 10 mm  

Mutu tulangan (fy)  : 420 MPa  

Mutu beton (f’c)  : 30 MPa  
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b    : 1000 mm  

qU    : 892 kg/m2 

 
𝐿𝑦

𝐿𝑥
=

400

350
= 1,143 < 2 (pelat 2 arah) 

 

dx  = hf-d’-(0,5xD)  

= 120-20-(0,5×10) 

= 95 mm  

dy  = hf-d’-D-(0,5xD) 

= 120-20-10-(0,5×10) 

= 85 mm 

 
Gambar 4.6 Jarak dx dan dy pada Pelat 

 

Pada tabel penentuan momen pelat, diperoleh nilai momen yang 

menentukan sebagai berikut : 

Mlx   = 0,001 × q × Lx
2 × X  

= 0,001 × 892 × 42 × 28 

= 399,616kgm  

Mly   = 0,001 × q × Lx
2 × X  

  = 0,001 × 892 × 42 × 20 

= 285,44 kgm   

 Mtx       = - 0,001 × q × Lx
2 × X   

 = - 0,001 × 892 × 42 × 64 

D10mm

d' = 20 mm

dy dx
hf = 120 mm



76  

  
 

= - 913,408kgm  

Mty   = - 0,001 × q × Lx
2 × X  

  = - 0,001 × 892 × 42 × 56 

= - 799,232kgm  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 13.3 tentang penulangan pelat 

menyebutkan bahwa luasan tulangan pelat dalam masing-masing 

arah untuk sistem pelat dua arah harus ditentukan dari momen-

momen penampang kritis, tetapi tidak boleh kurang dari yang 

diisyaratkan pada Pasal 7.12.2.1 yaitu rasio tulangan tidak kurang 

dari 0,0014 serta rasio perlu minimal sebesar 0,0018 untuk pelat 

yang menggunakan batang tulangan ulir atau tulangan kawat las 
mutu 420. 

  

Penulangan arah x  

Mu  = 913,408 Kgm  

= 9134080 Nmm  

𝛽1          = 0,85 − 0,05
𝑓𝑐′−28

7
  

 = 0,85 − 0,05
30−28

7
  

 = 0,836 

𝑚  = 
𝑓𝑦

0,85×𝑓𝑐′
 

= 
420

0,85×30
 

= 16,47 
 

Diketahui harga ∅ = 0,9 (diasumsikan) 

Rn  = 
𝑀𝑢

∅×𝑏×𝑑𝑥2 

= 
9134080

0,9×1000×952 

= 1,1245  
 

ρ  = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2×𝑅𝑛×𝑚

𝑓𝑦
) 
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 = 
1

16,47
(1 − √1 −

2×1,1245×16,47

420
) 

ρ perlu  = 0,002739  
ρ pakai  = 0,0028 
 
As perlu = ρ b d  
 = 0,0028 x 1000 x 95 
 = 266 mm2 

Smaks  = 450 mm (SNI 2847:2013 ps 7.6.5) 

N (jumlah tulangan) 

n        =
ASperlu

ASD10
  

= 
266

78,54
 

= 3,39 

= 4 tulangan 

S = 
1000

𝑛
 

 = 
1000

4
 

 = 250 mm  

S pakai  = 250 mm 

Dipasang 4 buah tulangan per meter sehingga   

As pakai = 4 × (1/4 × π 10²) = 314,16 mm2  

As pakai > As perlu  (OKE) 

 

Kontrol  

𝑎        =
As×fy

0,85×fc′×b
  

=
314,15×420

0,85×30×1000
  

 = 5,17423 
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𝑐        =
𝑎

𝛽1
  

 = 
5,17423

0,836
  

 = 6,1893 

𝜀𝑡         = 0,003 (
𝑑

𝑐
− 1)  

 = 0,003 (
95

6,1893
− 1)  

 = 0,043 

Berdasarkan SNI 2847:2013 Gambar S9.3.2 didapat ɛ𝑡 lebih besar 

daripada 0,005 sehingga pelat termasuk dalam kondisi terkontrol 

tarik dengan nilai ∅ sebesar 0,9. 

Jadi digunakan tulangan lentur D 10-250  

 

Penulangan arah y  

Mn  = 799,232 kgm  

=  7992320 Nmm  

𝛽1          = 0,85 − 0,05
fc′−28

7
   

 = 0,85 − 0,05
30−28

7
  

 =  0,836 

𝑚  = 
fy

0,85×fc′
 

= 
420

0,85×30
 

= 16,47 
 

Diketahui harga ∅ = 0,9 (diasumsikan) 

Rn  = 
Mu

∅×b×dy2 

= 
7992320

0,9×1000×852 

= 1,229  
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ρ  = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2×𝑅𝑛×𝑚

𝑓𝑦
) 

 = 
1

16,47
(1 − √1 −

2×1,229×16,47

420
) 

ρ perlu  = 0,003 
ρ pakai  = 0,003 
As perlu = ρ b d  
 = 0,003 x 1000 x 85 
 = 255 mm2 

Smaks  = 450 mm (SNI 2847:2013 ps 7.6.5) 

N (jumlah tulangan) 

𝑛          =
ASperlu

ASD10
  

= 
255

78,54
 

= 3,237 

= 4 tulangan 

S = 
1000

n
 

 = 
1000

4
 

 = 250 mm  

S pakai  = 250 mm 

 

Dipasang 4 buah tulangan per meter sehingga   

As pakai = 4 × (1/4 × π 10²) = 314,16 mm2  

As pakai > As perlu  (OKE) 

 

Kontrol  

𝑎           =
As×fy

0,85×fc′×b
  

=
314,15×420

0,85×30×1000
  

 = 5,17423  
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𝑐           =
a

β1
  

 = 
5,17423

0,836
 

 = 6,1893 

𝜀𝑡         = 0,003 (
d

c
− 1)  

 = 0,003 (
85

6,1893
− 1)  

 = 0,0382 

 

Berdasarkan SNI 2847:2013 Gambar S9.3.2 didapat ɛ𝑡 lebih besar 

daripada 0,005 sehingga pelat termasuk dalam kondisi terkontrol 

tarik dengan nilai ∅ sebesar 0,9. 

Jadi di gunakan tulangan lentur D 10-250 

 

2. Pelat kantilever tipe D 

Lx      : 100 cm  

Ly      : 400 cm  

Tebal pelat (hf)   : 12 cm  

Tebal decking (d’)  : 2 cm  

Diameter tulangan (D)  : 10 mm  

Mutu tulangan (fy)  : 420 MPa  

Mutu beton (f’c)  : 30 MPa  

 
𝐿𝑦

𝐿𝑥
=

400

100
= 4 > 2 (pelat 1 arah)  

 

qu   = 640 kg/m2  

qu / meter lari = 640 kg/m2 x 1m 

  = 640 kg/m 
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Momen max   = 1/8 × qu × l2  

    = 1/8 × 640 × 42  

= 1280 kgm  

    = 12800000 Nmm  

  

Pada Pasal 7.12.2.1 SNI 2847:2013 rasio tulangan tidak 

kurang dari 0,0014 serta rasio perlu minimal sebesar 0,0018 untuk 

pelat yang menggunakan batang tulangan ulir atau tulangan kawat 

las mutu 420.  

a. Perhitungan tulangan lentur pelat 

d  = h – d’ – (0,5 × D)  

= 120 – 20  – (0,5 × 10)  

= 95 mm   

Mu  = 12800000 Nmm 

𝛽1          = 0,85 − 0,05
fc′−28

7
  

 = 0,85 − 0,05
30−28

7
  

 = 0,836 

𝑚  = 
fy

0,85×fc′
 

= 
420

0,85×30
 

= 16,47 
 

Diketahui harga ∅ = 0,9 (diasumsikan) 

Rn  = 
Mu

∅×b×dx2 

= 
12800000 

0,9×1000×952 

= 1,5759 

ρ  = 
1

m
(1 − √1 −

2×Rn×m

fy
)  

 = 
1

16,47
(1 − √1 −

2×1,5759×16,47

420
)  
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ρ perlu  = 0,003876 
ρ pakai  = 0,003876 
 
As perlu = ρ b d  
 = 0,003876 x 1000 x 95 
 = 368,198 mm2 

Smaks  = 450 mm (SNI 2847:2013 ps 7.6.5) 

N (jumlah tulangan) 

𝑛          =
ASperlu

ASD10
  

= 
368,198

78,54
 

= 4,6888 

= 5 tulangan 

S = 
1000

n
 

 = 
1000

5
 

 = 200 mm  

S pakai  = 200 mm 

 

Dipasang 5 buah tulangan per meter sehingga   

As pakai = 5 × (1/4 × π 10²) = 392,699 mm2  

As pakai > As perlu  (OKE) 

 

Kontrol  

𝑎           =
As×fy

0,85×fc′×b
  

=
392,699×420

0,85×30×1000
   

 = 6,46798 

𝑐           =
a

β1
  

 = 
6,467

0,836
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 = 7,74 

𝜀𝑡         = 0,003(
d

c
− 1)  

 = 0,003(
95

7,74
− 1)  

 = 0,03384 

 

Berdasarkan SNI 2847:2013 Gambar S9.3.2 didapat ɛ𝑡 lebih besar 

daripada 0,005 sehingga pelat termasuk dalam kondisi terkontrol 

tarik dengan nilai ∅ sebesar 0,9. 

Jadi di gunakan tulangan lentur D 10-200 

 

b. Perhitungan Tulangan bagi pelat  

As tulangan bagi  = 20% As pakai 

= 20% × 392,7 

= 78,54 mm2   

Jumlah tulangan   = As bagi / (1/4 × π × D ²)   

= 78,54 / 78,54 

= 1 buah 

Jika dipasang tulangan D 10 - 500 mm akan melebihi jarak max 

tulangan yakni 450mm sehingga dipasang D 10 - 450 mm 

 

3. Penulangan pelat lantai hotel, pelat atap akan ditabelkan pada  

tabel 4.7-4.8 
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Tabel 4.7 Penulangan Pelat Lantai 

No 
Tipe 

pelat 

Dimensi 
dx 

(mm) 

dy 

(mm) 
ɸ Mlx (kgm) Mly (kgm) Mtx (kgm) Mty (kgm) 

Lx 

(mm) 

Ly 

(mm) 

1 A 350 400 85 95 0,9 399,616  285,44  -913,408  -799,232  

2 B 200  350  85 95 0,9  437,08 142,051  -896,014  -622,899  

3 C 350  400  85 95 0,9 286,72  204,8  -655,36  -573,44  

4 D 100  400  85 95 0,9 - 640  -  640 

5 E 350 400 85 95 0,9 564,48 403,2 -1290,24 -1128,96 

 

Tabel 4.8 Lanjutan Penulangan Pelat Lantai 
n tulangan 

/meter 
As pakai mm2 Tulangan ρ pakai 

ρ min 
Keterangan 

x y x y x y x 
y 

4 4 314,16 314,16 D 10-250 D 10-250 0,0028 0,003 0,0018 

OKE 

4 3 314,16 235,62 D 10-250 D 10-330 0,0027 0,0024 
0,0018 

3 3 235,62 235,62 D 10-330 D 10-330 0,002 0,0022 
0,0018 

3 6 235,62 471,24 D 10-450 D 10-200 0,00248 0,00488 
0,0018 

5 5 392,7 392,7 D 10-200 D 10-200 0,004 0,0043 
0,0018 
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4.2.3 Perencanaan tangga  

4.2.3.1 Data perencanaan 

          Data perencanaan tangga sebagai berikut : 

- tinggi lantai    : 300 cm 

- tinggi bordes   : 150 cm 

- tinggi tanjakan (t)  : 15 cm 

- jumlah tanjakan  : 10 buah 

- lebar injakan (i)  : 25 cm 

- lebar tangga   : 15 cm 

- tebal pelat tangga (tp)  : 12 cm 

- tebal pelat bordes  : 12 cm 

- lebar bordes   : 1,25 cm 

- panjang bordes  : 317,5cm 

- panjang horisontal pelat tangga: 250 cm 

- kemiringan (α)  : 30o 

         Cek persyaratan :  

          a. 55 ≤ (2t + i) ≤ 65  

  55 ≤ (2 × 15) + 25 ≤ 65  

 55 ≤ 55 ≤ 65  

          b. 25° ≤ α ≤ 40°  

 25° ≤ 30° ≤ 40° 

 
 

Gambar 4.7 Denah Tangga 

 



86  

  
 

 
Gambar 4.8 Potongan Melintang Tangga 

4.2.3.2 Pembebanan tangga 

Beban mati (DL) 

         Perhitungan beban mati untuk pelat tangga dan pelat bordes 

dapat dilihat pada tabel 4.9 dan 4.10 berikut,  

Tabel 4.9 Pembebanan Mati Pelat Tangga 

Jenis beban 
Tebal 

(m) 
Bv (kg/m3) 

Bj 

(kg/m2) 
Jumlah 

Berat 

(kg/m2) 

Berat Sendiri Pelat 0,12 
2400/cos 

30o   332,55 

Tegel   24  24 

Spesi / finishing 2 

cm 
  21 2 42 

Pegangan   10  10 

Total 408,55 

Tabel 4.10 Pembebanan Mati Pelat Bordes 

Jenis beban 
Tebal 

(m) 
Bv (kg/m3) 

Bj 

(kg/m2) 
Jumlah 

Berat 

(kg/m2) 

Berat Sendiri Pelat 0,12 2400   288 

Tegel   24  24 

Spesi / finishing 2 

cm 
  21 2 42 

Total 354 
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Beban hidup(LL)  

Beban hidup pada tangga berdasarkan PPIUPG diambil sebesar 

300 kg/m2 

- Kombinasi pembebanan untuk pelat tangga  

q  = 1,2 DL + 1,6 LL  

q  = 1,2 × 408,55 + 1,6 × 300  

= 970,26 kg/m2 

q untuk lebar per satu meter = 970,26 × 1 = 970,26 kg/m  

 

- Kombinasi pembebanan untuk pelat bordes  

q  = 1,2 DL + 1,6 LL  

q  = 1,2 × 354 + 1,6 × 300  

= 904,8 kg/m2 

q untuk lebar per satu meter = 904,8 × 1 = 904,8 kg/m 

 

4.2.3.3 Analisa struktur tangga 

        Analisa struktur tangga menggunakan perhitungan statis 

tertentu dengan mengasumsikan perletakan tangga-bordes sebagai 

perletakan sendi – rol, dimana permodelan struktur tangga adalah 

sebagai berikut, 

 
Gambar 4.9 Permodelan Struktur Tangga 

 

30°

1,25m 2,5m 1,25m

A B

C D

RA

RD

HA

q2 = 970,26 kg/m
q3 = 904,8 kg/m

q1 = 904,8 kg/m
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a. Perhitungan reaksi perletakan  

ΣMA  = 0 

(RD x 5) – (q3 x LCD x (LAC + 1/2LCD)) – (q2 x LBC x  (LAB + 1/2LBC)) 

– (q1 x LAB x 1/2LAB) = 0 

 

RD  = 
(904,8×1,25×4,375)+(970,26×2,5×2,5)+(904,8×1,25×0,625)

5
 

 

RD  = 2343,825kg  

 

ΣMD  = 0 

(RA x 5) – (q1 x LAB x (LBD + 1/2LAB)) – (q2 x LBC x  (LCD + 1/2LBC)) 

– (q3 x LCD x 1/2LCD) = 0 

 

RD  = 
(904,8×1,25×4,375)+(970,26×2,5×2,5)+(904,8×1,25×0,625)

5
 

 

RD  = 2343,825kg  

 

b. Kontrol   

ΣV = 0 

RA + RD – (q1 x LAB) – (q2 x LBC) – (q3 x LCD) = 0 

2343,825 + 2343,825 – (904,8 x 1,25) – (970,26 x 2,5) – (904,8 x 

1,25) = 0 

0 = 0 (ok) 

 

c. Gaya-gaya dalam 

- Bidang D 

DA  = RA = 2343,825kg 

DBkiri  = DA - (q1 × LAB) 

= 2343,825– (904,8 × 1,25) 

= 1212,825 kg 
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DBkanan  = (DBkiri) × cos α 

= (1212,825)× cos 30° 

= 1050,33726 kg 

DCkiri  = DBkanan – (q2 × LBC × cos α) 

= 1050,33726 – ( 970,26 × 2,5 × cos 30°) 

= - 1050,33726 kg 

DDkanan  = - RD 

= - 2343,825 kg 

DCkanan  = DDkanan + (q3 × LCD) 

= - 2343,825 + (904,8 × 1,25) 

= - 1212,825 kg 

 

- Bidang N 

NA-Bkiri  = 0 

NBkanan  = (- RA + (q1 × LAB)) × sin 30° 

= (- 2343,825 + (904,8 ×1,25)) × sin 30° 

= - 606,4125 kg 

NCkiri  = NBkanan + (q2 × LBC × sin α) 

= - 606,4125 + (970,26 × 2,5 × sin 30°) 

= 606,4125 kg 

NCkanan-D = 0 kg 

 

- Bidang M 

MA  = 0 kgm 

MB  = (RA× LAB) – (q1× ½ × LAB × LAB) 

= (2343,825 × 1,25) – (904,8 × ½ × 1,25 × 1,25) 

= 2222,9 kgm 

MC  = (RD× LCD) – (q1 × ½ × LCD × LCD) 

= (2343,825 × 1,25) – (904,8 × ½ × 1,25 × 1,25) 

= 2222,9 kgm 

MD  = 0 kgm 

Mmax   

Pada D  = 0 terjadi Moman maksimum di bentang LBC  

jika dipotong di tengah bentang LBC dan melihat ke arah kanan 

maka, 
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DX  = 0 

1131 + 970,26x -2343,825 = 0 

x  = 1,25m di kiri titik c 

Mmax = (2343,825 x 2,5) + (-1131 x 1,875) + (-970,26 x 0,5 x  

    1,25 x 1,25) 

 = 2980.922 kgm 

 

Bidang N 

 
Bidang D 

 
Bidang M 

 

1212,825

1050,33726

2343,825

+

+

+

2222,9

2222,9

-

+

606,4125

606,4125

+ +

- -

2343,825 1212,825

1050,33726

1212,825

1050,33726

2343,825

+

+

+

2222,9

2222,9

-

+

606,4125

606,4125

+ +

- -

2343,825 1212,825

1050,33726

1212,825

1050,33726

2343,825

+

+

+

2222,9

2222,9

-

+

606,4125

606,4125

+ +

- -

2343,825 1212,825

1050,33726

2980.922 
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4.2.3.4 Penulangan pelat tangga  

Lx      : 158 cm  

Ly      : 292 cm  

Tebal pelat (hf)   : 12 cm  

Tebal decking (d’)  : 2 cm  

Diameter tulangan (D)  : 10 mm  

Mutu tulangan (fy)  : 420 MPa  

Mutu beton (f’c)  : 30 MPa  

  

Pada Pasal 7.12.2.1 SNI 2847:2013 rasio tulangan tidak 

kurang dari 0,0014 serta rasio perlu minimal sebesar 0,0018 untuk 

pelat yang menggunakan batang tulangan ulir atau tulangan kawat 

las mutu 420. 

Gaya dalam didapat dari permodelan struktur tangga Mu 

sebesar 2980,922 Kgm = 29809220 Nmm  

a. Perhitungan tulangan lentur pelat 

d  = h – d’ – (0,5 × D)  

= 120 – 20 – (0,5 × 10)  

= 95 mm   

Mu  = 2980,922 Kgm  

= 29809220 Nmm  

𝛽1          = 0,85 − 0,05
𝑓𝑐′−28

7
   

 = 0,85 − 0,05
30−28

7
 

 = 0,836 

𝑚  = 
𝑓𝑦

0,85×𝑓𝑐′
 

= 
420

0,85×30
 

= 16,47 
 

Diketahui harga ∅ = 0,9 (diasumsikan) 
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Rn  = 
𝑀𝑢

∅×𝑏×𝑑𝑥2 

= 
29809220

0,9×1000×952 

= 3,669956 

ρ  = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2×𝑅𝑛×𝑚

𝑓𝑦
) 

 = 
1

16,47
(1 − √1 −

2×3,669956×16,47

420
) 

ρ perlu  = 0,00947 
ρ pakai  = 0,00947  
 
As perlu = ρ b d  
 = 0,00947 x 1000 x 95 
 = 900,383 mm2 

 

Smaks  = 450 mm (SNI 2847:2013 Pasal 7.6.5) 

N (jumlah tulangan) 

𝑛          =
𝐴𝑆𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑆𝐷10
 

= 
900,383

78,54
 

= 11,46 

= 12 tulangan 

S = 
1000

𝑛
 

 = 
1000

12
 

 = 83,333 mm  

S pakai  = 80 mm 

 

Dipasang 12 buah tulangan per meter sehingga   

As pakai = 12 × (1/4 × π 10²) = 942,477 mm2  

As pakai > As perlu  (OKE) 
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Kontrol  

a           =
As × fy

0,85 × fc′ × b
 

=
942,4777 × 420

0,85 × 30 × 1000
 

 = 15,523 

𝑐           =
𝑎

𝛽1
 

 = 
15,523

0,836
 

 = 18,568 

𝜀𝑡         = 0,003(
𝑑

𝑐
− 1) 

 = 0,003(
95

18,568
− 1) 

 = 0,0123486 

 

Berdasarkan SNI 2847:2013 Gambar S9.3.2 didapat ɛ𝑡 lebih besar 

daripada 0,005 sehingga pelat termasuk dalam kondisi terkontrol 

tarik dengan nilai ∅ sebesar 0,9. 

Jadi di gunakan tulangan lentur D 10-80 

 

b. Perhitungan Tulangan bagi pelat tangga 

As tulangan bagi  = 20% As pakai 

= 20% × 942,4777 

= 188,49554 mm2   

Jumlah tulangan   = As bagi / (1/4 × π D ²)   

= 188,49554 / 78,54 

= 2,3999 ≈ 3 buah   

Jadi dipasang tulangan D 10 - 300  
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4.2.3.5 Penulangan balok bordes  

a. Pembebanan Balok Bordes  

Pembebanan balok bordes terdiri dari komponen komponen 

yang berada di atas pelat bordes ditambah berat tinggi setengah 

dinding yang berada di atas balok bordes, dan juga ditambahkan 

pula nilai reaksi perletakan akibat beban tangga yang bekerja 

terhadap pelat tangga dan pelat bordes pada perhitungan 

sebelumnya.  

  

Direncanakan dimensi balok bordes :  

h  = 
1

16
× 𝑙 

= 
1

16
× 350  

= 21,875cm 

= 30 cm  

b  = 
2

3
× h  

= 
2

3
× 30   

= 20 cm 

Adapun untuk pembebanan beban mati (DL) balok bordes dapat 

dilihat pada tabel 4.11 berikut : 

 

Tabel 4.11 Pembebanan Mati Balok Bordes 

 

Jenis beban luas 

( m 2) 

Bv 

(kg/m3) 

Bj 

(kg/m2) 

Berat 

(kg/m) 

Berat sendiri balok 0,06 2400 - 144 

Dinding 1,5 m   250 375 

Total 519 
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Kemudian untuk reaksi perletakan dari perhitungan pelat tangga 

sebelumnya diasumsikan menjadi beban merata, maka nilai beban 

akibat reaksi perletakan adalah RA = 2343,825 kg/m  

Beban hidup (LL) diambil sebesar 300 kg/m2 × 1,25 m = 375 

kg/m. Kombinasi beban yang digunakan :  

qu = 1,2 DL + 1,6 LL + RA  

     = (1,2 × 519) + (1,6 × 375) + 2343,825 

qu = 3566,625 kg/m  

  

Momen max   = 1/8 × qu × l2  

    = 1/8 × 3566,625 × 3,52  

= 5461,394 kgm  

    = 54613940 Nmm  

Geser max  = 
𝑞𝑢×𝑙

2
 

= 
3566,625×3,5

2
 

= 6241,59 kg  

  

b. Penulangan lentur 

Dimensi       : 300 / 200 mm   

Bentang (L)       : 350 cm   

Tebal decking (d’)    : 40 mm   

Diameter tulangan (D)   : 19 mm   

Diameter sengkang (D)  : 12 mm   

Mutu tulangan (fy)    : 420 Mpa 

Mutu beton (fc’)  : 30 Mpa 

d’   : 300-40-12-(0,5 x 19) 

   : 238,5 mm 
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- Penulangan Tarik   

Digunakan tulangan tarik 3D19 (As = 850,586 mm2)  

Kontrol kuat lentur nominal  

a  = 
Astarik × fy

0,85×b×f′c
 

 = 
850,586 × 420

0,85×200×30
 

 = 70,048 mm 

c = 
𝑎

0,85
=

70,048

0,85
= 82,409 

έt = 0,003 x (d/c-1) 

 = 0,00568 > 0,005 (terkontrol tarik dengan ϕ = 0,9) 

ϕMn  = ϕ × As × fy (d −  
𝑎

2
)  

ϕMn  = 0,9 × 850,586 × 420 (238,5 - 
82,409

2
)  

= 63434628,25 Nmm  

 

ϕ Mn    > Mu  

63434628,25 Nmm > 54613940 Nmm (Oke)   

 

- Tulangan tekan  

As tekan  = 0,5 × As tarik  

= 0,5 × 850,586 

= 425,293 mm2  

Dipasang tulangan tekan 2Ø19 (A’s = 566,77 mm2)  

 

- Tulangan Geser  

Vu  = 62415,9 N 

b  = 200 mm  

d  = 238,5 mm  

Kuat geser beton:  

VC  = 
1

6
√𝑓′𝑐 × 𝑏 × 𝑑  

= 1/6 × √30 × 200 × 238,5 

= 45543,943 N  

Faktor reduksi geser ϕ menurut SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.3 

sebesar 0,75  
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ϕ VC  = 0,75 × 45543,943 N 

= 32657,957N    

0,5 × ϕ VC  = 0,5 × 32657,957 

= 16328,98 N  

Cek persyaratan:   

SNI 2847:2013 Pasal 11.4.7.1  

Vu > ϕVC maka diperlukan tulangan geser (sengkang)  

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.4.5.1 batas spasi untuk 

tulangan geser tidak boleh melebihi d/2  

Smax  = 238,5/2 

= 119,25 mm, dipakai S = 110 mm  

 

Tulangan gesesr 2D12 , Av = 2 × 0,25 × π × 122 = 226,2 mm2  

Vs    

= 
226,2×420×238,5

110
 

= 102990,5464N  

Kontrol kekuatan geser berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.1  

ϕ Vn     ≥ Vu  

ϕ (Vc + Vs)    ≥ Vu  

0,75 × (45543,94+205981,0928) ≥ 62415,9 N 

188643,7746 N    ≥ 62415,9 N (ok)  

Jadi dipakai tulangan geser 2D12 – 110 mm 

   

4.2.4 Perencanaan balok lift  

Balok lift merupakan balok yang digunakan untuk keperluan 

ruang mesin lift. Pada Hotel Quest  Surabaya, lift penumpang yang 

digunakan adalah lift yang diproduksi oleh Hyundai Elevator yang 

memiliki data sebagai berikut :  
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7500

30
00

BALOK LIFT

BALOK LIFT

B
A

LO
K
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IF

T

B
A

LO
K

 L
IF

T

Kecepatan    : 3 m/s  

Kapasitas    : 13 orang (900 kg)  

Lebar Pintu (OP)  : 900  

Dimensi sangkar (car size)  

• Outside   : 1700 × 1520  

• Inside    : 1600 × 1350  

Hoistway   : 2150 × 6900  

Beban Ruang Mesin  

• R1    : 12030 kg  

• R2    : 6630   kg  

 

  
Gambar 4.10 Denah Sangkar Lift dan Balok Lift 

 

Perencanaan dimensi balok lift :  

- Untuk balok dengan panjang 750 cm  

ℎ = 
1

16
×𝑙  

= 
1

16
× 750       

= 46,875 cm 

≈ 60 cm 

 

𝑏 = 
2

3
×ℎ 

= 
2

3
× 60 
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= 40cm  

 

- Untuk balok dengan panjang 300 cm  

ℎ = 
1

16
 ×𝑙    

= 
1

16
× 300       

= 18,75cm 

≈ 30 cm 

 

𝑏 = 
2

3
×ℎ 

= 
2

3
× 30 

= 20 cm  

 

4.2.4.1 Penulangan balok lift (30/20)  

a. Pembebanan  
Tebal pelat = 12 cm  

- Beban mati pelat (q)    = 0,12 × 2400  

= 288 kg/m2 

- Beban hidup pelat ruang mesin (q)  = 400 kg/m2  

   (PPIUG 1983) 

 

- Beban Mati Merata  

   Berat sendiri balok lift  = 0,3 × 0,2 × 2400  

= 144 kg/m  

   Beban mati pelat    = 2 × 
1

2
 × 𝑞 × 𝑙𝑥 × (1 − 

𝑙𝑥2

3×𝑙𝑦2 ) 

     = 2 × 
1

2
 × 288 × 2,5 × (1 − 

2,52

3×32 ) 

 = 553,333 kg/m  

    Qd total = berat sendiri balok lift + beban mati pelat 

     = 144 kg/m + 553,333 kg/m 

     = 697,333 kg/m   
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- Beban Hidup Merata  

Beban hidup merata yang bekerja adalah sebesar beban hidup 

pelat. Untuk gedung yang berfungsi sebagai hotel beban hidup 

pelat ruang mesin diambil sebesar 400 kg/m2  

  Beban hidup pelat  

  = 2 × 
1

2
 × 𝑞 × 𝑙𝑥 × (1 − 

𝑙𝑥2

3×𝑙𝑦2 ) 

  = 2 × 
1

2
 × 400 × 2,5 × (1 − 

2,52

3×32 ) 

  = 768,518 kg/m  

   

Sehingga, QL = 768,518 kg/m 

 

Qu = 1,2 Qd+ 1,6 QL  

      = (1,2 × 697,333 kg/m) + (1,6 × 768,518 kg/m)  

      = 2066,429kg/m  

 

            Qu = 2066,429kg/m 

 
Gambar 4.11 Beban pada Balok Lift 40/25 

 

Momen max   = 1/8 × qu × l2  

    = 1/8 × 2066,429 × 32  

= 2324,73265 kgm  

    = 23247326,5 Nmm  

Geser max  = 
𝑞𝑢×𝑙

2
 

= 
2066,429×3

2
 

= 3099,735 kg  
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b. Penulangan lentur 

Dimensi       : 300 / 200 mm   

Bentang (L)       : 300 cm   

Tebal decking (d’)    : 40 mm   

Diameter tulangan (D)   : 13 mm   

Diameter sengkang (D)  : 12 mm   

Mutu tulangan (fy)    : 420 Mpa 

Mutu beton (fc’)  : 30 Mpa 

d’   : 300-40-12-(0,5 x 13) 

   : 241,5 mm 

  

 

- Penulangan tulangan tarik  

Digunakan tulangan tarik 3D13 (As = 398,197 mm2)  

 

Kontrol kuat lentur nominal  

a  = 
Astarik × fy

0,85×b×f′c
 

 = 
398,197 × 420

0,85×200×30
 

 = 32,793 mm 

c = 
𝑎

0,85
=

32,793

0,85
= 38,58 

έt = 0,003 x (d/c-1) 

 = 0,0157 > 0,005 (terkontrol tarik dengan ϕ = 0,9) 

ϕMn  = ϕ × As × fy (d −  
𝑎

2
)  

ϕMn  = 0,9 × 398,197 × 420 (241,5 - 
32,793

2
)  

= 33882233,51 Nmm  

 

ϕ Mn    > Mu  

33882233,51 Nmm > 23247326,5 Nmm (Oke)   
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- Tulangan tekan  

As tekan  = 0,5 × As tarik  

= 0,5 × 398,197 

= 199,0985 mm2  

Dipasang tulangan tekan 2D13 (A’s = 265,46 mm2)  

 

- Tulangan Geser  

Vu  = 30997,35 N 

b  = 200 mm  

d  = 241,5 mm  

Kuat geser beton:  

VC  = 
1

6
√𝑓′𝑐 × 𝑏 × 𝑑  

= 1/6 × √30 × 200 × 241,5 

= 46116,822 N  

Faktor reduksi geser ϕ menurut SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.3 

sebesar 0,75  

ϕ VC  = 0,75 × 46116,82 N 

= 34587,617 N    

0,5 × ϕ VC  = 0,5 × 34587,617 N    

= 17293,808 N  

Cek persyaratan:   

SNI 2847:2013 Pasal 11.4.7.1  

Vu > ϕVC maka diperlukan tulangan geser (sengkang)  

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.4.5.1 batas spasi untuk 

tulangan geser tidak boleh melebihi d/2  

Smax  = 241,5/2 

= 120,75 mm, dipakai S = 120 mm  

 

Tulangan gesesr 2D12 , Av = 2 × 0,25 × π × 122 = 226,2 mm2  

Vs    

= 
226,2×420×241,5

120
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= 191190,48N  

Kontrol kekuatan geser berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.1  

ϕ Vn     ≥ Vu  

ϕ (Vc + Vs)    ≥ Vu  

0,75 × (46116,822+191190,48)  ≥ 30997,35 N 

117980,475 N    ≥ 30997,35 N (ok)  

Jadi dipakai tulangan geser 2D12 – 120 mm   

 

4.2.4.2 Penulangan balok lift (60/40)  

a. Pembebanan  
Tebal pelat = 12 cm  

- Beban mati pelat (q)    = 0,12 × 2400  

= 288 kg/m2 

- Beban hidup pelat ruang mesin (q)  = 400 kg/m2  

   (PPIUG 1983) 

 

- Beban Mati Merata  

   Berat sendiri balok lift  = 0,6 × 0,4 × 2400  

= 576 kg/m  

   Beban mati pelat    = 1,5 × 𝑞   

     = 1,5 × 288 

 = 432 kg/m  

    Qd total = berat sendiri balok lift + beban mati pelat 

     = 576 kg/m + 432 kg/m 

     = 1008 kg/m   

 

- Beban Hidup Merata  

Beban hidup merata yang bekerja adalah sebesar beban hidup 

pelat. Untuk gedung yang berfungsi sebagai hotel beban hidup 

pelat ruang mesin diambil sebesar 400 kg/m2  

   Beban hidup pelat  

   = 𝑞 × 1,5 

   = 400 × 1,5  
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  = 600 kg/m  

Sehingga, QL = 600 kg/m 

Qu = 1,2 Qd+ 1,6 QL  

      = (1,2 × 1008 kg/m) + (1,6 × 600 kg/m)  

      = 2169,6kg/m  

 

Koefisien kejut beban hidup oleh crane  

Pada Pasal 4.10 halaman 18 PPIUG 1983 menyatakan bahwa 

kran yang mengalami struktur terdiri dari berat sendiri keran 

ditambah dengan berat muatan yang diangkatnya. Sebagai beban 

rencana harus diambil beban keran tersebut dan kemudian 

dikalikan dengan suatu koefisien yang ditentukan menurut rumus 

sebagai berikut :  

Ψ = (1 + k1 × k2 × V) ≥ 1,15 

Dimana :  

Ψ   = Koefisien kejut yang nilainya tidak boleh diambil  

      kurang dari 1,15  

V   = Kecepatan angkat maksimum dalam m/dt pada  

     pengangkatan muatan maksimum dalam keran  

     induk dan keran angkat yang paling menentukan  

     bagi struktur yang ditinjau dan nilainya tidak  

     perlu diambil lebih dari 1 m/dt  

k1   = Koefisien yang tergantung pada kekuatan struktur  

     keran induk, untuk keran induk dengan struktur  

     rangka pada umumnya diambil sebesar 0,6.  

k2   = Koefisien yang tergantung pada sifat-sifat mesin  

     dari keran angkatnya dan dapat diambil sebesar 1,3  

  

Ψ   = (1 + k1 × k2 × V)  ≥ 1,15  

= (1 + 0,6 × 1,3 × 1)  ≥ 1,15  

      = 1,78 ≥ 1,15   
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PUI  = R1 × Ψ  

= 12030 kg × 1,78  

= 21413,4 kg  

Beban P per titik  = PU1 / 3 titik 

     = 21413,4 kg / 3 

   = 7137,8kg 

 
 

Gambar 4.12 Beban pada Balok Lift 60/40 

 

Vu = 0,5q L + 0,5P 

 = 18842,7kg 

Mu = 22130,58 kgm (diambil dari program SAP 2000) 

 = 221305800 Nmm 

 

b. Penulangan lentur 

Dimensi       : 600 / 400 mm   

Bentang (L)       : 750 cm   

Tebal decking (d’)    : 40 mm   

Diameter tulangan (D)   : 25 mm   

Diameter sengkang (D)  : 12 mm   

Mutu tulangan (fy)    : 420 Mpa 

Mutu beton (fc’)  : 30 Mpa 

d’   : 600-40-12-(0,5 x 25) 

   : 535,5 mm 

L=7,5m

P=7137,8 KgP=7137,8 KgP=7137,8 Kg

q=2169,6kg/m
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- Penulangan tarik  

Digunakan tulangan tarik 3D25 (As = 1472,62 mm2)  

 

Kontrol kuat lentur nominal  

a  = 
Astarik × fy

0,85×b×f′c
 

 = 
1472,62 × 420

0,85×400×30
 

 = 60,64mm 

c = 
𝑎

0,85
=

60,64

0,85
= 71,34 

έt = 0,003 x (d/c-1) 

 = 0,0195 > 0,005 (terkontrol tarik dengan ϕ = 0,9) 

ϕMn  = ϕ × As × fy (d −  
𝑎

2
)  

ϕMn  = 0,9 × 1472,62 × 420 (535,5 - 
60,64

2
)  

= 281208628,9 Nmm  

 

 

ϕ Mn    > Mu  

281208628,9 Nmm  > 221305800 Nmm (Oke)   

 

- Tulangan tekan  

As tekan  = 0,5 × As tarik  

= 0,5 × 1472,62 

= 736,31mm2  

Dipasang tulangan tekan 2D25 (A’s = 981,746 mm2)  

 

- Tulangan Geser  

Vu  = 188427 N 

b  = 400 mm  

d  = 535,5 mm  

Kuat geser beton:  

VC  = 
1

6
√𝑓′𝑐 × 𝑏 × 𝑑  

= 1/6 × √30 × 400 × 535,5 
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= 195536,953 N  

Faktor reduksi geser ϕ menurut SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.3 

sebesar 0,75  

ϕ VC  = 0,75 × 195536,953 N 

= 146652,715 N    

0,5 × ϕ VC  = 0,5 × 146652,715 N    

= 73326,357 N  

Cek persyaratan:   

SNI 2847:2013 Pasal 11.4.7.1  

Vu > ϕVC maka diperlukan tulangan geser (sengkang)  

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.4.5.1 batas spasi untuk 

tulangan geser tidak boleh melebihi d/2  

Smax  = 535,5/2 

= 267,75mm, dipakai S = 250 mm  

 

Tulangan geser 2D12 , Av = 2 × 0,25 × π × 122 = 226,2 mm2  

Vs    

= 
226,2×420×535,5

250
 

= 203493,168N  

Kontrol kekuatan geser berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.1  

ϕ Vn      ≥ Vu  

ϕ (Vc + Vs)     ≥ Vu  

0,75 × (195536,953 N + 203493,168N) ≥ 188427N 

299272,59N     ≥ 188427N (ok)  

Jadi dipakai tulangan geser 2D12 – 250 mm   

 

4.2.5 Perencanaan balok anak  
Balok anak adalah salah satu struktur sekunder yang 

memiliki peranan membagi beban yang diterima oleh balok induk 

akibat beban pelat pada balok yang bentangnya relatif panjang, 
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sehingga mampu memperkecil lendutan pada pelat. Beban yang 

bekerja pada balok anak adalah berat sendiri balok ditambah 

dengan semua beban merata pada pelat (termasuk berat sendiri 

pelat dan beban hidup diatasnya).  

Distribusi beban pada balok pendukung bisa berupa beban 

segitiga pada lajur pendek serta beban trapesium pada lajur yang 

panjang yang kemudian beban-beban tersebut di ekivalensikan 

menjadi beban merata.  

 

4.2.5.1 Gaya dalam balok anak  

Pada sub bab ini diambil contoh perhitungan balok anak 

pada lantai hotel dengan bentang 8m.  

Momen dan gaya geser  
Gaya-gaya dalam untuk balok anak dengan panjang 8 m diperoleh 

dari hasil hitungan program SAP 2000, didapat :  

Mtumpuan  = 13437,43 kgm  

Mlapangan  = 4450,26 kgm  

Vtumpuan   = 8986,76 kg  

Vlapangan   = 5673,65 kg  

 

4.2.5.2 Penulanganan lentur balok anak  

Data Perencanaan Tulangan Lentur  Balok Induk B1 bentang 8m : 

Data perencanaan yang diperlukan meliputi mutu bahan, 

dimensi balok, serta diameter tulangan yang digunakan  

• Dimensi     : 25/40  

• Tebal decking (d’)   : 40 cm   

SNI 2847:2013 Pasal (7.7)  

• Tulangan lentur (D)  : 19 mm  

• Tulangan sengkang (D)  : 12 mm  

• Mutu Tulangan (fy)  : 420 Mpa  

• Mutu sengkang (fy)  : 420 Mpa  

• Mutu beton (f’c)   : 30 Mpa  
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d = h – (decking + Dsengkang  + ½.Dtul. utama)  

   = 400 – (40 + 12 + 0,5 x 19) = 338,5 mm  

  

Menentukan harga β1  

β1          = 0,85 − 0,05
(f′c−28)

7
        

(SNI 2847:2013 Pasal  (10.2.7.3))  

  

     = 0,85 – 0,05 (30 – 28 )/7 = 0,836 

   

Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan 

rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut :  
Mencari ρ balance   

ρb        =
0,85β1f′c

fy
(

600

600+fy
)       

(SNI 2847:2013 lampiran B (8.4.2))  

      = 0,0298    

Mencari ρ maksimum  

ρ max  = 0,025                    (SNI 2847:2013 Pasal  (21.5.2.1))  

ρ max  = 0,75.ρb                  (SNI 2847:2013 lampiran B (10.3.3))  

= 0,02235  

Di pakai ρ maksimum yang lebih kecil = 0,02235   

Mencari ρ minimum         (SNI 2847:2013 Pasal  (10.5.1))  

 

= 0,00326 

  

= 0,00333 
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Dari kedua harga ρmin tersebut, diambil harga yang terbesar =  

0,00333 

   

a. Daerah tumpuan   

Dipasang tulangan tarik 5D19 (As = 1416,93 mm2) 

Cek ρ  = As / b.d 

  = 1416,93 / (250.338,5) 

  = 0,01674 

ρ min < ρ pakai < ρ max 

0,00333 < 0,01674 < 0,02235   (OK) 

 

Kontrol jarak tulangan 

 
250−((2×40)+(2×12)+(5×19))

5−1
=22,2263 mm  

Jarak tulangan S < Smin = 25 mm  

Lebar balok tidak memadai untuk pemasangan tulangan dalam 1 

baris, maka akan direncanakan dipasang dalam 2 baris tulangan 

akni 3D19 pada sisi atas dan 2D19 pada sisi bawah.  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.2 bahwa kuat lentur  positif 

komponen struktur lentur pada muka kolom tidak boleh lebih kecil 

dari setengah kuat lentur negatifnya pada muka tersebut. Hal ini 

untuk mengantisipasi perubahan arah gaya gempa yang bekerja.  

  

Tulangan tumpuan bawah (daerah tekan) :  

As’   = 0,5 × As   

  = 0,5 × 1419,93 = 708,463 mm2  

Dipasang tulangan 3D19 (As’ = 850,155 mm2)  
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Kontrol momen nominal penampang balok tumpuan   

dihitung dengan asumsi tulangan tekan dan tarik leleh  

a   =   

=
(1416,93 − 850,155) × 420

0,85 × 30 × 250
 

= 22,2263 mm  

a = 22,2263 mm < d’ = 40 mm , sehingga tulangan tekan tidak  

leleh, dianalisa menggunakan rumus tulangan tunggal : 

𝑎           =
As × fy

0,85 × f′c × b
 

               =
1416,93 × 420

0,85 × 30 × 250
 

= 93,35 mm 

𝑥           =
𝑎

𝛽1
 

               =
93,35

0,836
 

=  111,663 

fs’ = (1 −
d′

x
) × 600 

   = (1 −
40

111,663
) × 600 

   = 385,068 Mpa 

 

Menghitung nilai 𝑎 baru :  

𝑎           =
As × fy − A′

s × fs′

0,85 × f′c × b
 

              =
1416,93 × 420 − 850,155 × 385,068

0,85 × 30 × 250
 

= 24,9992 mm  
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Mn = (As × fy − A′
s × fs′) × (d −

a

2
) + (A′

s × fs′) × (d − d′) 

Mn = (1416,93 × 420 − 850,155 × 385,068) × (338,5 −
24,992

2
) 

+(850,155 × 385,068) × (338,5 − 40) 

Mn = 185002880,5 Nmm  

 

Menentukan ϕ dengan cara kontrol penampang 

𝑐           =
𝑎

𝛽1
 

=
24,9992

0,836
 

  = 29,9033 

𝜀𝑡         = 0,003 (
d

c
− 1) 

= 0,003 (
338,5

29,9033
− 1) 

= 0,03096 > 0,005 sehingga penampang terkontrol tarik  

   dengan ϕ = 0,9  

Sehingga,  

ϕMn     > Mu   

0,9 × 416181844,2 Nmm  > 13437,43 kgm 

166502592,4 Nmm  > 134374300 Nmm (ok)   

  

b. Daerah lapangan  

Dipasang tulangan tarik 3D19 (As = 850,155 mm2) 

Cek ρ  = As / b.d 

  = 850,155 / (250.388,5) 

  = 0,01005 

ρ min < ρ pakai < ρ max 

0,00333 < 0,01005 < 0,02235   (OK) 



113  

  
 

 

Kontrol jarak tulangan 

400 − ((2 × 40) + (2 × 12) + (3 × 19))

3 − 1
= 144,5𝑀𝑀 

Jarak tulangan S > Smin = 25 mm  

Lebar balok memadai untuk pemasangan tulangan dalam 1 baris, 

maka akan direncanakan dipasang dalam 1 baris tulangan 3D19. 

Sehingga, pada lapangan dipasang tulangan atas (daerah tarik) 

3D19 dengan As = 850,155 mm2.  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.2 bahwa kuat lentur  positif 

komponen struktur lentur pada muka kolom tidak boleh lebih kecil 

dari setengah kuat lentur negatifnya pada muka tersebut. Hal ini 

untuk mengantisipasi perubahan arah gaya gempa yang bekerja.  

  

Tulangan tumpuan bawah (daerah tekan) :  

As’   = 0,5 × As   

  = 0,5 × 850,155 = 425,078 mm2  

Dipasang tulangan 2D19 (As’ = 566,77 mm2)  

  

Kontrol momen nominal penampang balok tumpuan   

dihitung dengan asumsi tulangan tekan dan tarik leleh  

a   = 
(As−A′s×fy

0,85×f′c×b
  

=
(850,155 − 566,77) × 420

0,85 × 30 × 250
 

= 11,1131 mm  

a = 11,1131 mm < d’ = 40 mm , sehingga tulangan tekan tidak  

leleh, dianalisa menggunakan rumus tulangan tunggal : 

𝑎           =
As × fy

0,85 × f′c × b
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=
850,155 × 420

0,85 × 30 × 250
 

  =  56,0102mm 

 

𝑥           =
𝑎

𝛽1
 

=
56,0102

0,836
 

  =  66,9979 

 

fs’ = (1 −
𝑑′

𝑥
) × 600 

   = (1 −
40

66,9979
) × 600 

   = 241,78 Mpa 

 

Menghitung nilai 𝑎 baru :  

𝑎           =
As × fy − A′

s × fs′

0,85 × f′c × b
 

=
850,155 × 420 − 566,77 × 241,78

0,85 × 30 × 250
 

= 20,5445 mm  

 

Mn = (As × fy − A′
s × fs′) × (d −

a

2
) + (A′

s × fs′) × (d − d′) 

Mn = (850,155 × 420 − 566,177 × 241,78) × (388,5 −
20,5445

2
) 

+(566,177 × 241,78) × (388,5 − 40) 

Mn  = 113124978,1 Nmm  

 

Menentukan ϕ dengan cara kontrol penampang 

𝑐           =
𝑎

𝛽1
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=
20,5545

0,836
 

  =  24,5748 

𝜀𝑡         = 0,003(
𝑑

𝑐
− 1) 

= 0,003(
388,5

24,5748
− 1) 

= 0,03832 > 0,005 sehingga penampang terkontrol tarik  

   dengan ϕ = 0,9  

Sehingga,  

ϕMn     > Mu   

0,9 × 113124978,1 Nmm > 44502600 Nmm 

101812480,3 Nmm  > 44502600 Nmm (ok)  

 

b. Penulangan geser  

- Penulangan daerah tumpuan 

Vu  =  89867,6N  

b  =  250mm  

d’  =  388,5mm  

Kuat geser beton:  

VC  = 
1 

6
 √𝑓′𝑐 × 𝑏 × 𝑑  

= 
1 

6
 √30 × 250 × 338,5  

= 77251,7 N  

Faktor reduksi geser ϕ menurut SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.3 

sebesar 0,75  

ϕ VC  = 0,75 × 77251,7 

= 57938,775 N  

0,5 × ϕ VC  = 0,5 × 57938,775 N  

  = 28969,3875 N 

Cek persyaratan:  

SNI 2847:2013 Pasal 11.4.7.1 tentang tulangan geser  

Vu > ϕ VC maka diperlukan tulangan geser  
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Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.4.5.1 batas spasi untuk 

tulangan geser tidak boleh melebihi d/2  

 Smax = 
d′

2
 = 

338,5

2
 = 169,25 mm, diambil jarak sengkang 150 mm  

Av  = (2 × 1/4 × π × D2)  

= (2 × 1/4 × π × 122)  

= 226,2 mm2  

Vs    

= 
226,2×420×338,5

150
 

= 214386,673N 

Kontrol kekuatan geser berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.1  

ϕ Vn     ≥ Vu  

ϕ (Vc + Vs)    ≥ Vu  

0,75 × (77251,7 + 214386,673) ≥  89867,6 N 

218728,7799 N   ≥  89867,6 N (ok)  

Jadi dipakai tulangan geser 2D12 – 150 mm  

  

- Penulangan daerah lapangan  

Vu  =  56736,5 N  

b  =  250mm  

d’  =  388,5mm  

Kuat geser beton:  

VC  = 
1 

6
 √𝑓′𝑐 × 𝑏 × 𝑑  

= 
1 

6
 √30 × 250 × 338,5  

= 77251,7 N  

 

Faktor reduksi geser ϕ menurut SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.3 

sebesar 0,75  

ϕ VC  = 0,75 × 77251,7 

= 57938,775 N  

0,5 × ϕ VC  = 0,5 × 57938,775 N  

  = 28969,3875 N 
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Cek persyaratan:  

SNI 2847:2013 Pasal 11.4.7.1 tentang tulangan geser  

Vu > ϕ VC maka diperlukan tulangan geser  

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.4.5.1 batas spasi untuk 

tulangan geser tidak boleh melebihi d/2  

  

Smax = 
d′

2
 = 

338,5

2
 = 169,25 mm, diambil jarak sengkang 150 mm  

 

Av  = (2 × 1/4 × π × D2)  

= (2 × 1/4 × π × 122)  

= 226,2 mm2  

Vs    

= 
226,2×420×338,5

150
 

= 214386,673N 

Kontrol kekuatan geser berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.1  

ϕ Vn     ≥ Vu  

ϕ (Vc + Vs)    ≥ Vu  

0,75 × (77251,7 + 214386,673) ≥  89867,6 N 

218728,7799 N   ≥  56736,5 N (ok)  

Jadi dipakai tulangan geser 2D12 – 150 mm   

 

Selanjutnya perhitungan balok anak tipe dan panjang bentang 

lainnya akan ditabelkan pada tabel 4.12 berikut : 
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Tabel 4.12 Rekap penulangan balok anak 

Kode 

Balok 

Anak 

Panjang 

Bentang 

(l) (mm) 

Dimensi 

(mm) 

D Lentur 

Tumpuan 

D Lentur 

Lapangan 

Geser 

Tumpuan 

Geser 

Lapangan 

BA1 

6000 200/300 
3D19 2D19 

2D12-110 2D12-110 
2D19 3D19 

3500 200/300 
2D19 2D19 

2D12-115 2D12-115 
2D19 2D19 

3000 200/300 
2D19 2D19 

2D12-115 2D12-115 
2D19 2D19 

BA2 

8000 250/400 
5D19 2D19 

2D12-150 2D12-150 
3D19 3D19 

7500 250/400 
4D19 2D19 

2D12-150 2D12-150 
4D19 2D19 

7000 250/400 
5D19 2D19 

2D12-150 2D12-150 
3D19 2D19 
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4.3 Pembebanan Dan Analisa Gempa 

4.3.1 Umum  

Perencanaan pembebanan terdiri dari beban gravitasi dan 
beban gempa. Pembebanan gravitasi mengacu pada ketentuan 
pembebanan SNI 1727:2013 dan beban gempa rencana yang 
digunakan sesuai peraturan gempa SNI 1726:2012. Dalam hal ini 
beban gempa rencana dicek terhadap kontrol nilai gaya geser dasar 
(base shear), waktu getar alami fundamental (T), simpangan 
(drift), ketidakberaturan torsi, sistem ganda (Dual System), 
partisipasi massa, eksentrisitas tak terduga,  P-delta 

  

4.3.2 Data-data perencanaan   

Data-data perancangan Gedung Hotel Quest Surabaya adalah 
sebagai berikut :   

Mutu beton (fc’)     : 30 MPa   

Mutu baja tulangan (fy)    : 420 MPa   

Fungsi bangunan     : Hotel  

Tinggi bangunan     : ± 43,00 m   

Jumlah tingkat      : 14 Lantai   

Tinggi tiap tingkat       

  Lantai dasar    : 4 m  

  Lantai 1-13    : 3 m  

Dimensi balok induk     : 60/40 cm  
        : 30/50 cm  

Dimensi balok anak     : 25/40 cm  

     : 20/30 cm 

Dimensi kolom      : 95 × 95 cm   

     : 75 × 75 cm   

     : 65 × 65 cm   
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Gambar 4.13 Permodelan 3D Struktur Gedung 

 

4.3.3 Perhitungan berat bangunan total (gravitasi)  

Perhitungan berat beban mati bangunan pada masing-masing 
lantai dapat dilihat pada tabel 4.13 berikut 

Tabel 4.13 Berat Total Beban Gravitasi 

Lantai hx (m) 
Beban 
total kg 

Dasar 0 650423,7 

1 4 917061,2 

2 7 816641 

3 10 816641 

4 13 793385 

5 16 770129 

6 19 770129 

7 22 770129 

8 25 770129 

9 28 760553 

10 31 750977 

11 34 750977 
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Lanjutan Tabel 4.13 Berat Total Beban Gravitasi 

Lantai hx (m) Beban 

total kg 

12 37 780409,7 

13 40 728692,4 

Atap 43 486459,2 

Total beban 11332736 

 
Analisa beban gempa  

4.3.4 Kategori desain seismik  

Dalam menentukan kategori desain seismik (KDS) pada 
pembangungan gedung Hotel Quest Surabaya dapat diperoleh dari 
data bangunan serta data tanah yang didapat. Langkah-langkah 
pengerjaannya adalah :  
 

4.3.4.1 Menentukan nilai spektra percepatan Ss dan S1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.14 SS, Respons Spektral Percepatan Periode 0,2 Detik 
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Gambar 4.15 S1, Respons Spektral Percepatan Periode 1 Detik 

 
Berdasarkan gambar 4.14 dan 4.15 di atas, kota Surabaya 

memiliki respon spektra percepatan untuk periode pendek 0,2 detik 
didapat sebesar (SS) 0,65 g, dan untuk periode 1 detik didapat 
sebesar (S1) 0,28 g. Parameter spektrum respon percepatan di 
permukaan tanah dapat diperoleh dengan mengalikan koefisien Fa 
dan Fv dengan SS dan S1 di batuan dasar, dituliskan dalam rumus 
sebagai berikut :  

SDS = 
2

3
 (𝐹𝑎×𝑆𝑠) dan SD1 = 

2

3
 (𝐹𝑣×𝑆1)  

Dimana :  
Ss  = Nilai respon spektra percepatan untuk perioda pendek 

   0.2 detik di batuan dasar  
S1  = Nilai respon spektra percepatan untuk perioda 1.0 detik 

   di batuan dasar  
Fa  = Koefisien perioda pendek 0.2 detik  
Fv  = Koefisien perioda 1.0 detik  
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4.3.4.2 Kategori resiko bangunan dan faktor keutamaan 

gempa Ie  

Menurut SNI 1726:2012 Pasal 4.1.2 berdasarkan jenis 
pemanfaatan bangunan yaitu sebagai apartemen dan hotel, maka 
bangungan masuk ke dalam kategori resiko II dan memiliki faktor 
keutamaan gempa Ie = 1.  
 

4.3.4.3 Koefisien situs, Fa dan Fv  

Menurut SNI 1726:2012 Pasal 5.3 dan 5.3.3 berdasarkan data 

tanah yang diperoleh (data tanah terlampir) serta hasil perhitungan 

rata-rata nilai N adalah 23,04 dan rata-rata nilai SU adalah 125 kPa 

dengan rata-rata nilai Indek Plastis (IP) 19,1075% sehingga didapat 

kategori jenis tanah adalah tanah sedang kelas situs SD.  
Untuk nilai Fa dan Fv didapat dari SNI 1726:2012 Pasal 6.2 

 

Tabel 4.14 Koefisien Situs Fa 

 
Kelas situs   = SD 
Ss    = 0,65 g  
Didapatkan nilai Fa  = 1,28 
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Tabel 4.15 Koefisien Situs Fv 

 
Kelas situs   = SD  
S1    = 0,28 g  
Didapatkan nilai Fv  = 1,84  
 

4.3.4.4 Spektral respon percepatan SDS dan SD1  

SDS = 
2

3
 (1,28×0,65)= 0,555 

SD1 = 
2

3
 (1,84×0,28)= 0,343 

 
Dari data yang telah didapat, maka kategori desain seismik 

gedung Hotel Quest Surabaya dapat diketahui. Menurut SNI 
1726:2012 Pasal 6.5 kategori desain seismik berdasarkan 
parameter respons percepatan pada perioda pendek dan perioda 1 
detik masuk kategori  D sehinga berdasaran Pasal 7.2.2 untuk 
sistem ganda dengan pemikul momen khusus dan dinding struktur 
beton bertulang khusus batasan sistem struktur dan batasan tinggi 
struktur adalah TB (tidak dibatasi) dan diperoleh nilai faktor 
koefisien modifikasi respons (R) = 7 , faktor pembesaran defleksi 
(Cd) = 5,5 , dan faktor kuat lebih sistem (Ω0) = 2,5 
 

4.3.5 Periode fundamental strutur (T) 

SNI 1726:2012 Pasal 7.8.2 menyebutan bahwa penentuan 
perioda fundamental struktur, T, diijinkan secara langsung 
menggunakan perioda bangunan pendekatan, Ta, yang dihitung 
sesuai dengan Pasal 7.8.2.1, dimana Ta dalam satuan detik untuk 



125  

  
 

struktur dinding struktur batu bata atau beton diijinkan untuk 
ditentukan dari persamaan 

𝑇𝑎 =  
0,0062ℎ𝑛

√𝐶𝑊

 

Dimana hn adalah ketinggian struktur dalam meter dari dasar 
sampai tingkat tertinggi struktur dan Cw dihitung dari persamaan 
sebagai berikut :  

𝐶𝑊 =
100

𝐴𝐵
∑(

ℎ𝑛

ℎ𝑖
)
2 𝐴𝑖

[1 + 0,83 (
ℎ𝑖
𝐷𝑖

)
2

]

𝑋

𝑖=1

 

Dimana :  
AB  : Luas dasar struktur, m2  
Ai  : Luas badan dinding struktur “i”, m2  
Di  : panjang dinding struktur “i”, m  
hi  : tinggi dinding struktur “i”, m  
x  : jumlah dinding struktur dalam bangunan yang efektif  
   dalam menahan gaya lateral dalam arah yang ditinjau  
 

𝐶𝑊𝑋 =
100

560,5
×

[
 
 
 
 

2 (
43

43
)
2 1,6

[1 + 0,83 (
43
4 )

2

]

+ 2 (
43

43
)
2 1,0

[1 + 0,83 (
43
2,5

)
2

]
]
 
 
 
 

 

       = 0,0075623 
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𝐶𝑊𝑌 =
100

560,5
×

[
 
 
 
 

2 (
43

43
)
2 1,2

[1 + 0,83 (
43
3

)
2

]

+ 2 (
43

43
)
2 1,5

[1 + 0,83 (
43

3,75
)
2

]
]
 
 
 
 

 

 = 0,007356 
 

𝑇𝑎𝑥        =
0,0062 × 43

√0,0075623
 

= 3,06572 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘  

𝑇𝑎𝑦        =
0,0062 × 43

√0,007356
 

= 3,1084 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘   
 

Untuk batasan perioda struktur menurut SNI 1726:2012 
menyatakan nilai T < Cu×Ta , nilai T didapat dari permodelan pada 
program SAP 2000 diperoleh 1,199 detik (tabel 4.22), sedangkan 
nilai Cu diperoleh dari Pasal 7.8.2.1 sebesar 1,4 maka :  

 
T  < Cu × Tax  
1,199 < 1,4 × 3,06572 
  < 4,292   (ok)  
 
T  < Cu × Tay  
1,199 < 1,4 × 3,1084 
  < 4,35176  (ok) 
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4.3.6 Spektrum respon desain  

SNI 1726:2012 Pasal 6.4 tentang spektrum respon desain 
maka kurva harus mengacu dan mengikuti ketentuan :  

𝑇0          = 0,2 ×
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 

= 0,2 ×
0,343

0,555
 

 = 0,1236 detik 
 

𝑇𝑆          =
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 

=
0,343

0,555
 

 = 0,618 detik 
 

- Untuk perioda yang lebih kecil dari T0, spectrum respons 

percepatan desain, Sa, harus diambil dari persamaan :  

𝑆𝑎          = 𝑆𝐷𝑆 (0,4 + 0,6
𝑇

𝑇0
) 

    

- Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T0 dan lebih 

kecil dari atau sama dengan Ts, spektrum respons percepatan 

desain , Sa, sama dengan SDS  

- Untuk perioda lebih besar dari TS, spektrum respons percepatan 

desain, Sa, diambil berdasarkan persamaan  

𝑆𝑎          =
𝑆𝐷1

𝑇
 

 
Sehingga respon spektrum gempa yang diperoleh dari data di 

atas untuk wilayah kota Surabaya dengan kelas tanah sedang dapat 
dilihat pada gambar 4.16 :  
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     T (detik) 
 

Gambar 4.16 Spektrum Respon Desain 

 

4.3.7 Koefisien respon seismik (Cs)  

Koefisien reespon seismik (Cs) ditentukan pada SNI 
1726:2012 Pasal 7.8.1.1 :  

𝐶𝑆          =
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅
𝐼𝑒

)
 

Dengan SDS = 0,555 ; Ie = 1; R = 7. Sehingga nilai  

𝐶𝑆          =
0,555

(
7
1)

 

= 0,078  
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- Dan nilai Cs tidak lebih dari : 

CS          =
SD1

T(
R
Ie

)
 

=
0,343

1,199(
7
1)

 

 = 0,040867 
 
- Dan nilai Cs tidak kurang dari : 
Cs = 0,044 × SDS × Ie  ≥ 0,01  
Cs = 0,044 × 0,555 × 1  ≥ 0,01  
Cs = 0,02442  

 
Maka diambil nilai Cs sebesar 0,040867 

 

4.3.8 Perhitungan gaya geser dasar  

Gaya geser akan didistribusikan secara vertikal ke masing-
masing lantai sesuai dengan SNI 1726:2012  

V = Cs × W 
Dimana :  
Cs  = koefisien respons seismic  
W  = berat seismic efektif  
V  = Cs × W  
V  = 0,040867 × 11332736 = 463134,924 kg  
 

Menurut SNI 1726:2012 Pasal 7.9.4.1 jika kombinasi respons 
untuk geser dasar ragam (Vt) lebih kecil 85 persen dari geser dasar 
yang dihitung (V) menggunakan prosedur gaya lateral ekivalen, 
maka gaya harus dikalikan dengan 0,85V/Vt. 

 
Dari hasil analisa struktur menggunakan program bantu SAP 

2000 didapatkan gaya geser dasar ragam (Vt) pada tabel 4.16 : 
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Tabel 4.16 Output Reaksi Dasar Hasil SAP 2000 

Output Case Case Type 
Global FX 

(kgf) 

Global FY 

(kgf) 

ENVELOPE Combination 191475 211275,79 

 
0,85V  = 0,85 × 463134,924 kg 

= 393664,68 kg  
 
Vxt = 191475 kg  
Vyt = 211275,79 kg  
Maka untuk arah x,  
Vxt   > 0,85V  
191475 kg < 393664,68 kg  (tidak ok)  
 
Maka untuk arah y,  
Vyt   > 0,85V  
211275,79 kg < 393664,68 kg  (tidak ok) 
 

Untuk memenuhi persyaratan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.4.1, 
maka gaya geser tingkat nominal akibat gempa rencana struktur 
gedung hasil analisis harus dikalikan dengan faktor skala 
0.85V/Vt.  

 
Arah x :  
0,85 × 𝑉

𝑉𝑥𝑡
= 

393664,68

191475
= 2,055 

  
Arah y :  
0,85 × 𝑉

𝑉𝑦𝑡
= 

393664,68

211275,79 
= 1,8633 

 
Setelah didapatkan faktor skala untuk masing-masing arah 

pembebanan, selanjutnya dilakukan analisa ulang struktur dengan 
mengalikan skala faktor yang diperoleh di atas pada scale factor 
untuk Define Respons Spectrum. Kemudian dilakukan running 
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ulang pada program analisis. Hasil dari running ulang tersebut 
adalah :  
 

Tabel 4.17 Output Reaksi Dasar Analisis Ulang SAP 2000 

Output Case Case Type 
Global FX 

(kgf) 

Global FY 

(kgf) 

Envelope  Combination 413346,35 456091,28 

0,85V  = 0,85 × 463134,924 kg 
= 393664,68 kg  

 
Vxt = 413346,35 kg  
Vyt = 456091,28kg  
Maka untuk arah x,  
Vxt   > 0,85V  
413346,35 kg > 393664,68 kg (ok)  
 
Maka untuk arah y,  
Vyt   > 0,85V  
456091,28kg > 393664,68 kg (ok) 
 

4.3.9 Kontrol drift  

Untuk kontrol drift pada SNI 1726:2012 Pasal 7.8.6 tentang 
penentuan simpangan antar lantai, dirumuskan sebagai berikut :  

𝛿𝑥 =
𝐶𝑑 × 𝛿𝑥𝑒

𝐼
 

Dimana :  
δx  = defleksi pada lantai ke – x  
Cd  = faktor pembesaran defleksi (5,5)  
I  = faktor keutamaan gedung (1)  
 

Untuk struktur Sistem Ganda (Dual System), pada SNI 
1726:2012 Pasal 7.12.1 simpangan ijin antar lantai dibatasi seperti 
pada tabel 4.18 berikut :  
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Tabel 4.18 Simpangan Ijin Lantai 

Tingkat Hsx (mm) ∆a (mm) = 0,02 x hsx 

Lantai Dasar 4000 80 

Lantai 1-Atap 3000 60 

 
Selanjutnya kontrol simpangan (drift) struktur tiap tingkat 

lantai ditabelkan pada tabel 4.19 : 
 

Tabel 4.19 Kontrol Kinerja Batas Struktur Akibat Beban Gempa 

Dinamik Arah X 

Lantai 𝜹xe (m)* 
𝜹x (mm) 

= 
𝑪𝒅×𝜹𝒙𝒆

𝑰
 

Drift (∆) 

(mm)** 

Syarat 

Drift (∆a) 

(mm) 

Keterangan 

1 0,00164 9,02 9,02 80 OKE 

2 0,004183 23,0065 13,9865 60 OKE 

3 0,007414 40,777 17,7705 60 OKE 

4 0,01107 60,885 20,108 60 OKE 

5 0,01494 82,17 21,285 60 OKE 

6 0,018938 104,159 21,989 60 OKE 

7 0,022895 125,9225 21,7635 60 OKE 

8 0,026735 147,0425 21,12 60 OKE 

9 0,030393 167,1615 20,119 60 OKE 

10 0,033847 186,1585 18,997 60 OKE 

11 0,037098 204,039 17,8805 60 OKE 

12 0,04007 220,385 16,346 60 OKE 

13 0,04279 235,345 14,96 60 OKE 

Atap 0,045325 249,2875 13,9425 60 OKE 

 
* δxe : hasil defleksi lantai dari program SAP  
** Drift (Δ) : δxn – δx(n-1) 
 



133  

  
 

Tabel 4.20 Kontrol Kinerja Batas Struktur Akibat Beban Gempa 

Dinamik Arah Y 

Lantai 𝜹xe (m)* 
𝜹x (mm) 

= 
𝑪𝒅×𝜹𝒙𝒆

𝑰
 

Drift (∆) 

(mm)** 

Syarat 

Drift (∆a) 

(mm) 

Keterangan 

1 0,001656 9,108 9,108 80 OKE 

2 0,00377 20,735 11,627 60 OKE 

3 0,006485 35,6675 14,9325 60 OKE 

4 0,00955 52,525 16,8575 60 OKE 

5 0,012821 70,5155 17,9905 60 OKE 

6 0,01624 89,32 18,8045 60 OKE 

7 0,019736 108,548 19,228 60 OKE 

8 0,023254 127,897 19,349 60 OKE 

9 0,026706 146,883 18,986 60 OKE 

10 0,030039 165,2145 18,3315 60 OKE 

11 0,033255 182,9025 17,688 60 OKE 

12 0,036286 199,573 16,6705 60 OKE 

13 0,03915 215,325 15,752 60 OKE 

Atap 0,041858 230,219 14,894 60 OKE 

* δxe : hasil defleksi lantai dari program SAP  
** Drift (Δ) : δxn – δx(n-1) 
 

4.3.10 Kontrol ketidakberaturan torsi  

Struktur bangunan gedung harus diklasifikasikan sebagai 
beraturan atau tidak beraturan. Klasifikasi tersebut harus didsarkan 
pada konfigurasi horizontal dan vertikal dari struktur bangunan 
gedung. Pada sub bab ini ditinjau dari segi torsi yang terjadi pada 
gedung. Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.3.2.1 disebutkan 
bahwa simpangan antar lantai tingkat maksimum di sebuah ujung 
struktur melintang terhadap sumbu dibatasi sesuai yang dicantum 
dalam tabel 10 pada SNI. 

δ rata-rata = 
δ𝐴+ δ𝐵 

2
 



134  

  
 

Dari hasil permodelan didapatkan δ max = δ A = 45,325 mm 

dan δ B = 45,05 mm, maka δ rata-rata = 
45,325+45,05 

2
 = 45,1875 mm. 

Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.3.2.1 tabel 10 dikarenakan : 
δ max   <  1,2 δ rata-rata  
45,325 mm  <  1,2 × 45,1875 mm  
45,325 mm  <  54,225 mm 
Maka struktur tidak mengalami ketidakberaturan torsial tipe 

1a maupun tipe 1b.  
 

4.3.11 Kontrol sistem ganda (dual system)  

Sistem ganda merupakan sistem struktur yang beban 
gravitasinya dipikul sepenuhnya oleh space frame (rangka), 
sedangkan beban lateralnya dipikul bersama oleh space frame dan 
shear wall (Dinding struktur/Dinding Struktur). Space frame 
sekurang-kurangnya memikul 25% dari beban lateral dan sisanya 
dipikul oleh shear wall.  

Kemampuan dari Shearwall dan Rangka Gedung dalam 
menerima beban geser nominal akibat gempa rencana tersebut bisa 
dilihat pada tabel 4.21  

 

Tabel 4.21 Nilai Cek Persentase Antara Base Shear Frame dan 

Shear Wall Dari Kombinasi Beban Gempa 

No Kombinasi 

Prosentase dalam menahan beban gempa 

Fx Fy 

Kolom Shearwall Kolom Shearwall 

1 RS X, RS Y 25,30 % 74,70 % 26,59 % 73,41 % 

2 1,2D+1L +1EX+0,3EY 27,73 % 72,27 % 27,56 % 72,44 % 

3 1,2D+1L+1EY+0,3EX 32,07 % 67,93 % 27,19 % 72,81 % 

4 0,9D+1EX 27,05 % 72,95 % 27,42 % 72,58 % 

5 0,9D+1EY 29,93 % 70,07 % 27,15 % 72,85 % 

Prosentse rangka pemikul momen (kolom) dalam menerima 
beban lateral sudah memenuhi syarat Dual System yaitu minimal 
memikul 25 % beban gempa.  
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4.3.12 Kontrol partisipasi massa  

Sesuai dengan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.1 jumlah ragam 
vibrasi/mode shape yang ditinjau dalam penjumlahan respons 
ragam harus sedemikian rupa sehingga partisipasi massa (Modal 
participating Mass Ratios) dalam menghasilkan respons total harus 
mencapai sekurang – kurangnya 90 %. 

Tabel 4.22 Modal Participating Mass Ratios 

OutputCase StepType StepNum Period SumUX SumUY 

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless 

MODAL Mode 1 1,199356 0,679 0,000216 

MODAL Mode 2 1,067685 0,679 0,669 

MODAL Mode 3 0,782845 0,679 0,669 

MODAL Mode 4 0,347893 0,817 0,669 

MODAL Mode 5 0,312092 0,817 0,823 

MODAL Mode 6 0,22937 0,817 0,823 

MODAL Mode 7 0,168871 0,873 0,823 

MODAL Mode 8 0,156677 0,873 0,831 

MODAL Mode 9 0,155457 0,874 0,877 

MODAL Mode 10 0,147969 0,874 0,877 

MODAL Mode 11 0,13627 0,874 0,877 

MODAL Mode 12 0,122202 0,874 0,877 

MODAL Mode 13 0,1142 0,874 0,877 

MODAL Mode 14 0,112253 0,874 0,877 

MODAL Mode 15 0,111629 0,874 0,877 

MODAL Mode 16 0,110898 0,874 0,877 

MODAL Mode 17 0,110321 0,874 0,877 
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Lanjutan Tabel 4.22 Modal Participating Mass Ratios 

OutputCase StepType StepNum Period SumUX SumUY 

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless 

MODAL Mode 18 0,110192 0,874 0,877 

MODAL Mode 19 0,109985 0,874 0,877 

MODAL Mode 21 0,109175 0,874 0,877 

MODAL Mode 22 0,108927 0,874 0,877 

MODAL Mode 23 0,108693 0,874 0,877 

MODAL Mode 24 0,108455 0,874 0,877 

MODAL Mode 25 0,10826 0,874 0,877 

MODAL Mode 26 0,107989 0,874 0,877 

MODAL Mode 27 0,107807 0,874 0,877 

MODAL Mode 28 0,106178 0,874 0,877 

MODAL Mode 29 0,104845 0,89 0,88 

MODAL Mode 30 0,103906 0,9 0,88 

MODAL Mode 31 0,102852 0,9 0,881 

MODAL Mode 32 0,10253 0,9 0,883 

MODAL Mode 33 0,101419 0,9 0,884 

MODAL Mode 34 0,101245 0,901 0,886 

MODAL Mode 35 0,100866 0,903 0,902 

Dari tabel 4.22 didapatkan bahwa dalam penjumlahan respons 
ragam menghasilkan respons total telah mencapai 90% untuk arah 
X dan arah Y. Dengan demikian ketentuan menurut SNI 1726:2012 
Pasal 7.9.1 terpenuhi. 
 

4.3.13 Kontrol P-delta 

Pengaruh P-delta pada geser dan momen tingkat, gaya dan 
momen elemen struktur yang dihasilkan, dan simpangan antar 
lantai tingkat yang timbul oleh pengaruh ini tidak disyaratkan 
untuk diperhitungkan bila koefisien stabilitas (Ɵ) seperti 
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ditentukan oleh persamaan berikut sama dengan atau kurang dari 
0,10 (SNI 1726:2012 Pasal 7.8.7): 

θ =
Px∆Ie

VxhsxCd
 

Keterangan: 
Px  = beban desain vertikal total pada dan di atas tingkat  
     x,dinyatakan dalam kilo newton (kN); bila menghitung 

   Px , faktor beban individu tidak perlu melebihi 1,0; 
∆  = adalah simpangan antar lantai tingkat desain seperti  
    didefinisikan dalam SNI 1726:2012 Pasal 7.8.6, terjadi  
    secara serentak dengan Vx , dinyatakan dalam milimeter  
    (mm) 
Ie  = faktor keutamaan gempa yang ditentukan sesuai dengan 

   SNI 1726:2012 Pasal 4.1.2 
Vx  = gaya geser seismik yang bekerja antara tingkat x dan  

   x-1 (kN) 
hsx  = tinggi tingkat di bawah tingkat x , dinyatakan dalam  
    milimeter (mm); 
Cd  = faktor pembesaran defleksi dalam SNI 1726:2012  

    Tabel 9. 
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Tabel 4.23 P-delta arah X 

Lantai Drift 

V 

statik 

Beban / 

lantai 

Kumulatif 

Beban Ɵ 

mm kN kN kN 

1 1,64 0,746 84,606 943,26    0,0942563  

2 4,183 1,113 72,133 858,66    0,0838171  

3 7,414 1,590 72,133 786,52    0,0666784  

4 11,07 2,067 72,133 714,39    0,0535079  

5 14,94 2,462 69,808 642,26    0,0442867  

6 18,938 2,826 67,482 572,45    0,0367056  

7 22,895 3,273 67,482 504,97    0,0291962  

8 26,735 3,719 67,482 437,49    0,0228735  

9 30,393 4,165 67,482 370,00    0,0175320  

10 33,847 4,546 66,524 302,52    0,0132108  

11 37,098 4,914 65,567 236,00    0,0095273  

12 40,07 5,182 63,536 170,43    0,0064758  

13 42,79 5,626 63,802 106,89    0,0036957  

Atap 45,325 4,084 43,091 43,09    0,0020219  
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Tabel 4.24 P-delta arah Y 

Lantai Drift 

V 

statik 

Beban / 

lantai 

Kumulatif 

Beban Ɵ 

mm kN kN kN 

1 1,656 0,746 84,606 943,26    0,0951759  

2 3,77 1,113 72,133 858,66    0,0755416  

3 6,485 1,590 72,133 786,52    0,0583234  

4 9,55 2,067 72,133 714,39    0,0461608  

5 12,821 2,462 69,808 642,26    0,0380053  

6 16,24 2,826 67,482 572,45    0,0314763  

7 19,736 3,273 67,482 504,97    0,0251678  

8 23,254 3,719 67,482 437,49    0,0198952  

9 26,706 4,165 67,482 370,00    0,0154052  

10 30,039 4,546 66,524 302,52    0,0117245  

11 33,255 4,914 65,567 236,00    0,0085404  

12 36,286 5,182 63,536 170,43    0,0058643  

13 39,15 5,626 63,802 106,89    0,0033813  

Atap 41,858 4,084 43,091 43,09    0,0018672  

Dari tabel 4.23 dan 4.24 diatas diketahui nilai P-delta < 0,1 
sehingga pengaruh P-delta tidak diperhitungkan 

 

 4.3.14 Eksentrisitas tak terduga  

Menurut SNI 1726:2012 Pasal 7.8.4 disebutkan bahwa 
eksentrisitas sesungguhnya dari denah titik pusat massa struktur 
harus ditambahkan dengan eksentiristas tak terduga yang diambil 
besarnya 5% dari ukuran maksimum bangunan tegak lurus dengan 
arah gaya yang ditinjau. Sehingga dalam permodelan gempa 
dinamis arah X dan arah Y masing masing ditambahkan faktor 
pembesaran eksentrisitas tak terduga sebesar 5%. 
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4.4 Perencanaan Struktur Utama Non Prategang 

4.4.1 Umum 

Perencanaan struktur utama non prategang ini meliputi 

perencanaan dinding struktur, balok induk, kolom, serta hubungan 

balok kolom. Perhitungan yang dilakukan mengacu pada ketentuan 

SNI 2847:2013, dan pembebanan gempa dengan mengacu pada 

SNI 1726:2012, yang di dalamnya terdapat ketentuan dan 

persyaratan perhitungan beban gempa. Perencanaan Gedung Hotel 

Quest Surabaya secara keseluruhan konstruksinya menggunakan 

beton bertulang biasa, sehingga diperlukan ketelitian antara 

pengaplikasian software bantu sipil untuk perhitungan gaya-gaya 

pada bab pembebanan dan perhitungan kebutuhan penulangan 

secara manual.  

 

4.4.2 Perencanaan balok induk  

Balok induk merupakan struktur utama yang memikul 

beban  struktur sekunder dan meneruskan beban tersebut ke kolom. 

Di dalam preliminary desain gedung Hotel Quest Surabaya  

direncanakan beberapa balok induk pada tabel 4.25 berikut :  

  

Tabel 4.25 Dimensi-Dimensi Balok Induk 

Kode 

Balok 

Induk 

Panjang 

Bentang 

(l) (mm) 

h min 

(mm) 

bmin 

(mm) 

h 

pakai 

(mm) 

b 

pakai 

(mm) 

Dimensi 

(mm) 

B1 

8000 500 333,333 600 400 600/400 

7500 468,75 312,5 600 400 600/400 

7000 437,5 291,667 600 400 600/400 

B2 6000 375 250 500 300 500/300 
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4.4.2.1 Perencanaan tulangan balok induk eksterior 

A. Perencanaan tulangan lentur 

Data Perencanaan Tulangan Lentur  Balok Induk B1 bentang 7,5 m 

eksterior : 

Data perencanaan yang diperlukan meliputi mutu bahan, 

dimensi balok, serta diameter tulangan yang digunakan  

• Dimensi     : 40/60  

• Tebal decking (d’)   : 40 cm   

SNI 2847:2013 Pasal (7.7)  

• Tulangan lentur (D)  : 22 mm  

• Tulangan sengkang (D)  : 13 mm  

• Mutu Tulangan (fy)  : 420 Mpa  

• Mutu sengkang (fy)  : 420 Mpa  

• Mutu beton (f’c)   : 30 Mpa  

   
d = h – (decking + Dsengkang  + ½.Dtul. utama)  

   = 600 – (40 + 13 + 0,5 x 22) = 536 mm  

  

Menentukan harga β1  

β1          = 0,85 − 0,05
(f′c−28)

7
        

(SNI 2847:2013 Pasal  (10.2.7.3))  

  

     = 0,85 – 0,05 (30 – 28 )/7 = 0,836 

   

Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan 

rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut :  
Mencari ρ balance   
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ρb        =
0,85β1f′c

fy
(

600

600+fy
)       

(SNI 2847:2013 lampiran B (8.4.2))  

      = 0,0298    

Mencari ρ maksimum  

ρ max  = 0,025                    (SNI 2847:2013 Pasal  (21.5.2.1))  

ρ max  = 0,75.ρb                  (SNI 2847:2013 lampiran B (10.3.3))  

= 0,02235  

Di pakai ρ maksimum yang lebih kecil = 0,02235  

  

Mencari ρ minimum         (SNI 2847:2013 Pasal  (10.5.1))  

 

= 0,00326 

  

= 0,00333 

 

 

Dari kedua harga ρmin tersebut, diambil harga yang terbesar =  

0,00333 

   

Harga Momen ultimate yang digunakan didapat dari 

Output program bantu SAP. Kombinasi yang digunakan adalah 

Envelope karena kombinasi beban tersebut yang memberi dampak 

momen terbesar untuk balok induk  

Momen tumpuan negative maksimum -26605,48 kgm  

Momen tengah lapangan positif maksimum 12671,84 kgm  

Momen tumpuan positif maksimum 15246,98 kgm 

 

a. Daerah tumpuan   

Dipasang tulangan tarik 4D22 (As = 1519,76 mm2) 

Cek ρ  = As / b.d 

  = 1519,76 / (400.536)  

  = 0,0070884 

ρ min < ρ pakai < ρ max 
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0,00333 < 0,0070884 < 0,02235   (OK) 

Kontrol jarak tulangan 

400 − ((2 × 40) + (2 × 13) + (4 × 22))

4 − 1
= 68,666mm 

Jarak tulangan S < Smin = 25 mm  

Lebar balok memadai untuk pemasangan tulangan dalam 1 baris, 

maka akan direncanakan dipasang dalam 1 baris tulangan 4D22. 

Sehingga, pada tumpuan dipasang tulangan atas (daerah tarik) 

4D22 dengan As = 1519,76 mm2.  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.2 bahwa kuat lentur  positif 

komponen struktur lentur pada muka kolom tidak boleh lebih kecil 

dari setengah kuat lentur negatifnya pada muka tersebut. Hal ini 

untuk mengantisipasi perubahan arah gaya gempa yang bekerja.  

  

Tulangan tumpuan bawah (daerah tekan) :  

As’   = 0,5 × As   

  = 0,5 × 1519,76 = 759,88 mm2  

Dipasang tulangan 3 D22 (As’ = 1139,82 mm2) untuk mengakoodir 

tulangan positif maksimum di tumpuan 

  

Kontrol momen nominal penampang balok tumpuan   

dihitung dengan asumsi tulangan tekan dan tarik leleh  

a   =   

=
(1519,76 − 1139,82) × 420

0,85 × 30 × 400
 

= 15,64459 mm  

a  = 15,65 mm < d’ = 40 mm , sehingga tulangan tekan tidak 

leleh, sehingga dinalisis dengan menggunakan tulangan tunggal 
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𝑎           =
𝐴𝑠 × 𝑓𝑦

0,85 × 𝑓′𝑐 × 𝑏
 

               =
1519,76 × 420

0,85 × 30 × 250
 

= 62,578 mm 

𝑥           =
𝑎

𝛽1
 

=
62,578

0,836
 

  =  74,85 

fs’ = (1 −
𝑑′

𝑥
) × 600 

   = (1 −
40

74,85
) × 600 

   = 279,3779 Mpa 

 

Menghitung nilai 𝑎 baru :  

𝑎           =
𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 − 𝐴′

𝑠 × 𝑓𝑠′

0,85 × 𝑓′𝑐 × 𝑏
 

=
1519,76 × 420 − 1139,82 × 279,3779

0,85 × 30 × 400
 

= 31,35 mm  

𝑀𝑛 = (𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 − 𝐴′
𝑠 × 𝑓𝑠′) × (𝑑 −

𝑎

2
) + (𝐴′

𝑠 × 𝑓𝑠′) × (𝑑 − 𝑑′) 

𝑀𝑛 = (1519,76 × 420 − 1139,82 × 279,3779) × (536 −
31,35

2
) 

+(1139,82 × 279,3779) × (536 − 40) 

Mn = 324375574,7 Nmm  

 

Menentukan ϕ dengan cara kontrol penampang 

𝑐           =
𝑎

𝛽1
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=
31,35

0,836
 

  =  37,51 

𝜀𝑡         = 0,003(
𝑑

𝑐
− 1) 

= 0,003(
536

37,51
− 1) 

= 0,0398 > 0,005 sehingga penampang terkontrol tarik  

   dengan ϕ = 0,9  

 

Sehingga,  

ϕMn     > Mu   

0,9 × 324375574,7 Nmm > 266054800 Nmm  

291938017,2 Nmm   > 266054800 Nmm (ok)  

  

b. Daerah lapangan  

Dipasang tulangan tarik 3D22 (As = 1139,82 mm2) 

Cek ρ  = As / b.d 

  = 1139,82 / (400.536) 

  = 0,0053 

ρ min < ρ pakai < ρ max 

0,00333 < 0,0053 < 0,02235   (OK) 

 

Kontrol jarak tulangan 

400 − ((2 × 40) + (2 × 13) + (3 × 22))

3 − 1
= 114mm 

Jarak tulangan S < Smin = 25 mm  

Lebar balok memadai untuk pemasangan tulangan dalam 1 baris, 

maka akan direncanakan dipasang dalam 1 baris tulangan 3D22. 

Sehingga, pada tumpuan dipasang tulangan atas (daerah tarik) 

3D22 dengan As = 1139,82 mm2.  
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Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.2 bahwa kuat lentur  positif 

komponen struktur lentur pada muka kolom tidak boleh lebih kecil 

dari setengah kuat lentur negatifnya pada muka tersebut. Hal ini 

untuk mengantisipasi perubahan arah gaya gempa yang bekerja 

(gempa bolak-balik) 

  

Tulangan tumpuan bawah (daerah tekan) :  

As’   = 0,5 × As   

  = 0,5 × 1139,82 = 569,91 mm2  

Dipasang tulangan 2 D22 (As’ = 759,8 mm2)  

  

Kontrol momen nominal penampang balok lapangan   

dihitung dengan asumsi tulangan tekan dan tarik leleh  

a   =   

=
(1139,82 − 759,8) × 420

0,85 × 30 × 400
 

= 14,899 mm  

a = 14,9 mm < d’ = 40 mm , sehingga tulangan tekan tidak  

leleh, dianalisa menggunakan rumus tulangan tunggal : 

𝑎           =
𝐴𝑠 × 𝑓𝑦

0,85 × 𝑓′𝑐 × 𝑏
 

=
1139,82 × 420

0,85 × 30 × 400
 

  =  46,933 mm 

 

𝑥           =
𝑎

𝛽1
 

=
46,933

0,836
 

  =  56,14 
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fs’ = (1 −
𝑑′

𝑥
) × 600 

   = (1 −
40

56,14
) × 600 

   = 172,503 Mpa 

Menghitung nilai 𝑎 baru :  

𝑎           =
As × fy − A′

s × fs′

0,85 × f′c × b
 

=
1139,82 × 420 − 759,88 × 172,503

0,85 × 30 × 400
 

= 34,08256 mm  

 

Mn = (As × fy − A′
s × fs′) × (d −

a

2
) + (A′

s × fs′) × (d − d′) 

Mn = (1139,82 × 420 − 759,88 × 172,503) × (536 −
34,0825

2
) 

+(759,88 × 172,503) × (536 − 40) 

Mn = 245428720,3 Nmm  

 

Menentukan ϕ dengan cara kontrol penampang 

𝑐           =
𝑎

𝛽1
 

=
34,0825

0,836
 

  =  40,76 

𝜀𝑡         = 0,003(
𝑑

𝑐
− 1) 

= 0,003(
536

40,76
− 1) 

= 0,03644 > 0,005 sehingga penampang terkontrol tarik  

   dengan ϕ = 0,9  
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Sehingga,  

ϕMn     > Mu   

0,9 × 245428720,3 Nmm > 126718400 Nmm 

220885848,3 Nmm   > 126718400 Nmm (ok)  

 

B. Perencanaan tulangan geser  

  Perhitungan Tulangan Geser yang dipengaruhi beban 

gempa dihitung dari kapasitas balok memikul momen probable.  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.5.4 yaitu gaya geser 

rencana Ve harus ditentukan dari peninjauan gaya statik pada 

bagian tumpuan. Momen-momen dengan tanda berlawanan 

sehubungan dengan kuat lentur maximum Mpr , harus dianggap 

bekerja pada muka-muka tumpuan, dan komponen stuktur tersebut 

dibebani penuh beban gravitasi terfaktor serta Ve harus dicari dari 

nilai terbesar akibat beban gempa arah ke kanan dan ke kiri.  

Besarnya momen probable dipengaruhi oleh disain 

kemampuan tulangan lenturnya. Harga momen probable dapat 

dicari dengan rumus :  

 

   
Perhitungan Momen probable dapat dilihat dalam tabel 4.26  

  

Tabel 4.26 Perhitungan Momen Probable 

posisi 
  tulangan  D As a MPr 

  n mm mm2 mm Nmm kgm 

gempa 

kanan 

+ 4 22 1.520 78 396.454.439 39.645 

- 3 22 1.140 59 303.191.959 30.319 

gempa 

kiri 

+ 4 22 1.520 78 396.454.439 39.645 

- 3 22 1.140 59 303.191.959 30.319 
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Beban terbagi rata pada pelat lantai (Wu)  
Dari perhitungan pembebanan didapat  

Beban mati    : 410 kg/m2  

Beban hidup   : 250 kg/m2  

Beban Balok  

Beban Balok 

Anak 

: 2400 x 0,40 x 0,6 = 576 kg/m  

: (2400 x 0,2 x 0,3 x 1)/7 = 20,57 kg/m 

: (2400 x 0,25 x 0,4 x 3,5)/7 = 120 kg/m 

Beban Dinding : (250 x 2,6) = 650 kg/m 

   

Lebar bentang = 6,5 m 

Beban terbagi rata ultimate (Wu)  

Wu = ((1,2D + 1,0 L) x lebar bentang) + (1,0 Wbalok/m.Lbalok) 

= 3963,57 kg/m 

 

Perhitungan gaya geser akibat gempa kiri dan kanan baik 

(+) maupun (-) memiliki nilai yang sama, maka dihitung salah satu 

sisi saja  

  

Analisa terhadap Gempa :  

 

Ve                                                      

 

           = 
39645+30319

7,5−2(0,5∗0,75)
−

3963,57×7,5

2
   

 

           = -3011,916 kg  

  

 

Ve                                                

 

           = 
39645+30319

7,5−2(0,5∗0,75)
+

3963,57×7,5

2
  

           = 23742,18 kg  
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Pemasangan tulangan geser   

a. Pemasangan sengkang balok di daerah  sendi plastis 

(tumpuan) :   

Tulangan transversal untuk memikul geser dengan menganggap  

Vc = 0 , bila :    

1. Gaya  geser  akibat  gempa >  0,5  x  total  geser akibat 

kombinasi gempa dan gravitasi   

 

  > 0,5 x (                                      ) 

 
39645+30319

7,5−2(0,5∗0,75)
 = 10365,13 kg   > 0,5 x (

39645+30319

7,5−2(0,5∗0,75)
+

3963,57×7,5

2
 ) 

9571,82 kg   >  11871,09 Kg  

(NOT OK)  

  

2. Gaya aksial tekan < (Ag x f’c) / 20  

32937,8 N <  (400 x 600 x 30) / 20 = 360000 N 

(OK)  

  

Dari kedua syarat diatas terdapat bahwa hanya pada syarat nomor 

2 yang memenuhi syarat Vc di anggap 0 namun tidak untuk syarat 

nomor 1. Sehingga dalam perencanaan tulangan geser Vc boleh 

digunakan sesuai SNI 2847:2013 pasal 21.5.4.2. 

 

𝑉𝐶 =
1

6
√𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 =

1

6
× √30 × 400 × 536 = 195171,805𝑁 

 

Jarak  maksimum antar sengkang tertutup tidak boleh melebihi SNI 

2847:2013. Pasal. 21.5.3.2:  

1. d/4    = 133,625 mm  

2. 6 x D utama   = 150 mm  

3. 150 mm  
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Direncanakan sengkang 2 kaki D 13 mm jarak 130mm  
Av   = 2 x 1/4 x π x D2   = 265 mm2  

Vs = 
𝐴𝑉×fy×d

s
 

     = 
265×420×536

130
 

     = 458898,5 N  

 

Kontrol kekuatan geser berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.1  

ϕ Vn     ≥ Vu  

ϕ (Vc + Vs)    ≥ Vu  

0,75 × (195171,80+458898,5) ≥ 23742,18 kg 

489589,523 N    ≥ 237421,8 N (ok)  

Jadi dipakai tulangan geser 2D13 – 130 mm  

 

Dari jarak yang sudah di hitung, diambil jarak sengkang 

yang direncanakan dan memenuhi seluruh syarat, yaitu = 130mm.  

Sengkang dipasang sepanjang 2h = 2 x 600 = 1200 mm dari 

muka kolom. Sengkang pertama dipasang 50 mm dari muka kolom 

di kedua ujung balok.  

 

b. Pemasangan sengkang diluar daerah sendi plastis 

(lapangan) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23742,18kg 

3011,92kg 
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Dengan perbandingan segitiga, didapat x =5,99 m = 6000 mm 
23742,2

x
=

3011,92

(7,5 − 2(0,5.0,75)) − x
 

x = 6 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gaya geser rencana diluar 2h dari muka kolom (diluar sendi plastis) 

didapat dengan perbandingan segitiga sebagai berikut :   
23742,2

6000
=

Vu

6000 − 1200
 

Vu      = 18993,76 kg 

  

Sehingga untuk sengkang diluar sendi plastis di gunakan Vu 

sebesar 18993,76kg  

Vc =
b × d × √f′c

6
= 195171,80 N 

 

Faktor reduksi geser ϕ menurut SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.3 

sebesar 0,75  

ϕ VC  = 0,75 × 195171,8 

= 146378,85 N  

0,5 × ϕ VC  = 0,5 × 146378,85 N  

  = 73189,425 N 

Cek persyaratan:  

SNI 2847:2013 Pasal 11.4.7.1 tentang tulangan geser  

Vu > ϕ VC maka diperlukan tulangan geser  

6000mm-1200mm 

6750mm 

23742,2kg 

3011,92kg 
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Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.4.5.1 batas spasi untuk 

tulangan geser tidak boleh melebihi d/2 = 267,25 mm  

Diambil jarak sengkang yang terkecil sebagai jarak yang 

menentukan, yaitu s = 267,25  mm  

Untuk memudahkan pekerjaan dilapangan, maka diambil jarak 

sengkang diluar sendi plastis = 250 mm  
 

Digunakan sengkang 2D13 mm, maka:  

Av = 2 ×
1

4
× π × D2 = 265,464mm2 

Vs    

= 
265,464×420×536

250
 

= 238376,0534N 

Kontrol kekuatan geser berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.1  

ϕ Vn      ≥ Vu  

ϕ (Vc + Vs)     ≥ Vu  

0,75 × (195171,8 + 238376,0534) ≥  18993,76 kg 

325160,89 N    ≥  189937,6 N (ok)  

Jadi dipakai tulangan geser 2D13 – 250 mm   

 

Resume perhitungan penulangan geser  
Bentang 7,5 meter   

Tumpuan : 2 D 13 – 130  

Lapangan  : 2 D 13 – 250 

  

C. Penulangan torsi balok  

Perencanaan torsi didasarkan dari SNI 2847:2013 Pasal 

11.5.1. yaitu pengaruh puntir dapat diabaikan jika momen puntir 

terfaktor Tu memenuhi syarat sebagai berikut:   

Tu kurang dari   
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Dimana :  

Acp  = Luas penampang keseluruhan  

Pcp  = keliling penampang keseluruhan 

 λ   = 1 (beton normal)  SNI 2847:2013 psl 8.6.1  

Ф   = 0.75(faktor reduksi beban torsi)  

   (SNI 2847:2013 Pasal 9)   

Untuk menentukan harga Torsi yang akan digunakan 

dalam perhitungan, digunakan program bantu SAP 2000, Tu dipilih 

dengan cara gabungan nilai torsi pada balok dengan panjang 

bentang yang sama (torsi envelope), dalam contoh perhitungan ini 

adalah bentang 8 meter. Didapat dari SAP Torsi =  8839,34kgm  

  

Kontrol kebutuhan torsi:   

Tu  <   

Acp   = b x h   = 400 x 600  = 240000 mm2  

Pcp   = 2(b+h)  = 2(400 + 600)  = 2000 mm  

  

Tu = 8839,34 kgm   

Tn = Tu/Ф  = 88393400 / 0,9 =  98214888,89Nmm 

 

98214888,89Nmm < 0,75 × 0,083 × 1 × √30 ×
Acp2

Pcp
= 9819570,011Nmm 

(tidak memenuhi)  

  

Persyaratan diatas tidak memenuhi, maka balok induk 

memerlukan tulangan torsi  

 

1. Penulangan torsi sengkang  

Aoh (luas batas daerah sengkang terluar)   

Aoh = (400-2x40) x (600-2x40)   

= 166400 mm2  

  

Ph (keliling batas sengkang terluar)       

Ph = 2((400-2x40) + (600-2x40))    
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= 1680 mm  

 

Ao = 0,85 x Aoh 

  = 0,85 x 166400 mm2 

  = 141440 mm2 

S = 1000 mm 

  

Perhitungan Luas sengkang torsi permeter: (SNI 2847:2013 Pasal 

11.5.3.6) 

  

Avt

1000
  =

98214888,89

2 x 166400 x 420 x cot450
 

  

𝐴𝑣𝑡 =  702,659mm2  

  

Tulangan sengkang balok sebelum torsi : 2D13-130  

(tumpuan)  
Luas sengkang permeter (Avs)   = (n x 0,25πd2 x S)/s  

= (2 x 0,25π132 x 1000)/130  

= 2042,035 mm2  

   

Kontrol luas sengkang geser dan torsi (SNI 2847:2013 Pasal 

11.4.6.3) :   

Avs + Avt = 2042,035 + 702,659  = 2744,69 mm2  

1. 𝐴𝑣𝑠+𝐴𝑣𝑡  > 
75√f′c

1200
×

b×s

fy
  

    2744,69 > 
75√30

1200
×

400×1000

420
 

    2744,69 > 326,025 (𝑂𝐾)  

 

2. 𝐴𝑣𝑠+𝐴𝑣𝑡 > 
b×s

3×fy
  

    2744,69 > 
400×1000

3×420
 

    2744,69 > 317,46 (𝑂𝐾)   
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Jarak sengkang total (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.6.1) :   

1. S = 
n x 0,25 x π x d2x S

Avs+Avt 
  

    S = 
2 x 0,25 x π x 132x 1000

2744,69
 

       = 96,72 mm  

2. S = Ph/8 = 1680/8 = 210 mm  

3. S ≤ 300 mm  

 

Diambil jarak terkecil = 96,72 ≈ 95 mm 

Digunakan s = 95 mm  

 

Sehingga tulangan sengkang setelah ditambah torsi dipakai 2  

D13-95mm  
  

Tulangan sengkang balok diluar sendi plastis sebelum torsi : 

2D13-250  

(lapangan)  
Dengan cara yang sama, sehingga tulangan sengkang setelah 

ditambah torsi dipakai  2D13-150  
  

2. Penulangan torsi lentur         

 (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.7.)  

𝐴𝑡 = 
Avt

s
×  Ph ×

fy geser

fy lentur
× cot2450 

𝐴𝑡 = 
702,659 

1000
×  1680 ×

420

420
× cot2450 

𝐴𝑡= 1180,46 mm2  

 

Tulangan lentur balok sebelum torsi:  
Tarik 4 D22  (As = 1519,76mm2) 

Tekan 3 D22  (As’ = 1139,82 mm2)  

As total = 2659,58 mm2  
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Kontrol luas penampang torsi (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.5.3) :   

Luas penampang torsi total  = (At + Ast)  

= 1180,46 + 2659,58 

= 3840,04 mm2  

At + Ast  > 
5×√f′c×Acp 

12×fy lentur
− (

Avt

s
) × Ph ×

fy geser

fy lentur
 

At + Ast  > 
5×√30×240000 

12×420
− (

702,659

1000
) × 1680 ×

420

420
 

3840,04  > 123,634 (ok)  

 

Jumlah tulangan torsi: (D22mm) 

𝑛= 
At

0,25 x π x d2 

𝑛= 
1180,46

0,25 x π x 222 

= 3,1 ~ 4 𝑏𝑢𝑎ℎ  

Ditaruh dikanan 2 tulangan dan dikiri 2 tulangan 

 

Resume perhitungan penulangan balok induk memanjang 

400/600 bentang 7,5m eksterior 

Tulangan lentur  
Tumpuan atas   = 4 D 22  

Tumpuan bawah  = 3 D 22  

Lapangan atas   = 2 D 22  

Lapangan bawah  = 3 D 22  

Tulangan geser  
Sendi Plastis   = 2 D 13 – 95  

Diluar Sendi Plastis = 2 D 13 – 150  

Tulangan torsi  
Sisi kiri   = 2 D 22 

Sisi kanan  = 2 D 22 
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4.4.2.2 Perencanaan tulangan balok induk interior 

A. Perencanaan tulangan lentur 

Data Perencanaan Tulangan Lentur  Balok Induk B1 bentang 8m 

interior : 

Data perencanaan yang diperlukan meliputi mutu bahan, 

dimensi balok, serta diameter tulangan yang digunakan  

• Dimensi     : 40/60  

• Tebal decking (d’)   : 40 cm   

SNI 2847:2013 Pasal (7.7)  

• Tulangan lentur (D)  : 22 mm  

• Tulangan sengkang (D)  : 13 mm  

• Mutu Tulangan (fy)  : 420 Mpa  

• Mutu sengkang (fy)  : 420 Mpa  

• Mutu beton (f’c)   : 30 Mpa  

   
d = h – (decking + Dsengkang  + ½.Dtul. utama)  

   = 600 – (40 + 13 + 0,5 x 22) = 536 mm  

  

Menentukan harga β1  

β1          = 0,85 − 0,05
(f′c−28)

7
        

(SNI 2847:2013 Pasal  (10.2.7.3))  

  

     = 0,85 – 0,05 (30 – 28 )/7 = 0,836 

   

Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan 

rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut :  
Mencari ρ balance   
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ρb        =
0,85β1f′c

fy
(

600

600+fy
)       

(SNI 2847:2013 lampiran B (8.4.2))  

      = 0,0298    

Mencari ρ maksimum  

ρ max  = 0,025                    (SNI 2847:2013 Pasal  (21.5.2.1))  

ρ max  = 0,75.ρb                  (SNI 2847:2013 lampiran B (10.3.3))  

= 0,02235  

Di pakai ρ maksimum yang lebih kecil = 0,02235  

  

Mencari ρ minimum         (SNI 2847:2013 Pasal  (10.5.1))  

 

= 0,00326 

  

= 0,00333 

 

 

Dari kedua harga ρmin tersebut, diambil harga yang terbesar =  

0,00333 

   

Harga Momen ultimate yang digunakan didapat dari 

Output program bantu SAP. Kombinasi yang digunakan adalah 

Envelope karena kombinasi beban tersebut yang memberi dampak 

momen terbesar untuk balok induk  

Momen tumpuan negative maksimum -34094,11kgm  

Momen tengah lapangan positif maksimum 16140,33 kgm  

Momen tumpuan positive maksimum 23134,52 kgm 

a. Daerah tumpuan   

Dipasang tulangan tarik 5D22 (As = 1899,7 mm2) 

Cek ρ  = As / b.d 

  = 1899,7 / (400.536) 

  = 0,008861 

ρ min < ρ pakai < ρ max 

0,00333 < 0,008861 < 0,02235   (OK) 
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Kontrol jarak tulangan 

400 − ((2 × 40) + (2 × 13) + (5 × 22))

5 − 1
= 46mm 

Jarak tulangan S < Smin = 25 mm  

Lebar balok memadai untuk pemasangan tulangan dalam 1 baris, 

maka akan direncanakan dipasang dalam 1 baris tulangan 5D22. 

Sehingga, pada tumpuan dipasang tulangan atas (daerah tarik) 

5D22 dengan As = 1899,7 mm2.  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.2 bahwa kuat lentur  positif 

komponen struktur lentur pada muka kolom tidak boleh lebih kecil 

dari setengah kuat lentur negatifnya pada muka tersebut. Hal ini 

untuk mengantisipasi perubahan arah gaya gempa yang bekerja 

(gempa bolak-balik) 

  

Tulangan tumpuan bawah (daerah tekan) :  

As’   = 0,5 × As   

  = 0,5 × 1963,49 = 981,75 mm2  

Akan dipasang tulangan 4 D22 (As’ = 1519,76 mm2) untuk 

mengakomodir tulangan positif maksimum di tumpuan 

  

Kontrol momen nominal penampang balok tumpuan   

dihitung dengan asumsi tulangan tekan dan tarik leleh  

a   =   

=
(1899,7 − 1519,76) × 420

0,85 × 30 × 400
 

= 15,6446 mm  

a  = 15,6446 mm < d’ = 40 mm , sehingga tulangan tekan 

tidak leleh, dianalisa menggunakan tulangan tunggal :  

𝑎           =
As × fy

0,85 × f′c × b
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               =
1899,7 × 420

0,85 × 30 × 400
 

= 78,222941 mm 

𝑥           =
𝑎

𝛽1
 

=
78,22941

0,836
 

  =  93,5681 

fs’ = (1 −
𝑑′

𝑥
) × 600 

   = (1 −
40

93,5681
) × 600 

   = 343,502 Mpa 

 

Menghitung nilai 𝑎 baru :  

𝑎           =
As × fy − A′

s × fs′

0,85 × f′c × b
 

=
1899,7 × 420 − 1519,76 × 343,502

0,85 × 30 × 400
 

= 27,0424 mm  

Mn = (As × fy − A′
s × fs′) × (d −

a

2
) + (A′

s × fs′) × (d − d′) 

Mn = (1899,7 × 420 − 1519,76 × 343,5) × (536 −
27,0424

2
) 

+(1519,76 × 343,5) × (536 − 40) 

Mn = 403049222 Nmm  

 

Menentukan ϕ dengan cara kontrol penampang 

𝑐           =
𝑎

𝛽1
 

=
27,0424

0,836
 

  =  32,35 
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𝜀𝑡         = 0,003 (
𝑑

𝑐
− 1) 

= 0,003 (
536

32,34
− 1) 

= 0,04671 > 0,005 sehingga penampang terkontrol tarik  

   dengan ϕ = 0,9  

 

Sehingga,  

ϕMn     > Mu   

0,9 × 403049222 Nmm > 340941100 Nmm  

362744299,8 Nmm   > 340941100 Nmm (ok)   

  

b. Daerah lapangan  

Dipasang tulangan tarik 3D22 (As = 1139,82 mm2) 

Cek ρ  = As / b.d 

  = 1139,82 / (400.536) 

  = 0,00532 

ρ min < ρ pakai < ρ max 

0,00333 < 0,00532 < 0,02235   (OK) 

 

Kontrol jarak tulangan 

400 − ((2 × 40) + (2 × 13) + (3 × 22))

3 − 1
= 111,5mm 

Jarak tulangan S < Smin = 25 mm  

Lebar balok memadai untuk pemasangan tulangan dalam 1 baris, 

maka akan direncanakan dipasang dalam 1 baris tulangan 3D22. 

Sehingga, pada tumpuan dipasang tulangan atas (daerah tarik) 

3D22 dengan As = 1139,82 mm2.  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.2 bahwa kuat lentur  positif 

komponen struktur lentur pada muka kolom tidak boleh lebih kecil 

dari setengah kuat lentur negatifnya pada muka tersebut. Hal ini 

untuk mengantisipasi perubahan arah gaya gempa yang bekerja.  
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Tulangan tumpuan bawah (daerah tekan) :  

As’   = 0,5 × As   

  = 0,5 × 1139,82 = 569,91 mm2  

Dipasang tulangan 2 D22 (As’ = 759,88 mm2)  

  

Kontrol momen nominal penampang balok lapangan   

dihitung dengan asumsi tulangan tekan dan tarik leleh  

a   =   

=
(1139,82 − 759,88) × 420

0,85 × 30 × 400
 

= 14,89961 mm  

a = 14,89961 mm < d’ = 40 mm , sehingga tulangan tekan tidak  

leleh, dianalisa menggunakan rumus tulangan tunggal : 

𝑎           =
As × fy

0,85 × f′c × b
 

=
1139,82 × 420

0,85 × 30 × 400
 

  =  46,933 mm 

𝑥           =
𝑎

𝛽1
 

=
46,933

0,836
 

  =  56,14 

fs’ = (1 −
𝑑′

𝑥
) × 600 

   = (1 −
40

56,14
) × 600 

   = 172,5039 Mpa 
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Menghitung nilai 𝑎 baru :  

𝑎           =
As × fy − A′

s × fs′

0,85 × f′c × b
 

=
1139,82 × 420 − 759,88 × 172,5039

0,85 × 30 × 400
 

= 34,08256 mm  

Mn = (As × fy − A′
s × fs′) × (d −

a

2
) + (A′

s × fs′) × (d − d′) 

𝑀𝑛 = (1139,82 × 420 − 759,88 × 172,5039) × (536 −
34,082

2
) 

+(759,88 × 172,5039) × (536 − 40) 

Mn = 245428720,3 Nmm  

 

Menentukan ϕ dengan cara kontrol penampang 

𝑐           =
𝑎

𝛽1
 

=
34,08

0,836
 

  =  40,76 

𝜀𝑡         = 0,003 (
𝑑

𝑐
− 1) 

= 0,003 (
536

40,76
− 1) 

= 0,0364 > 0,005 sehingga penampang terkontrol tarik  

   dengan ϕ = 0,9  

Sehingga,  

ϕMn     > Mu   

0,9 × 245428720,3 Nmm > 16140,33 kgm 

220885848,3Nmm   > 161403300 Nmm (ok)  
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B. Perencanaan tulangan geser  

  Perhitungan Tulangan Geser yang dipengaruhi beban 

gempa dihitung dari kapasitas balok memikul momen probable.  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.5.4 yaitu gaya geser 

rencana Ve harus ditentukan dari peninjauan gaya statik pada 

bagian tumpuan. Momen-momen dengan tanda berlawanan 

sehubungan dengan kuat lentur maximum Mpr , harus dianggap 

bekerja pada muka-muka tumpuan, dan komponen stuktur tersebut 

dibebani penuh beban gravitasi terfaktor serta Ve harus dicari dari 

nilai terbesar akibat beban gempa arah ke kanan dan ke kiri.  

Besarnya momen probable dipengaruhi oleh disain 

kemampuan tulangan lenturnya. Harga momen probable dapat 

dicari dengan rumus :  

 

  
   

Perhitungan Momen probable dapat dilihat dalam tabel 4.27   

  

Tabel 4.27 Perhitungan Momen Probable 

posisi 
  tulangan  D As a MPr 

  n mm mm2 mm Nmm kgm 

gempa 

kanan 

+ 5 22 1.900 98 485.816.165 48.582 

- 4 22 1.520 78 396.454.439 39.645 

gempa 

kiri 

+ 5 22 1.900 98 485.816.165 48.582 

- 4 22 1.520 78 396.454.439 39.645 
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Beban terbagi rata pada pelat lantai (Wu)  
Dari perhitungan pembebanan didapat  

Beban mati    : 410 kg/m2  

Beban hidup   : 250 kg/m2  

Beban Balok  

Beban Balok 

Anak 

: 2400 x 0,40 x 0,6 = 576 kg/m  

: (2400 x 0,2 x 0,3 x 6)/8 = 108 kg/m 

: (2400 x 0,25 x 0,4 x 7)/8 = 210 kg/m 

Beban Dinding : (250 x 2,6) = 650 kg/m 

  

Lebar bentang = 6,5 m 

Beban terbagi rata ultimate (Wu)  

Wu = ((1,2D + 1,0 L) x lebar bentang) + (1,0 Wbalok/m.Lbalok) 

= 7342 kg/m 

 

Perhitungan gaya geser akibat gempa kiri dan kanan baik 

(+) maupun (-) memiliki nilai yang sama, maka dihitung salah satu 

sisi saja  

  

Analisa terhadap Gempa :  

 

Ve                                                 = 
48582+39645

8−2(0,5∗0,95)
−

7342×7,05

2
  

           = -13366,0734 kg  

  

 

Ve                                               = 
48582+39645

8−2(0,5∗0,95)
+

7342×7,05

2
  

           = 38395,03 kg  

  

Pemasangan tulangan geser   

a. Pemasangan sengkang balok di daerah  sendi plastis 

(tumpuan) :   

Tulangan transversal untuk memikul geser dengan menganggap  

Vc = 0 , bila :    
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1. Gaya  geser  akibat  gempa >  0,5  x  total  geser akibat 

kombinasi gempa dan gravitasi   

 

  > 0,5 x  (                                      ) 

 
48582+39645

8−2(0,5∗0,95)
 = 12514,5 kg   > 0,5 x (

48582+39645

8−2(0,5∗0,95)
+

7342×7,05

2
 ) 

   12514,5 kg   > 38395,03 Kg 

(NOT OK)  

  

2. Gaya aksial tekan < (Ag x f’c) / 20  

33182,25 N <  (400 x 600 x 30) / 20 = 360000 N 

(OK)  

  

Dari kedua syarat diatas terdapat bahwa hanya pada syarat nomor 

2 yang memenuhi syarat Vc di anggap 0 namun tidak untuk syarat 

nomor 1. Sehingga dalam perencanaan tulangan geser Vc boleh 

digunakan sesuai SNI 2847:2013 pasal 21.5.4.2. 

 

𝑉𝐶 =
1

6
√𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 =

1

6
× √30 × 400 × 534,5 = 195171,805𝑁 

 

Jarak  maksimum antar sengkang tertutup tidak boleh melebihi SNI 

2847:2013. Pasal. 21.5.3.2:  

d/4    = 133,625 mm  

6 x D utama   = 150 mm  

150 mm  

 

Direncanakan sengkang 2 kaki D 13 mm jarak 130mm  
Av   = 2 x 1/4 x π x D2   = 265 mm2  

Vs = 
𝐴𝑉×fy×d

s
 

     = 
265×420×536

130
 

     = 458898,4615 N  
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Kontrol kekuatan geser berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.1  

ϕ Vn     ≥ Vu  

ϕ (Vc + Vs)    ≥ Vu  

0,75 × (195171,80+458898,46) ≥ 38395,03kg 

489589,523 N    ≥ 383950,3 N (ok)  

Jadi dipakai tulangan geser 2D13 – 130 mm  

 

Dari jarak yang sudah di hitung, diambil jarak sengkang 

yang direncanakan dan memenuhi seluruh syarat, yaitu = 130mm.  

Sengkang dipasang sepanjang 2h = 2 x 600 = 1200 mm dari 

muka kolom. Sengkang pertama dipasang 50 mm dari muka kolom 

di kedua ujung balok.  

 

b. Pemasangan sengkang diluar daerah sendi plastis 

(lapangan) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Dengan perbandingan segitiga, didapat x =5,229 m = 5229 mm 
38395,03

x
=

13366,0734

(8 − 2(0,5.0,95)) − x
 

x = 5,229m 

 

 

 

 

 

 

38395,03kg 

13366,0734kg 
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Gaya geser rencana diluar 2h dari muka kolom (diluar sendi plastis) 

didapat dengan perbandingan segitiga sebagai berikut :   
38395,03

5299
=

Vu

5299 − 1200
 

Vu      = 29707,42kg 

Sehingga untuk sengkang diluar sendi plastis di gunakan Vu 

sebesar 29707,42kg  

Vc =
b × d × √f′c

6
= 195171,80 N 

Vs = Vu − Vc = 29707,42kg − 19517,18kg = 10135,47kg 

  

Digunakan sengkang 2D13 mm, maka:  

Av = 2 ×
1

4
× π × D2 = 265,464mm2 

s   =
Av × fy × d

Vs
       = 953,24mm 

  

Syarat sengkang tidak boleh melebihi d/2 = 267,25 mm  

Diambil jarak sengkang yang terkecil sebagai jarak yang 

menentukan, yaitu s = 267,25  mm  

Untuk memudahkan pekerjaan dilapangan, maka diambil jarak 

sengkang diluar sendi plastis = 250 mm  
 

 

5299mm-1200mm 

7050mm 

38395,03kg 

13366,07kg 
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Resume perhitungan penulangan geser  
Bentang 8 meter   

Tumpuan : 2 D 13 – 130  

Lapangan : 2 D 13 – 250 

  

C. Penulangan torsi balok  

Perencanaan torsi didasarkan dari SNI 2847:2013 Pasal 

11.5.1. yaitu pengaruh puntir dapat diabaikan jika momen puntir 

terfaktor Tu memenuhi syarat sebagai berikut:   

Tu kurang dari   

Dimana :  

Acp  = Luas penampang keseluruhan  

Pcp  = keliling penampang keseluruhan 

 λ   = 1 (beton normal)  SNI 2847:2013 psl 8.6.1  

Ф   = 0.75(faktor reduksi beban torsi)  

   (SNI 2847:2013 Pasal 9)   

Untuk menentukan harga Torsi yang akan digunakan 

dalam perhitungan, digunakan program bantu SAP 2000, Tu dipilih 

dengan cara gabungan nilai torsi pada balok dengan panjang 

bentang yang sama (torsi envelope), dalam contoh perhitungan ini 

adalah bentang 8 meter. Didapat dari SAP Torsi =  5983,47kgm  

  

Kontrol kebutuhan torsi:   

Tu  <   

Acp   = b x h   = 400 x 600  = 240000 mm2  

Pcp   = 2(b+h)  = 2(400 + 600)  = 2000 mm  

  

Tu = 5983,47kgm   

Tn = Tu/Ф  = 59834700 / 0,9 =  66483000Nmm 

 

66483000Nmm < 0,75 × 0,083 × 1 × √30 ×
Acp2

Pcp
= 9819570,011Nmm 

(tidak memenuhi)  
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Persyaratan diatas tidak memenuhi, maka balok induk 

memerlukan tulangan torsi  

 

1. Penulangan torsi sengkang  

Aoh (luas batas daerah sengkang terluar)   

Aoh = (400-2x40) x (600-2x40)   

= 166400 mm2  

 

Ph (keliling batas sengkang terluar)       

Ph = 2((400-2x40) + (600-2x40))    

= 1680 mm  

 

Ao = 0,85 x Aoh 

  = 0,85 x 166400 mm2 

  = 141440 mm2 

S = 1000 mm 

  

Perhitungan Luas sengkang torsi permeter: (SNI 2847:2013 Pasal 

11.5.3.6) 

  

Avt

1000
  =

66483000

2 x 166400 x 420 x cot450
 

  

𝐴𝑣𝑡 =  475,64mm2  

  

Tulangan sengkang balok sebelum torsi : 2D13-130  

(tumpuan)  
Luas sengkang permeter (Avs)   = (n x 0,25πd2 x S)/s  

= (2 x 0,25π132 x 1000)/130  

= 2042,035 mm2  

   

Kontrol luas sengkang geser dan torsi (SNI 2847:2013 Pasal 

11.4.6.3) :   

Avs + Avt = 2042,035 + 475,64  = 2517,6752 mm2  
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1. 𝐴𝑣𝑠+𝐴𝑣𝑡  > 
75√f′c

1200
×

b×s

fy
  

    2517,6752 > 
75√30

1200
×

400×1000

420
 

    2517,6752 > 326,025 (𝑂𝐾)  

 

2. 𝐴𝑣𝑠+𝐴𝑣𝑡 > 
b×s

3×fy
  

    2517,6752 > 
400×1000

3×420
 

    2517,6752 > 317,46 (𝑂𝐾)  

 

Jarak sengkang total (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.6.1) :   

1. S = 
n x 0,25 x π x d2x S

Avs+Avt 
  

    S = 
2 x 0,25 x π x 132x 1000

2517,6752
 

       = 105,44 mm  

2. S = Ph/8 = 1680/8 = 210 mm  

3. S ≤ 300 mm  

 

Diambil jarak terkecil = 105,44 ≈ 105 mm 

Digunakan s = 100 mm  

 

Sehingga tulangan sengkang setelah ditambah torsi dipakai 2  

D13-100mm  
  

Tulangan sengkang balok diluar sendi plastis sebelum torsi : 

2D13-250  

(lapangan)  
Dengan cara yang sama, sehingga tulangan sengkang setelah 

ditambah torsi dipakai  2D13-170  
  

2. Penulangan torsi lentur         

 (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.7.)  

𝐴𝑡 = 
Avt

s
×  Ph ×

fy geser

fy lentur
× cot2450 



173  

  
 

𝐴𝑡 = 
475,64 

1000
×  1680 ×

420

420
× cot2450 

𝐴𝑡= 799,07 mm2  

 

Tulangan lentur balok sebelum torsi:  
Tarik 5 D22  (As = 1899,7mm2) 

Tekan 4 D22  (As’ = 1519,76 mm2)  

As total = 3419,46 mm2  

 

Kontrol luas penampang torsi (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.5.3) :   

Luas penampang torsi total  = (At + Ast)  

= 799,07 + 3419,46 

= 4219,46 mm2  

At + Ast  > 
5×√f′c×Acp 

12×fy lentur
− (

Avt

s
) × Ph ×

fy geser

fy lentur
 

At + Ast  > 
5×√30×240000 

12×420
− (

475,64

1000
) × 1680 ×

420

420
 

4219,46  > 505,026 (ok)  

 

Jumlah tulangan torsi: (D25mm) 

𝑛= 
At

0,25 x π x d2 

𝑛= 
799,07

0,25 x π x 222 

= 1,63 ~ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  

Ditaruh dikanan 1 tulangan dan dikiri 1 tulangan 

 

Resume perhitungan penulangan balok induk memanjang 

400/600 bentang 8m interior 

Tulangan lentur  
Tumpuan atas   = 5 D 22  

Tumpuan bawah  = 4 D 22  

Lapangan atas   = 2 D 22  

Lapangan bawah  = 3 D 22  

Tulangan geser  
Sendi Plastis   = 2 D 13 – 100  
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Diluar Sendi Plastis = 2 D 13 – 170  

Tulangan torsi  
Sisi kiri   = 1 D 25 

Sisi kanan  = 1 D 25 

  

Pemutusan tulangan balok  

Di bawah ini akan dihitung lokasi penghentian tulangan 

negatif pada balok. Pada tumpuan, tulangan pada lapisan atas 

adalah 5D25 dan lapisan bawah 4D22. 

Agar diperoleh panjang penghentian terbesar, maka 

digunakan kombinasi 0.9D + Mpr pada ujung komponen. Kuat 

momen nominal (ϕMn) dari 3D22 (Lapangan ) adalah 303,19 kNm. 

Karena itu 5 D22 boleh dihentikan bila kuat momen perlu sudah 

memenuhi 303,19 kNm   

Jarak penampang dengan Mn = 383,76 kNm dihitung 

sebagai berikut : Diketahui  Mpr (5D22) = 485,82 kNm  

        Mpr (3D22) = 303,19 kNm  

     Q (0,9D)      = 37,88 kN/m 

  

a =
As × (1,25 × fy)

0,85 × fc′ × b
 

    =
3 × 0,25 × π × 222 × 1,25 × 420

0,85 × 30 × 400
 

    = 75,796 mm 

 

Mpr  = As x 1,25fy x (d-a/2) 

= 3 x π x 0,25 x 222 x 1,25 x 420 x (536-75,796/2) 

= 303,19 kNm 
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Sesuai dengan (SNI 2847:2013 Pasal 12.10.3),   

tulangan 9D 25 akan dihentikan sejauh l (pilih yang lebih besar) 

l =  x + d =  1.71 + 0.534.5 = 2.24 m (menentukan)  dari muka 

kolom, atau l = x + 12.db = 1.71 +12×25/1000 = 1.74 m   

Dimana ruas pengekangan (cb +Ktr)/db tidak boleh  

Dimana n adalah jumlah batang tulangan atau kawatyang 

disambung atau disalurkan sepanjang bidang pembelahan. 

Diizinkan untuk menggunakan Ktr = 0 sebagai penyederhanaan  

desain meskipun terdapat tulangan transfersal  

 

30319
1

2
x2 − 18532,033x + 6015,296 = 38376 

30319
1

2
x2 − 18532,033x = 32360,704 

x = 2,27m 

 

Sesuai dengan (SNI 2847:2013 Pasal 12.10.3),  

tulangan 5 D 22 akan dihentikan sejauh l (pilih yang lebih besar)  

l = x + d = 2,27 + 0,536 = 2,806 m (menentukan)  

dari muka kolom, atau  

l = x + 12.db = 2,27 +12×22/1000 = 2,534 m 

 

 

 

 

 

Dimana ruas pengekangan (cb +Ktr)/db tidak boleh diambil lebih 

besar dari 2,5 

 

 

 

Dimana n adalah jumlah batang tulangan atau kawat yang 

disambung atau disalurkan sepanjang bidang pembelahan. 

3788kg/m 

48582kgm 

18532,033kg -6015,296kg 

30319kgm 

48582kgm 

30319kgm 

              x 

7,05-x 
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Diizinkan untuk menggunakan Ktr = 0 sebagai penyederhanaan 

desain meskipun terdapat tulangan transversal 

Dimana : 

• db   = 22 mm  

• Fy   = 420 MPa  

• F’c = 30 MPa  

• Ψt   = 1,3  

• Ψe  = 1  

• Ψs  = 1  

• λ   = 1  

• c   = faktor yang mewakili sisi penutup terkecil 

= 40 + 13 + 22/2 = 64 mm 

• ktr  = 0  

Dari nilai tersebut didapat   

• ld = 823,55 mm = 0,82355 m  

dipasang tiitk putus dr muka kolom  = 2,806 m 

panjang penyaluran       = 0,82355 m   

Tulangan longitudinal yang masuk dan berhenti dalam 

kolom tepi yang terkekang dan harus berupa panjang penyaluran 

dengan kait 90 derajat.    

ldh diambil yang terbesar  

8 x db  = 176 mm  
fy×db

5,4√fc′
   = 312,40 mm   

Jadi diambil ldh = 350 mm masuk ke dalam kolom dengan 

panjang kait 12 db = 164 (dipakai 300 mm) sesuai SNI 2847:2013 

Pasal 7.1.2 
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Gambar 4.17 Pemutusan Tulangan Balok 

 

Tabel 4.28 Daftar Penulangan Lentur Balok 

Balok 

L 

Lokasi  

fy f'c Penulangan Lentur 

m Mpa Mpa n 
D 

(mm) 

S 

(mm) 
lapis 

B1  

40x60 

8 

Tumpuan Atas 

420 30 

5 22 64,667 1 

Tumpuan 

Bawah 
4 22 244 1 

Lapangan 

Bawah 
3 22 109,5 1 

Lapangan Atas 2 22 244 1 

7,5 

Tumpuan Atas 4 22 109,50 1 

Tumpuan 

Bawah 
3 22 244,00 1 

Lapangan 

Bawah 
3 22 244,00 1 

Lapangan Atas 2 22 244,00 1 

7 

Tumpuan Atas 6 22 64,67 1 

Tumpuan 

Bawah 
4 22 244,00 1 

 

 

 

 

300mm  

350mm  
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Lanjutan Tabel 4.28 Daftar Penulangan Lentur Balok 

Balok 

L 

Lokasi  

fy f'c Penulangan Lentur 

m Mpa Mpa n 
D 

(mm) 

S 

(mm) 
lapis 

  

Lapangan 

Bawah 

  

3 22 244,00 1 

Lapangan Atas 2 22 244,00 1 

B2  

30 x 50 
6 

Tumpuan Atas 6 22 59,50 2 

Tumpuan 

Bawah 
4 22 59,5 1 

Lapangan 

Bawah 
3 22 59,5 1 

Lapangan Atas 2 22 144 1 

 

Tabel 4.29 Daftar Penulangan Geser Balok 

Balok 

L fy f'c Penulangan Geser 

m Mpa Mpa Lokasi  
Panjang 

(mm) 

D 

(mm) 

S 

(mm) 

B1  

40 x 60 

8 

420 30 

Sendi 

Plastis 
1200 

2D13 100 

diluar sendi 

plastis 
5600 

2D13 170 

7,5 

Sendi 

Plastis 
1200 

2D13 120 

diluar sendi 

plastis 
5100 

2D13 220 

7 

Sendi 

Plastis 
1200 

2D13 120 

diluar sendi 

plastis 
4600 

2D13 190 

B2  

30 x 50 
6 

Sendi 

Plastis 
1000 

2D13 130 

diluar sendi 

plastis 
4000 

2D13 200 
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Tabel 4.30 Daftar Penulangan Torsi Balok 

Balok 
L fy f'c Penulangan torsi 

m Mpa Mpa n D (mm) 

B1  

40 x 60 

8 

420 30 

2 25 

7,5 2 13 

7 2 19 

B2  

30 x 50 
6 2 16 

 

4.4.3 Perencanaan kolom  

Kolom merupakan struktur utama yang berfungsi memikul 

seluruh beban yang diterima struktur, baik dari struktur sekunder 

maupun balok induk, dan berfungsi meneruskan beban yang 

diterima ke pondasi.     

4.4.3.1 Perencanaan kolom K1 (posisi tengah) 

Data umum perencanaan kolom :  

Dimensi     : K1 95/95  

Tebal decking (d’)  : 40 mm    

SNI 2847:2013 Pasal 7.7  

Tulangan long    : 25 mm  

Tulangan sengkang  : 13 mm  

Mutu tulangan (fy)  : 420 MPa  

Mutu beton (f’c)   : 30 Mpa  

 

A. Kontrol dimensi kolom  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1  jika komponen 

struktur SRPMK menahan gaya tekan aksial terfaktor akibat 

sembarang kombinasi ialah sebesar   , maka komponen  
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struktur rangka ini harus juga memenuhi kondisi- kondisi sebagai 

berikut :  

a. Dimensi penampang terpendek tidak boleh kurang dari 300 

mm.  

950 mm > 300 mm  

b. Rasio dimensi besar dari 0.4  

Rasio b/h = 950/950 = 1 > 0.4  

  

B. Penulangan longitudinal kolom  

Beban aksial dan momen yang terjadi pada kolom didapat 

dari program SAP :  

Tabel 4.31 Gaya Dalam pada Kolom K1 

Kombinasi  Ket 
Aksial 

Momen 

X 

Momen 

Y 

kg kgm kgm 

1,4DL   943228,42 2813,91 1750,39 

1,4DL   937163,62 1989,73 1336,89 

1,4DL   931098,82 6793,37 4424,17 

1,2DL+1,6LL+0,5R   1026583,95 3148,54 3134,88 

1,2DL+1,6LL+0,5R   1021385,55 2208,72 2167,88 

1,2DL+1,6LL+0,5R   1016187,15 7565,99 7470,63 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Max 936485,32 5777,06 29480 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Max 931286,92 7380,98 22642,94 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Max 926088,52 9043,83 15933,3 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Min 953105,74 11521,67 34523,8 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Min 947907,34 3340,96 19073,7 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Min 942708,94 4780,82 3750,91 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Max 930091,23 25870,15 7112,81 

 

 

 



181  

  
 

 

Lanjutan Tabel 4.31 Gaya dalam pada kolom 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Max 924892,83 19850,24 8059,74 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Max 919694,43 13975,06 9052,71 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Min 959499,84 31614,77 12156,7 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Min 954301,44 15810,22 4490,46 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Min 949103,04 150,41 3129,69 

0,9DL+1,0Ex Max 598050,92 6840,42 30876,67 

0,9DL+1,0Ex Max 594152,12 6640,08 21717,73 

0,9DL+1,0Ex Max 590253,32 6498,67 12686,21 

0,9DL+1,0Ex Min 614671,34 10458,31 33127,2 

0,9DL+1,0Ex Min 610772,54 4081,86 19998,9 

0,9DL+1,0Ex Min 606873,74 2235,66 6998 

0,9DL+1,0Ey Max 591656,82 26933,52 8509,49 

0,9DL+1,0Ey Max 587758,02 19109,34 7134,53 

0,9DL+1,0Ey Max 583859,22 11429,9 5805,62 

0,9DL+1,0Ey Min 621065,43 30551,4 10760 

0,9DL+1,0Ey Min 617166,63 16551,12 5415,67 

0,9DL+1,0Ey Min 613267,83 2695,57 117,4 

1,2DL+1,6LL+0,5Lr   1028366,52 3148,44 3131,92 

1,2DL+1,6LL+0,5Lr   1023168,12 2209,27 2169,39 

1,2DL+1,6LL+0,5Lr   1017969,72 7566,99 7470,71 

1,2DL+1,6LL   1026583,95 3148,54 3134,88 

1,2DL+1,6LL   1021385,55 2208,72 2167,88 

1,2DL+1,6LL   1016187,15 7565,99 7470,63 

 

Dari beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian 

dilakukan perhitungan penulangan memanjang kolom 

menggunakan program bantu PCA COL, didapatkan diagram 
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interaksi antara aksial dan momen pada kolom pada gambar 4.18 

sebagai berikut :  

 
Gambar 4.18 Grafik Interaksi Aksial dan Momen pada Kolom K1 
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Dari hasil running program didapatkan gaya aksial terfaktor 

terbesar adalah 10283,67 kN = 10283670 N  

10283670N ≥ 950 × 950 ×
30

10
 

10283670N ≥ 2707500 N…..Ok   

  

C. Kontrol rasio tulangan longitudinal kolom  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6, Luas tulangan 

memanjang, Ast, tidak boleh kurang dari 0.01 Ag atau lebih dari 

0.06 Ag. Dari diagram interaksi yang dibuat oleh program 

PCACOL diperoleh Tulangan longitudinal : 20D25, dengan rasio 

tulangan = 1,09 % (OK).  

  

D. Kontrol kapasitas beban aksial kolom terhadap beban 

aksial terfaktor  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6.2 : kapasitas beban 

aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil 

analisa struktur.  

∅𝑃𝑛 = 0.8 ∅ (0.85 𝑓′𝑐(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦 (𝐴𝑠𝑡)) 
 

Dimana:  

Pu  = 10283670 N  

Φ   = 0,65   

Ag  = 950 x 950   

= 902500 mm2  

Ast  = 20 ¼ π 252 = 10193,5 mm2   

  

Sehingga:  

∅𝑃𝑛 = 14058244,6 𝑁 > 𝑃𝑢 = 10283670 𝑁 (OK)  

  

E. Persyaratan “Strong Column Weak Beam”  

Sesuai  dengan  filosofi  desain  kapasitas, maka SNI  

2847:2013 Pasal 21.6.2 mensyaratkan bahwa.  
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∑𝑀𝑛𝑐 ≥ (1,2) ∑ 𝑀𝑛𝑏  

 

Dimana  ΣMnc adalah  momen  kapasitas  kolom  dan  

ΣMnb merupakan  momen kapasitas  balok.  Perlu  dipahami  

bahwa  Mnc harus  dicari  dari  gaya  aksial terfaktor  yang  

menghasilkan  kuat lentur  terendah,  sesuai  dengan  arah  gempa  

yang  ditinjau  yang dipakai  untuk  memeriksa  syarat  strong  

column  weak  beam. Setelah  kita  dapatkan  jumlah  tulangan  

untuk  kolom,  maka selanjutnya  adalah  mengontrol  apakah  

kapasitas  kolom  tersebut sudah memenuhi persyaratan strong 

kolom weak beam.  

 

Ʃ Mnc didapat dari diagram interaksi aksial momen dan kolom 

didapat,  

Mnc kolom atas   = 2208,36 kNm  

Mnc kolom bawah  = 2234,35 kNm  

Ʃ Mnc   = 4442,71 kNm 

 

Nilai Mnb dicari dari jumlah Mnb+ dan Mnb– balok yang 

menyatu dengan kolom 950 × 950 sisi kanan dan kiri, yang dapat 

dihitung dengan rumus : 

 

Mn = 𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 × (𝑑 − 
𝑎

2
)  

, dimana nilai 𝑎 =
𝐴𝑠×𝑓𝑦

0,85×𝑓′𝑐×𝑏
  

 

Pengecekan arah X 
Balok yang menyatu dengan kolom 950 × 950 pada sisi kanan 

yakni balok induk BI1 400.600 bentang 8m seperti yang dihitung 
pada sub bab 4.4.2.2 dengan tulangan tarik pada tumpuannya 
menggunakan tulangan  5D22 (As = 1899,7 mm2) dan tulangan 
4D22 (As’ = 1519,76 mm2) untuk tulangan tekannya. Untuk sisi 
kiri terdapat balok BI1 400.600 bentang 7,5m dengan tulangan 
tarik pada tumpuannya menggunakan tulangan  4D22 (As = 
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1519,76 mm2) dan tulangan 3D22 (As’ = 1139,82 mm2) untuk 
tulangan tekannya. 

Mnb tulangan tumpuan kanan bawah  

As 4D22 :    

𝑎          =
1519,76 × 420

0,85 × 30 × 400
 

             = 62,58 mm 

𝑀𝑛𝑏+   = 1519,76 × 420 × (536 −
62,58

2
) 

 = 322,2 kNm 

 

Mnb tulangan tumpuan kiri atas  

As 4D22 + ( 4D10 (sepanjang beff pelat)) :     

𝑎          =
1833,92 × 420

0,85 × 30 × 400
 

             = 75,51 mm 

𝑀𝑛𝑏−   = 1833,92 × 420 × (536 −
75,51

2
) 

 = 383,771 kNm 

 

 

Jadi jumlah dari momen positif dan momen negatif adalah :  

Ʃ Mnb  = Mnb+ + Mnb-  

= 322,2 kNm + 383,771 kNm 

= 705,91 kNm   

1,2 Ʃ Mnb  = 1,2 × 705,91 kNm  

= 847,092 kNm  

 

Sehingga persyaratan untuk strong coloumns weak beams :  

Ʃ Mnc   ≥ 1,2 Ʃ Mnb  

4442,71 kNm ≥ 847,092 kNm 

Sehingga memenuhi Persyaratan “Strong Column Weak Beam”  
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Pengecekan arah Y 
Balok yang menyatu dengan kolom 950 × 950 pada sisi kanan 

yakni balok induk BI1 400.600 bentang 7m dengan tulangan tarik 
pada tumpuannya menggunakan tulangan  6D22 (As = 2279,64 
mm2) dan tulangan 4D22 (As’ = 1519,76 mm2) untuk tulangan 
tekannya. Untuk sisi kiri terdapat balok BI2 300.500 bentang 6m 
dengan tulangan tarik pada tumpuannya menggunakan tulangan  
6D22 (As = 2279,64 mm2) dan tulangan 4D22 (As’ = 1519,76 
mm2) untuk tulangan tekannya. 

Mnb tulangan tumpuan kiri atas  

As 6D22 + ( 4D10 (sepanjang beff pelat)) :    

𝑎          =
2593,8 × 420

0,85 × 30 × 300
 

             = 142,4 mm 

𝑀𝑛𝑏−   = 2593,8 × 420 × (536 −
142,4

2
) 

 = 506,351 kNm 

Mnb tulangan tumpuan kanan bawah  

As 4D22 :    

𝑎          =
1519,76 × 420

0,85 × 30 × 400
 

             = 62,58 mm 

𝑀𝑛𝑏+   = 1519,76 × 420 × (536 −
62,58

2
) 

 = 322,2 kNm 

 

Jadi jumlah dari momen positif dan momen negatif adalah :  

Ʃ Mnb  = Mnb+ + Mnb-  

= 322,2 kNm + 506,351 kNm 

= 828,5 kNm   

1,2 Ʃ Mnb  = 1,2 × 828,5 kNm  

= 994,2 kNm  
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Sehingga persyaratan untuk strong coloumns weak beams :  

Ʃ Mnc   ≥ 1,2 Ʃ Mnb  

4442,71 kNm ≥ 933,492 kNm 

Sehingga memenuhi Persyaratan “Strong Column Weak Beam”  

 

F. Kontrol gaya tekan terhadap gaya geser rencana  

Gaya  geser  rencana,  Ve,  untuk  menentukan  kebutuhan 

tulangan geser kolom  menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.5.1, 

harus ditentukan dari peninjauan terhadap gaya-gaya maksimum 

yang dapat dihasilkan di muka-muka pertemuan-pertemuan (joints) 

di setiap ujung komponen struktur. Gaya-gaya joint ini harus 

ditentukan menggunakan kekuatan momen maksimum yang 

mungkin, Mpr, di setiap ujung komponen struktur yang 

berhubungan dengan rentang dari beban aksial terfaktor,  Pu, yang 

bekerja pada komponen struktur. Geser komponen struktur tidak 

perlu melebihi yang ditentukan dari kekuatan joint berdasarkan 

pada Mpr komponen struktur transversal yang merangka ke dalam 

joint. Dalam semua kasus Ve tidak boleh kurang dari geser 

terfaktor yang ditentukan oleh analisis struktur.  
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Gambar 4.19 Grafik Interaksi Aksial dan Momen pada Kolom 

K1 Dengan fs = 1,25fy 
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Lanjutan Gambar 4.19 Grafik Interaksi Aksial dan Momen pada 

Kolom Dengan fs = 1,25fy 

  

Mprkolom= 4055,8 kNm 

 

Karena dimensi dan penulangan kolom atas dan bawah sama maka 

gaya geser di ujung kolom akibat momen lentur : 

 

Ve  = 2 x (Mpr / lnlantai 1)  

  = 2 x (4055,8 / (4-0,6))     

= 1192,7 kN  

  

Perhitungan Mpr balok :  

Gaya geser yang bekerja di sepanjang bentang kolom (Vu) 

ditentukan dari Mpr+ dan Mpr- balok yang menyatu dengan kolom 

tersebut. Pada perhitungan sebelumnya didapat jumlah tulangan 

pada tumpuan balok sebanyak 6 D22 pada tulangan tarik dan 4 D 

22 pada tulangan tekannya, sehingga perhitungan Mpr akibat balok 

600/400 mm dengan cara yang sama pada sub bab sebelumnya (fy 

ditingkatkan menjadi 1,25fy) adalah sebagai berikut : 

Mpr- = 577,882 kNm 

Mpr+ = 396,45 kNm 
*) perhitungan Mpr di balok sisi lainnya disamakan dengan yang lebih dominan 

Vu = 2
Mpr+ + Mpr−

ln
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Dimana: Ln= 3,4 m  

Maka:  

𝑉𝑢 = 2
396,45 + 577,882

3,4
= 573,13 kN 

 

G. Pengekangan kolom dan kontrol gaya geser 

Menurut  SNI  2847:2013  Pasal  21.6.4.1,  ujung-ujung 

kolom  sepanjang  lo harus  dikekang  oleh  tulangan trasversal (Ash)  

dengan  spasi  sesuai  SNI  2847:2013  Pasal 21.6.4.3  

lo   h = 950 mm   

     1/6 x tinggi bersih kolom = 1/6 x 3400 = 566,67mm   

     450 mm  

dimana s tidak boleh lebih besar dari:  

- 
1

4
 dimensi terkecil kolom = 

1

4
× 950 = 237,5𝑚𝑚  

- 6 x db = 6 x 25 = 150 mm   

 

Dimana So tidak perlu lebih besar dari 150 mm dan tidak perlu lebih 

kecil dari 100 mm.  

Maka dipakai jarak sengkang (s) = 100 mm  

 

Ashmin sesuai SNI 2847:2013 Pasal 21.6.4.4 diperoleh dari nilai 

terbesar dari hasil rumus berikut :   

   

  

 

Dimana:  

S  = jarak spasi tulangan transversal (mm)  

bc  = dimensi potongan melintang dari inti kolom, diukur dari  

    pusat ke pusat dari tulangan pengekang (mm)  

Ag  = luasan penampang kolom (mm)  

Ach  = luasan penampang kolom diukur dari daerah terluar  

     tulangan transversal (mm)  

Fyh  = kuat leleh tulangan transversal (Mpa)  
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Dengan Asumsi:  

S  = 100 mm  

bc  = b-2d’-ds  

= 950 - 2(13) - 40  

= 884 mm  

Ag  = 950 x 950 = 902500 mm2  

Ach  = (950-40)2 = 828100 mm2  

Fyh  = 420 MPa   

  

Maka:  

𝐴𝑆𝐻 = 0,3
100(884)(30)

420
[
902500

828100
− 1] = 170,190mm2 

𝐴𝑆𝐻 = 0,09
100.884.30

420
= 568,286mm2 

 

Sehingga digunakan 5D13-100  

(Ash=663,661 mm2 ) > 568,286 mm2  

 

Mengecek apakah Vc beton boleh digunakan atau tidak sesuai 

SNI 2847:2013 Pasal 21.6.5.2 :  

Tulangan transversal sepanjang lo, yang didefinisikan dalam SNI 

2847:2013 Pasal 21.6.4.1, harus diproporsikan untuk menahan 

geser dengan mengasumsikan Vc = 0 bilamana keduanya (a) dan 

(b) terjadi : 

(a) Gaya geser ditimbulkan gempa, yang dihitung sesuai dengan 

SNI 2847:2013 Pasal 21.6.5.1, mewakili setengah atau lebih 

dari kekuatan geser perlu maksimum dalam lo; 
Mprbalok kiri+Mprbalok kanan

ln
>

1

2
(
Mprkolom atas +Mprkolom bawah 

ln 
 )   

2 ×
Mprbalok

++Mprbalok
−

ln
>

1

2
(
Mprkolom atas +Mprkolom bawah 

ln 
 )   

2
396,45+577,882

3,4
>

1

2
(
4055,8+4055,8

3,4
 )   

573,13 kN < 1192,7 kN...... Tidak Memenuhi (Vc ≠ 0) 
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(b) Gaya tekan aksial berfaktor, Pu, termasuk pengaruh gempa 

kurang dari Agf’c / 10.  

10283670N < 950 mm × 950 mm ×
30 Mpa

10
 

10283670N > 2707500 N…..Tidak Memenuhi (Vc ≠ 0) 

  

Dari kedua syarat diatas untuk memenuhi Vc = 0 tidak terbukti 

sehingga Vc dimasukkan dalam perhitungan 

Vc = (1 +
Nu

14Ag
) ×

√f′c

6
× bw × d 

Vc = (1 +
10283670

14 × 902500
) ×

√30

6
× 950 × 884 

Vc = 1390590,994 N 

 

Cek kebutuhan tulangan geser  

Vs =
Vu

∅
− Vc =

573,13 kN 

0,75
− 1390,59kN = −626,42kN 

 

Tulangan transversal penahan geser tidak perlu diperhitungkan 

namun akan tetap dipasang tulangan hasil perhitungan tulangan 

transversal sebagia confinement 5D13-100mm dengan kontrol 

akhir sebagai berikut : 

 

Dipakai tulangan  5D13 – 100 mm (Av = 663,661 mm²)  

 Vs   

   = 
663,661.420.884

100
 

= 2464042,224 N  

   = 2464,042 kN 

 

Kontrol kekuatan geser berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.1  

ϕ Vn      ≥ Vu  

ϕ (Vc + Vs)     ≥ Vu  

0,75 × (1390,59 kN+2464,042 kN) ≥ 573,13 kN 
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2890974 N    ≥ 573,13  N (ok)  

 

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.6.4.5, sisa panjang kolom di 

luar sendi plastis tetap harus dipasang tulangan transversal dengan 

tidak lebih dari :  

- 6 x db = 6 x 22 = 132 mm  

- 150 mm  

Maka dipakai s = 130 mm  

 

H. Panjang lewatan sambungan  

Sambungan  kolom  yang  diletakkan  di  tengah  tinggi kolom  

harus  memenuhi  ketentuan  panjang  lewatan  yang ditentukan  

berdasarkan  SNI  2847:2013  Pasal  12.3.2, sebagai berikut :  

𝑙𝑑 =
𝑑𝑏𝑓𝑦

4 × √𝑓′𝑐
≥ 0,04𝑑𝑏𝑓𝑦 

𝑙𝑑 =
22(420)

4 × √30
≥ 0,04 × 22 × 420 

ld  =  451,7 > 420 

Sehingga panjang lewatan yang digunakan adalah 480 mm.  

 

I. Kontrol kebutuhan tulangan torsi  

Menurut  SNI  2847:2013  Pasal  11.5.2.2,  pengaruh puntir  

untuk  struktur  non-prategang  yang  dibebani  tarik  atau tekan 

aksial dapat diabaikan bila nilai momen puntir kurang dari :   

𝑇𝑢 ≤ ∅
√𝑓′𝑐

12
× (

𝐴𝑐𝑝
2

𝑃𝑐𝑝
) × √1 +

𝑁𝑢

0,33𝐴𝑔√𝑓′𝑐
 dengan ∅ = 0,75 

Acp  = Luas penampang keseluruhan  

Pcp  = keliling penampang keseluruhan  

 

Didapat dari perhitungan SAP 2000  

Nu = 10283670N 

Tu = 1129700 Nmm  
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Kontrol kebutuhan torsi :  

Acp  = b × h   = 950 × 950  = 902500 mm2  

Pcp  = 2 × (b + h)  = 2 × (950+950) = 3800 mm  

 

1129700 ≤ 0,75
√30

12
× (

9025002

3800
) × √1 +

10283670

0,33 × 902500 × √30
  

1129700 Nmm ≤ 198306172,1Nmm  

 

Sehingga tidak dibutuhkan tulangan torsi pada struktur kolom.  

 

4.4.3.2 Perencanaan kolom K2 

Data umum perencanaan kolom :  

Dimensi     : K2 75/75  

Tebal decking (d’)  : 40 mm    

SNI 2847:2013 Pasal 7.7  

Tulangan long    : 25 mm  

Tulangan sengkang  : 13 mm  

Mutu tulangan (fy)  : 420 MPa  

Mutu beton (f’c)   : 30 Mpa  

 

A. Kontrol dimensi kolom  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1  jika komponen 

struktur SRPMK menahan gaya tekan aksial terfaktor akibat 

sembarang kombinasi ialah sebesar   , maka komponen  

struktur rangka ini harus juga memenuhi kondisi- kondisi sebagai 

berikut :  

a. Dimensi penampang terpendek tidak boleh kurang dari 300 

mm.  

750 mm > 300 mm  

b. Rasio dimensi besar dari 0,4  

Rasio b/h = 750/750 = 1 > 0,4  
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B. Penulangan longitudinal kolom  

Beban aksial dan momen yang terjadi pada kolom didapat 

dari program SAP :  

Tabel 4.32 Gaya Dalam pada Kolom K2 

Kombinasi Ket 
Aksial 

Momen 

X 

Momen 

Y 

kg kgm kgm 

1,4DL  570611,2 8645,55 4179,04 

1,4DL  567776,2 510,38 136,19 

1,4DL  564941,2 9666,31 4451,42 

1,2DL+1,6LL+0,5R  634911,5 11111,6 5678,71 

1,2DL+1,6LL+0,5R  632481,5 804,7 298,42 

1,2DL+1,6LL+0,5R  630051,5 12720,97 6275,56 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Max 574023,4 6227,45 5608,09 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Max 571593,4 1272,75 2584,63 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Max 569163,4 14379,08 15618,4 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Min 586437,5 13219,9 15393 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Min 584007,5 61,23 2124,05 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Min 581577,5 7736,19 4912,33 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Max 570133,4 1226,32 1671,23 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Max 567703,4 2648,14 944,69 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Max 565273,4 21203,47 8518,67 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Min 590327,5 20673,6 8113,68 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Min 587897,5 1314,17 484,11 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Min 585467,5 911,8 2187,4 

0,9DL+1,0Ex Max 360614,4 2061,65 7814,02 

0,9DL+1,0Ex Max 358791,9 933,86 2441,89 

0,9DL+1,0Ex Max 356969,4 9535,51 13126,99 

0,9DL+1,0Ex Min 373028,5 9054,06 13187,1 
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Lanjutan Tabel 4.32 Gaya Dalam pada Kolom 

0,9DL+1,0Ex Min 371206 277,66 2266,79 

0,9DL+1,0Ex Min 369383,5 2892,61 7403,74 

0,9DL+1,0Ey Max 356724,4 5392,13 534,7 

0,9DL+1,0Ey Max 354901,9 2309,26 801,95 

0,9DL+1,0Ey Max 353079,4 16359,89 6027,26 

0,9DL+1,0Ey Min 376918,6 16507,8 5907,75 

0,9DL+1,0Ey Min 375096,1 1653,06 626,84 

0,9DL+1,0Ey Min 373273,6 3931,78 304,01 

1,2DL+1,6LL+0,5Lr  636713,3 11116,5 5672,48 

1,2DL+1,6LL+0,5Lr  634283,3 806,22 298,85 

1,2DL+1,6LL+0,5Lr  631853,3 12728,99 6270,18 

1,2DL+1,6LL  634911,5 11111,6 5678,71 

1,2DL+1,6LL  632481,5 804,7 298,42 

1,2DL+1,6LL  630051,5 12720,97 6275,56 

 

Dari beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian 

dilakukan perhitungan penulangan memanjang kolom 

menggunakan program bantu PCA COL, didapatkan diagram 

interaksi antara aksial dan momen pada kolom, yaitu pada gambar 

4.20 berikut :  
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Gambar 4.20 Grafik Interaksi Aksial dan Momen pada Kolom 

K2 
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Dari hasil running program didapatkan gaya aksial terfaktor 

terbesar adalah 6367132,5 N  

6367132,5N ≥ 750 × 750 ×
30

10
 

6367132,5N > 1687500 N…..Ok   

 

C. Kontrol rasio tulangan longitudinal kolom  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6, Luas tulangan 

memanjang, Ast, tidak boleh kurang dari 0.01 Ag atau lebih dari 

0.06 Ag. Dari diagram interaksi yang dibuat oleh program 

PCACOL diperoleh Tulangan longitudinal : 18D25, dengan rasio 

tulangan = 1,05 % (OK).  

  

D. Kontrol kapasitas beban aksial kolom terhadap beban 

aksial terfaktor  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6.2 : kapasitas beban 

aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil 

analisa struktur.  

∅𝑃𝑛 = 0.8 ∅ (0.85 𝑓′𝑐(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦 (𝐴𝑠𝑡)) 
 

Dimana:  

Pu  = 6367132,5N 

Φ   = 0,65   

Ag  = 750 x 750  = 562500 mm2  

Ast  = 12 ¼ π 252 = 5890,49 mm2   

  

Sehingga:  

∅𝑃𝑛 = 8269325,119 𝑁 > 𝑃𝑢 = 6367132,5N (OK)  

  

E. Persyaratan “Strong Column Weak Beam”  

Sesuai  dengan  filosofi  desain  kapasitas, maka SNI  

2847:2013 Pasal 21.6.2 mensyaratkan bahwa.  

 

∑𝑀𝑛𝑐 ≥ (1,2) ∑ 𝑀𝑛𝑏  
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Dimana  ΣMnc adalah  momen  kapasitas  kolom  dan  

ΣMnb merupakan  momen kapasitas  balok.  Perlu  dipahami  

bahwa  Mnc harus  dicari  dari  gaya  aksial terfaktor  yang  

menghasilkan  kuat lentur  terendah,  sesuai  dengan  arah  gempa  

yang  ditinjau  yang dipakai  untuk  memeriksa  syarat  strong  

column  weak  beam. Setelah  kita  dapatkan  jumlah  tulangan  

untuk  kolom,  maka selanjutnya  adalah  mengontrol  apakah  

kapasitas  kolom  tersebut sudah memenuhi persyaratan strong 

kolom weak beam.  

 

Ʃ Mnc didapat dari diagram interaksi aksial momen dan kolom 

didapat,  

Mnc kolom atas   = 1052,48 kNm  

Mnc kolom bawah  = 1078,15 kNm  

Ʃ Mnc   = 2130,63 kNm 

 

Nilai Mnb dicari dari jumlah Mnb+ dan Mnb– balok yang 

menyatu dengan kolom 750 × 750 sisi kanan dan kiri, yang dapat 

dihitung dengan rumus : 

 

Mn = 𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 × (𝑑 − 
𝑎

2
)  

, dimana nilai 𝑎 =
𝐴𝑠×𝑓𝑦

0,85×𝑓′𝑐×𝑏
  

 

Pengecekan arah X 
Balok yang menyatu dengan kolom 750 × 750 pada sisi kanan 

yakni balok induk BI1 400.600 bentang 8m seperti yang dihitung 
pada sub bab 4.4.2.2 dengan tulangan tarik pada tumpuannya 
menggunakan tulangan  5D22 (As = 1899,7 mm2) dan tulangan 
4D22 (As’ = 1519,76 mm2) untuk tulangan tekannya. Untuk sisi 
kiri terdapat balok BI1 400.600 bentang 7,5m dengan tulangan 
tarik pada tumpuannya menggunakan tulangan  4D22 (As = 
1519,76 mm2) dan tulangan 3D22 (As’ = 1139,82 mm2) untuk 
tulangan tekannya. 
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Mnb tulangan tumpuan kanan bawah  

As 4D22 :    

𝑎          =
1519,76 × 420

0,85 × 30 × 400
 

             = 62,58 mm 

𝑀𝑛𝑏+   = 1519,76 × 420 × (536 −
62,58

2
) 

 = 322,2 kNm 

 

Mnb tulangan tumpuan kiri atas  

As 4D22 + ( 4D10 (sepanjang beff pelat)) :     

𝑎          =
1833,92 × 420

0,85 × 30 × 400
 

             = 75,51 mm 

𝑀𝑛𝑏−   = 1833,92 × 420 × (536 −
75,51

2
) 

 = 383,771 kNm 

 

Jadi jumlah dari momen positif dan momen negatif adalah :  

Ʃ Mnb  = Mnb+ + Mnb-  

= 322,2 kNm + 383,771 kNm 

= 705,91 kNm   

1,2 Ʃ Mnb  = 1,2 × 705,91 kNm  

= 847,092 kNm  

 

Sehingga persyaratan untuk strong coloumns weak beams :  

Ʃ Mnc   ≥ 1,2 Ʃ Mnb  

2130,63 kNm ≥ 847,092 kNm 

Sehingga memenuhi Persyaratan “Strong Column Weak Beam”  

 

Pengecekan arah Y 
Balok yang menyatu dengan kolom 750 × 750 pada sisi kanan 

yakni balok induk BI1 400.600 bentang 7m dengan tulangan tarik 
pada tumpuannya menggunakan tulangan  6D22 (As = 2279,64 
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mm2) dan tulangan 4D22 (As’ = 1519,76 mm2) untuk tulangan 
tekannya. Untuk sisi kiri terdapat balok BI2 300.500 bentang 6m 
dengan tulangan tarik pada tumpuannya menggunakan tulangan  
6D22 (As = 2279,64 mm2) dan tulangan 4D22 (As’ = 1519,76 
mm2) untuk tulangan tekannya. 

Mnb tulangan tumpuan kiri atas  

As 6D22 + ( 4D10 (sepanjang beff pelat)) :    

𝑎          =
2593,8 × 420

0,85 × 30 × 300
 

             = 142,4 mm 

𝑀𝑛𝑏−   = 2593,8 × 420 × (536 −
142,4

2
) 

 = 506,351 kNm 

Mnb tulangan tumpuan kanan bawah  

As 4D22 :    

𝑎          =
1519,76 × 420

0,85 × 30 × 400
 

             = 62,58 mm 

𝑀𝑛𝑏+   = 1519,76 × 420 × (536 −
62,58

2
) 

 = 322,2 kNm 

 

Jadi jumlah dari momen positif dan momen negatif adalah :  

Ʃ Mnb  = Mnb+ + Mnb-  

= 322,2 kNm + 506,351 kNm 

= 828,5 kNm   

1,2 Ʃ Mnb  = 1,2 × 828,5 kNm  

= 994,2 kNm  

Sehingga persyaratan untuk strong coloumns weak beams :  

Ʃ Mnc   ≥ 1,2 Ʃ Mnb  

2130,63 kNm ≥ 994,2 kNm 

Sehingga memenuhi Persyaratan “Strong Column Weak Beam”  
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F. Kontrol gaya tekan terhadap gaya geser rencana  

Gaya  geser  rencana,  Ve,  untuk  menentukan  kebutuhan 

tulangan geser kolom  menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.5.1, 

harus ditentukan dari peninjauan terhadap gaya-gaya maksimum 

yang dapat dihasilkan di muka-muka pertemuan-pertemuan (joints) 

di setiap ujung komponen struktur. Gaya-gaya joint ini harus 

ditentukan menggunakan kekuatan momen maksimum yang 

mungkin, Mpr, di setiap ujung komponen struktur yang 

berhubungan dengan rentang dari beban aksial terfaktor,  Pu, yang 

bekerja pada komponen struktur. Geser komponen struktur tidak 

perlu melebihi yang ditentukan dari kekuatan joint berdasarkan 

pada Mpr komponen struktur transversal yang merangka ke dalam 

joint. Dalam semua kasus Ve tidak boleh kurang dari geser 

terfaktor yang ditentukan oleh analisis struktur.  
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Gambar 4.21 Grafik Interaksi Aksial dan Momen pada Kolom 

K2 Dengan fs = 1,25fy 
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Lanjutan Gambar 4.21 Grafik Interaksi Aksial dan Momen pada 

Kolom Dengan fs = 1,25fy 

 

Mprkolom= 1943,6 kNm 

 

Karena dimensi dan penulangan kolom atas dan bawah sama maka 

gaya geser di ujung kolom akibat momen lentur : 

 

Ve  = 2 x (Mpr / lnlantai 1)  

  = 2 x (1943,6 / (3-0,6))     

= 1619,66 kN  

  

Perhitungan Mpr balok :  

Gaya geser yang bekerja di sepanjang bentang kolom (Vu) 

ditentukan dari Mpr+ dan Mpr- balok yang menyatu dengan kolom 

tersebut. Pada perhitungan sebelumnya didapat jumlah tulangan 

pada tumpuan balok sebanyak 6 D22 pada tulangan tarik dan 4 D 

22 pada tulangan tekannya, sehingga perhitungan Mpr akibat balok 

600/400 mm dengan cara yang sama pada sub bab sebelumnya (fy 

ditingkatkan menjadi 1,25fy) adalah sebagai berikut : 

Mpr- = 577,882 kNm 

Mpr+ = 396,45 kNm 
*) perhitungan Mpr di balok sisi lainnya disamakan dengan yang lebih dominan 

Vu = 2
Mpr+ + Mpr−

ln
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Dimana: Ln= 2,4 m  

Maka:  

𝑉𝑢 = 2
396,45 + 577,882

2,4
= 811,943 kN 

 

G. Pengekangan kolom dan kontrol gaya geser 

Menurut  SNI  2847:2013  Pasal  21.6.4.1,  ujung-ujung 

kolom  sepanjang  lo harus  dikekang  oleh  tulangan trasversal (Ash)  

dengan  spasi  sesuai  SNI  2847:2013  Pasal 21.6.4.3  

lo   h = 750 mm   

     1/6 x tinggi bersih kolom = 1/6 x 2400 = 400 mm   

     450 mm  

dimana s tidak boleh lebih besar dari:  

- 
1

4
 dimensi terkecil kolom = 

1

4
× 750 = 187,5𝑚𝑚  

- 6 x db = 6 x 25 = 150 mm   

 

Dimana So tidak perlu lebih besar dari 150 mm dan tidak perlu lebih 

kecil dari 100 mm.  

Maka dipakai jarak sengkang (s) = 100 mm  

 

Ashmin sesuai SNI 2847:2013 Pasal 21.6.4.4 diperoleh dari nilai 

terbesar dari hasil rumus berikut :   

   

  

 

Dimana:  

S  = jarak spasi tulangan transversal (mm)  

bc  = dimensi potongan melintang dari inti kolom, diukur dari  

    pusat ke pusat dari tulangan pengekang (mm)  

Ag  = luasan penampang kolom (mm)  

Ach  = luasan penampang kolom diukur dari daerah terluar  

     tulangan transversal (mm)  

Fyh  = kuat leleh tulangan transversal (Mpa)  
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Dengan Asumsi:  

S  = 100 mm  

bc  = b-2d’-ds  

= 750 - 2(13) - 40  

= 684 mm  

Ag  = 750 x 750 = 562500 mm2  

Ach  = (750-40)2 = 504100 mm2  

Fyh  = 420 MPa   

  

Maka:  

𝐴𝑆𝐻 = 0,3
100(684)(30)

420
[
562500

504100
− 1] = 169,8mm2 

𝐴𝑆𝐻 = 0,09
100.684.30

420
= 439,714mm2 

  

Sehingga digunakan 4D13-100 (Ash=530,929 mm2 ) >  

439,714 mm2  

 

Mengecek apakah Vc beton boleh digunakan atau tidak sesuai 

SNI 2847:2013 Pasal 21.6.5.2 :   

Tulangan transversal sepanjang lo, yang didefinisikan dalam SNI 

2847:2013 Pasal 21.6.4.1, harus diproporsikan untuk menahan 

geser dengan mengasumsikan Vc = 0 bilamana keduanya (a) dan 

(b) terjadi : 

(a) Gaya geser ditimbulkan gempa, yang dihitung sesuai dengan 

SNI 2847:2013 Pasal 21.6.5.1, mewakili setengah atau lebih 

dari kekuatan geser perlu maksimum dalam lo; 
Mprbalok kiri+Mprbalok kanan

ln
>

1

2
(
Mprkolom atas +Mprkolom bawah 

ln 
 )   

2 ×
Mprbalok

++Mprbalok
−

ln
>

1

2
(
Mprkolom atas +Mprkolom bawah 

ln 
 )   

2
396,45+577,882

2,4
=>

1

2
(
1943,6 +1943,6 

2,4
 )   

811,943 kN > 809,833 kN...... Memenuhi (Vc = 0) 
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(b) Gaya tekan aksial berfaktor, Pu, termasuk pengaruh gempa 

kurang dari Agf’c / 10.  

6367132,5N < 750 mm × 750 mm ×
30 Mpa

10
 

6367132,5N  > 1687500 N …..Tidak Memenuhi (Vc ≠ 0) 

  

Dari kedua syarat diatas untuk memenuhi Vc = 0 tidak terbukti 

sehingga Vc dimasukkan dalam perhitungan 

Vc = (1 +
Nu

14Ag
) ×

√f′c

6
× bw × d 

Vc = (1 +
6367132,5

14 × 562500
) ×

√30

6
× 750 × 684 

Vc = 846937,186 N 

 

Cek kebutuhan tulangan geser  

Vs =
Vu

∅
− Vc =

811,943 kN 

0,75
− 846,937kN = 235,653kN 

 

Tulangan transversal penahan geser perlu diperhitungkan sebesar 

235,653 kN, namun akan tetap dipasang tulangan hasil perhitungan 

tulangan transversal sebagai confinement 4D13-100mm dengan 

kontrol akhir sebagai berikut : 

 

Dipakai tulangan  4D13 – 100 mm (Av = 530,929 mm²)  

 Vs   

   = 
530,929.420.684

100
 

= 1525,253 kN > kebutuhan Vs geser = 235,653kN 

 

Kontrol kekuatan geser berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.1  

ϕ Vn      ≥ Vu  

ϕ (Vc + Vs)     ≥ Vu  

0,75 × (846,937 kN+1525,253 kN) ≥ 811,943 kN 
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1779142,5 N    ≥ 811943  N (ok)  

 

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.6.4.5, sisa panjang kolom di 

luar sendi plastis tetap harus dipasang tulangan transversal dengan 

tidak lebih dari :  

- 6 x db = 6 x 22 = 132 mm  

- 150 mm  

Maka dipakai s = 130 mm  

 

H. Panjang lewatan sambungan  

Sambungan  kolom  yang  diletakkan  di  tengah  tinggi kolom  

harus  memenuhi  ketentuan  panjang  lewatan  yang ditentukan  

berdasarkan  SNI  2847:2013  Pasal  12.3.2, sebagai berikut :  

𝑙𝑑 =
𝑑𝑏𝑓𝑦

4 × √𝑓′𝑐
≥ 0,04𝑑𝑏𝑓𝑦 

𝑙𝑑 =
22(420)

4 × √30
≥ 0,04 × 22 × 420 

ld  =  451,26 > 369,6 

Sehingga panjang lewatan yang digunakan adalah 480 mm.  

 

I. Kontrol kebutuhan tulangan torsi  

Menurut  SNI  2847:2013  Pasal  11.5.2.2,  pengaruh puntir  

untuk  struktur  non-prategang  yang  dibebani  tarik  atau tekan 

aksial dapat diabaikan bila nilai momen puntir kurang dari :   

𝑇𝑢 ≤ ∅
√𝑓′𝑐

12
× (

𝐴𝑐𝑝
2

𝑃𝑐𝑝
) × √1 +

𝑁𝑢

0,33𝐴𝑔√𝑓′𝑐
 dengan ∅ = 0,75 

Acp  = Luas penampang keseluruhan  

Pcp  = keliling penampang keseluruhan  

 

Didapat dari perhitungan SAP 2000  

Nu  = 6367132,5N 

Tu  = 1657200 Nmm  
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Kontrol kebutuhan torsi :  

Acp  = b × h   = 750 × 750  = 562500 mm2  

Pcp  = 2 × (b + h)  = 2 × (750+750) = 3000 mm  

 

1657200 ≤ 0,75
√30

12
× (

5625002

3000
) × √1 +

6367132,5

0,33 × 562500 × √30
  

1657200 Nmm ≤ 97298715,9Nmm   

 

Sehingga tidak dibutuhkan tulangan torsi pada struktur kolom.  

 

4.4.3.3 Perencanaan kolom K3 

Data umum perencanaan kolom :  

Dimensi     : K3 65/65  

Tebal decking (d’)  : 40 mm    

SNI 2847:2013 Pasal 7.7  

Tulangan long    : 25 mm  

Tulangan sengkang  : 13 mm  

Mutu tulangan (fy)  : 420 MPa  

Mutu beton (f’c)   : 30 Mpa  

 

A. Kontrol dimensi kolom  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1  jika komponen 

struktur SRPMK menahan gaya tekan aksial terfaktor akibat 

sembarang kombinasi ialah sebesar   , maka komponen  

struktur rangka ini harus juga memenuhi kondisi- kondisi sebagai 

berikut :  

a. Dimensi penampang terpendek tidak boleh kurang dari 300 

mm.  

650 mm > 300 mm  

b. Rasio dimensi besar dari 0,4  

Rasio b/h = 650/650 = 1 > 0,4  

  



210  

  
 

B. Penulangan longitudinal kolom  

Beban aksial dan momen yang terjadi pada kolom didapat 

dari program SAP :  

Tabel 4.33 Gaya Dalam pada Kolom K3 

Kombinasi Ket 
Aksial 

Momen 

X 

Momen 

Y 

kg kgm kgm 

1,4DL  229734,8 9370,54 3137,01 

1,4DL  227605,4 948,3 497,86 

1,4DL  225476 11267,13 4132,73 

1,2DL+1,6LL+0,5R  271385,9 12148,7 4357,78 

1,2DL+1,6LL+0,5R  269560,7 931,06 435,23 

1,2DL+1,6LL+0,5R  267735,5 14010,79 5228,24 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Max 240925,5 7965,69 2318,37 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Max 239100,3 1290,44 2169,36 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Max 237275,1 15681,67 13490,54 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Min 245993,6 13244,1 9782,25 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Min 244168,4 483 1305,27 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Min 242343,2 9074,97 4298,49 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Max 239145,7 3088,42 1765,76 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Max 237320,5 2168,61 962,12 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Max 235495,3 22062,4 7385,29 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Min 247773,4 18121,3 5698,12 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Min 245948,2 395,17 98,04 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Min 244123 2694,24 1806,76 

0,9DL+1,0Ex Max 145152,6 3384,73 4033,67 

0,9DL+1,0Ex Max 143783,7 1013,34 2057,37 

0,9DL+1,0Ex Max 142414,8 10546,51 11551,27 

0,9DL+1,0Ex Min 150220,7 8663,11 8066,96 
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Lanjutan Tabel 4.33 Gaya Dalam pada Kolom 

0,9DL+1,0Ex Min 148851,8 205,9 1417,26 

0,9DL+1,0Ex Min 147482,9 3939,81 6237,76 

0,9DL+1,0Ey Max 143372,9 1492,54 50,47 

0,9DL+1,0Ey Max 142004 1891,51 850,13 

0,9DL+1,0Ey Max 140635,1 16927,24 5446,03 

0,9DL+1,0Ey Min 152000,5 13540,4 3982,83 

0,9DL+1,0Ey Min 150631,6 672,27 210,03 

0,9DL+1,0Ey Min 149262,7 2440,93 132,51 

1,2DL+1,6LL+0,5Lr  273259 12161,8 4345,93 

1,2DL+1,6LL+0,5Lr  271433,8 931,67 432,47 

1,2DL+1,6LL+0,5Lr  269608,6 14025,12 5210,87 

1,2DL+1,6LL  271385,9 12148,7 4357,78 

1,2DL+1,6LL  269560,7 931,06 435,23 

1,2DL+1,6LL  267735,5 14010,79 5228,24 

 

Dari beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian 

dilakukan perhitungan penulangan memanjang kolom 

menggunakan program bantu PCA COL, didapatkan diagram 

interaksi antara aksial dan momen pada kolom, yaitu pada gambar 

4.22 berikut :  
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Gambar 4.22 Grafik Interaksi Aksial dan Momen pada Kolom 

K3   

Dari hasil running program didapatkan gaya aksial terfaktor 

terbesar adalah 2732589,9N 
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2732589,9N ≥ 650 × 650 ×
30

10
 

2732589,9N > 1267500 N…..Ok    

 

C. Kontrol rasio tulangan longitudinal kolom  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6, Luas tulangan 

memanjang, Ast, tidak boleh kurang dari 0,01 Ag atau lebih dari 

0,06 Ag. Dari diagram interaksi yang dibuat oleh program 

PCACOL diperoleh Tulangan longitudinal : 12D25, dengan rasio 

tulangan = 1,39 % (OK).  

  

D. Kontrol kapasitas beban aksial kolom terhadap beban 

aksial terfaktor  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6.2 : kapasitas beban 

aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil 

analisa struktur.  

∅𝑃𝑛 = 0.8 ∅ (0.85 𝑓′𝑐(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦 (𝐴𝑠𝑡)) 
 

Dimana:  

Pu  = 2732589,9N 

Φ   = 0,65   

Ag  = 650 x 650  = 422500 mm2  

Ast  = 12 ¼ π 252 = 5890,49 mm2   

  

Sehingga:  

∅𝑃𝑛 = 6810725,119 𝑁 > 𝑃𝑢 = 2732589,9N(OK)  

  

E. Persyaratan “Strong Column Weak Beam”  

Sesuai  dengan  filosofi  desain  kapasitas, maka SNI  

2847:2013 Pasal 21.6.2 mensyaratkan bahwa.  

 

∑𝑀𝑛𝑐 ≥ (1,2) ∑ 𝑀𝑛𝑏  
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Dimana  ΣMnc adalah  momen  kapasitas  kolom  dan  

ΣMnb merupakan  momen kapasitas  balok.  Perlu  dipahami  

bahwa  Mnc harus  dicari  dari  gaya  aksial terfaktor  yang  

menghasilkan  kuat lentur  terendah,  sesuai  dengan  arah  gempa  

yang  ditinjau  yang dipakai  untuk  memeriksa  syarat  strong  

column  weak  beam. Setelah  kita  dapatkan  jumlah  tulangan  

untuk  kolom,  maka selanjutnya  adalah  mengontrol  apakah  

kapasitas  kolom  tersebut sudah memenuhi persyaratan strong 

kolom weak beam.  

 

Ʃ Mnc didapat dari diagram interaksi aksial momen dan kolom 

didapat,  

Mnc kolom atas   = 773,54kNm  

Mnc kolom bawah  = 794,28 kNm  

Ʃ Mnc   = 1567,82 kNm 

 

Nilai Mnb dicari dari jumlah Mnb+ dan Mnb– balok yang 

menyatu dengan kolom 950 × 950 sisi kanan dan kiri, yang dapat 

dihitung dengan rumus : 

 

Mn = 𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 × (𝑑 − 
𝑎

2
)  

, dimana nilai 𝑎 =
𝐴𝑠×𝑓𝑦

0,85×𝑓′𝑐×𝑏
  

 

Pengecekan arah X 
Balok yang menyatu dengan kolom 650 × 650 pada sisi kanan 

yakni balok induk BI1 400.600 bentang 8m seperti yang dihitung 
pada sub bab 4.4.2.2 dengan tulangan tarik pada tumpuannya 
menggunakan tulangan  5D22 (As = 1899,7 mm2) dan tulangan 
4D22 (As’ = 1519,76 mm2) untuk tulangan tekannya. Untuk sisi 
kiri terdapat balok BI1 400.600 bentang 7,5m dengan tulangan 
tarik pada tumpuannya menggunakan tulangan  4D22 (As = 
1519,76 mm2) dan tulangan 3D22 (As’ = 1139,82 mm2) untuk 
tulangan tekannya. 
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Mnb tulangan tumpuan kanan bawah  

As 4D22 :    

𝑎          =
1519,76 × 420

0,85 × 30 × 400
 

             = 62,58 mm 

𝑀𝑛𝑏+   = 1519,76 × 420 × (536 −
62,58

2
) 

 = 322,2 kNm 

 

Mnb tulangan tumpuan kiri atas  

As 4D22 + ( 4D10 (sepanjang beff pelat)) :     

𝑎          =
1833,92 × 420

0,85 × 30 × 400
 

             = 75,51 mm 

𝑀𝑛𝑏−   = 1833,92 × 420 × (536 −
75,51

2
) 

 = 383,771 kNm 

 

Jadi jumlah dari momen positif dan momen negatif adalah :  

Ʃ Mnb  = Mnb+ + Mnb-  

= 322,2 kNm + 383,771 kNm 

= 705,91 kNm   

1,2 Ʃ Mnb  = 1,2 × 705,91 kNm  

= 847,092 kNm  

 

Sehingga persyaratan untuk strong coloumns weak beams :  

Ʃ Mnc   ≥ 1,2 Ʃ Mnb  

1567,82 kNm ≥ 847,092 kNm 

Sehingga memenuhi Persyaratan “Strong Column Weak Beam”  

 

Pengecekan arah Y 
Balok yang menyatu dengan kolom 650 × 650 pada sisi kanan 

yakni balok induk BI1 400.600 bentang 7m dengan tulangan tarik 
pada tumpuannya menggunakan tulangan  6D22 (As = 2279,64 
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mm2) dan tulangan 4D22 (As’ = 1519,76 mm2) untuk tulangan 
tekannya. Untuk sisi kiri terdapat balok BI2 300.500 bentang 6m 
dengan tulangan tarik pada tumpuannya menggunakan tulangan  
6D22 (As = 2279,64 mm2) dan tulangan 4D22 (As’ = 1519,76 
mm2) untuk tulangan tekannya. 

Mnb tulangan tumpuan kiri atas  

As 6D22 + ( 4D10 (sepanjang beff pelat)) :    

𝑎          =
2593,8 × 420

0,85 × 30 × 300
 

             = 142,4 mm 

𝑀𝑛𝑏−   = 2593,8 × 420 × (536 −
142,4

2
) 

 = 506,351 kNm 

Mnb tulangan tumpuan kanan bawah  

As 4D22 :    

𝑎          =
1519,76 × 420

0,85 × 30 × 400
 

             = 62,58 mm 

𝑀𝑛𝑏+   = 1519,76 × 420 × (536 −
62,58

2
) 

 = 322,2 kNm 

 

Jadi jumlah dari momen positif dan momen negatif adalah :  

Ʃ Mnb  = Mnb+ + Mnb-  

= 322,2 kNm + 506,351 kNm 

= 828,5 kNm   

1,2 Ʃ Mnb  = 1,2 × 828,5 kNm  

= 994,2 kNm  

 

Sehingga persyaratan untuk strong coloumns weak beams :  

Ʃ Mnc   ≥ 1,2 Ʃ Mnb  

1567,82 kNm ≥ 994,2 kNm 

Sehingga memenuhi Persyaratan “Strong Column Weak Beam”  
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F. Kontrol gaya tekan terhadap gaya geser rencana  

Gaya  geser  rencana,  Ve,  untuk  menentukan  kebutuhan 

tulangan geser kolom  menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.5.1, 

harus ditentukan dari peninjauan terhadap gaya-gaya maksimum 

yang dapat dihasilkan di muka-muka pertemuan-pertemuan (joints) 

di setiap ujung komponen struktur. Gaya-gaya joint ini harus 

ditentukan menggunakan kekuatan momen maksimum yang 

mungkin, Mpr, di setiap ujung komponen struktur yang 

berhubungan dengan rentang dari beban aksial terfaktor,  Pu, yang 

bekerja pada komponen struktur. Geser komponen struktur tidak 

perlu melebihi yang ditentukan dari kekuatan joint berdasarkan 

pada Mpr komponen struktur transversal yang merangka ke dalam 

joint. Dalam semua kasus Ve tidak boleh kurang dari geser 

terfaktor yang ditentukan oleh analisis struktur.  
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Gambar 4.23 Grafik Interaksi Aksial dan Momen pada Kolom 

Dengan fs = 1,25fy 
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Lanjutan Gambar 4.23 Grafik Interaksi Aksial dan Momen pada 

Kolom Dengan fs = 1,25fy 

 

Mprkolom= 1365,48 kNm 

 

Karena dimensi dan penulangan kolom atas dan bawah sama maka 

gaya geser di ujung kolom akibat momen lentur : 

 

Ve  = 2 x (Mpr / lnlantai 1)  

  = 2 x (1365,48 / (3-0,6))     

= 1137,9 kN  

  

Perhitungan Mpr balok :  

Gaya geser yang bekerja di sepanjang bentang kolom (Vu) 

ditentukan dari Mpr+ dan Mpr- balok yang menyatu dengan kolom 

tersebut. Pada perhitungan sebelumnya didapat jumlah tulangan 

pada tumpuan balok sebanyak 6 D22 pada tulangan tarik dan 4 D 

22 pada tulangan tekannya, sehingga perhitungan Mpr akibat balok 

600/400 mm dengan cara yang sama pada sub bab sebelumnya (fy 

ditingkatkan menjadi 1,25fy) adalah sebagai berikut : 

Mpr- = 577,882 kNm 

Mpr+ = 396,45 kNm 
*) perhitungan Mpr di balok sisi lainnya disamakan dengan yang lebih dominan 

Vu = 2
Mpr+ + Mpr−

ln
 

Dimana: Ln= 2,4 m  
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Maka:  

𝑉𝑢 = 2
396,45 + 577,882

2,4
= 811,943 kN 

 

G. Pengekangan kolom dan kontrol gaya geser 

Menurut  SNI  2847:2013  Pasal  21.6.4.1,  ujung-ujung 

kolom  sepanjang  lo harus  dikekang  oleh  tulangan trasversal (Ash)  

dengan  spasi  sesuai  SNI  2847:2013  Pasal 21.6.4.3  

lo   h = 650 mm   

     1/6 x tinggi bersih kolom = 1/6 x 2400 = 400 mm   

     450 mm  

dimana s tidak boleh lebih besar dari:  

- 
1

4
 dimensi terkecil kolom = 

1

4
× 650 = 162,5𝑚𝑚  

- 6 x db = 6 x 25 = 150 mm   

 

Dimana So tidak perlu lebih besar dari 150 mm dan tidak perlu lebih 

kecil dari 100 mm.  

Maka dipakai jarak sengkang (s) = 100 mm  

 

Ashmin sesuai SNI 2847:2013 Pasal 21.6.4.4 diperoleh dari nilai 

terbesar dari hasil rumus berikut :   

   

  

 

Dimana:  

S  = jarak spasi tulangan transversal (mm)  

bc  = dimensi potongan melintang dari inti kolom, diukur dari  

    pusat ke pusat dari tulangan pengekang (mm)  

Ag  = luasan penampang kolom (mm)  

Ach  = luasan penampang kolom diukur dari daerah terluar  

     tulangan transversal (mm)  

Fyh  = kuat leleh tulangan transversal (Mpa)  
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Dengan Asumsi:  

S  = 100 mm  

bc  = b-2d’-ds  

= 650 - 2(13) - 40  

= 584 mm  

Ag  = 650 x 650 = 422500 mm2  

Ach  = (650-40)2 = 372100 mm2  

Fyh  = 420 MPa   

  

Maka:  

𝐴𝑆𝐻 = 0,3
100(584)(30)

420
[
422500

372100
− 1] = 169,5mm2 

𝐴𝑆𝐻 = 0,09
100.584.30

420
= 375,43 mm2 

  

Sehingga digunakan 3D13-100 (Ash=398,197 mm2 ) >  

375,43 mm2  

 

Mengecek apakah Vc beton boleh digunakan atau tidak sesuai 

SNI 2847:2013 Pasal 21.6.5.2 :   

Tulangan transversal sepanjang lo, yang didefinisikan dalam SNI 

2847:2013 Pasal 21.6.4.1, harus diproporsikan untuk menahan 

geser dengan mengasumsikan Vc = 0 bilamana keduanya (a) dan 

(b) terjadi : 

(a) Gaya geser ditimbulkan gempa, yang dihitung sesuai dengan 

SNI 2847:2013 Pasal 21.6.5.1, mewakili setengah atau lebih 

dari kekuatan geser perlu maksimum dalam lo; 
Mprbalok kiri+Mprbalok kanan

ln
>

1

2
(
Mprkolom atas +Mprkolom bawah 

ln 
 )   

2 ×
Mprbalok

++Mprbalok
−

ln
>

1

2
(
Mprkolom atas +Mprkolom bawah 

ln 
 )   

2 ×
396,45+577,882

2,4
>

1

2
(
1365,48+1365,48 

2,4
 )   

811,943 kN > 568,95 kN...... Memenuhi  
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(b) Gaya tekan aksial berfaktor, Pu, termasuk pengaruh gempa 

kurang dari Agf’c / 10.  

2732589,9N < 650 mm × 650 mm ×
30 Mpa

10
 

2732589,9N   > 1267500 N …Tidak Memenuhi (Vc ≠ 0) 

  

Dari kedua syarat diatas untuk memenuhi Vc = 0 tidak terbukti 

sehingga Vc dimasukkan dalam perhitungan 

Vc = (1 +
Nu

14Ag
) ×

√f′c

6
× bw × d 

Vc = (1 +
2732589,9N

14 × 422500
) ×

√30

6
× 650 × 584 

Vc = 506612,5188 N 

 

Cek kebutuhan tulangan geser  

Vs =
Vu

∅
− Vc =

811,943 kN 

0,75
− 506,612kN = 575,98 kN 

 

Tulangan transversal penahan geser perlu diperhitungkan sebesar 

575,98kN namun akan tetap dipasang tulangan hasil perhitungan 

tulangan transversal sebagai confinement 3D13-100mm dengan 

kontrol akhir sebagai berikut : 

 

Dipakai tulangan  3D13 – 100 mm (Av = 398,197mm²)  

 Vs   

   = 
398,197.420.584

100
 

= 976,697 kN > kebutuhan tulangan geser Vs = 575,98 kN 

 

Kontrol kekuatan geser berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.1  

ϕ Vn      ≥ Vu  

ϕ (Vc + Vs)     ≥ Vu  

0,75 × (506,612 kN+976,697 kN) ≥  kN 
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1112481,75 N    ≥ 811943  N (ok)  

 

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.6.4.5, sisa panjang kolom di 

luar sendi plastis tetap harus dipasang tulangan transversal dengan 

tidak lebih dari :  

- 6 x db = 6 x 22 = 132 mm  

- 150 mm  

Maka dipakai s = 130 mm  

 

H. Panjang lewatan sambungan  

Sambungan  kolom  yang  diletakkan  di  tengah  tinggi kolom  

harus  memenuhi  ketentuan  panjang  lewatan  yang ditentukan  

berdasarkan  SNI  2847:2013  Pasal  12.3.2, sebagai berikut :  

𝑙𝑑 =
𝑑𝑏𝑓𝑦

4 × √𝑓′𝑐
≥ 0,04𝑑𝑏𝑓𝑦 

𝑙𝑑 =
22(420)

4 × √30
≥ 0,04 × 22 × 420 

ld  =  451,26 > 369,6 

Sehingga panjang lewatan yang digunakan adalah 480 mm.  

 

I. Kontrol kebutuhan tulangan torsi  

Menurut  SNI  2847:2013  Pasal  11.5.2.2,  pengaruh puntir  

untuk  struktur  non-prategang  yang  dibebani  tarik  atau tekan 

aksial dapat diabaikan bila nilai momen puntir kurang dari :   

𝑇𝑢 ≤ ∅
√𝑓′𝑐

12
× (

𝐴𝑐𝑝
2

𝑃𝑐𝑝
) × √1 +

𝑁𝑢

0,33𝐴𝑔√𝑓′𝑐
 dengan ∅ = 0,75 

Acp  = Luas penampang keseluruhan  

Pcp  = keliling penampang keseluruhan  

 

Didapat dari perhitungan SAP 2000  

Nu  = 2732589,9 N 

Tu  = 3379500 Nmm  
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Kontrol kebutuhan torsi :  

Acp  = b × h   = 650 × 650  = 422500 mm2  

Pcp  = 2 × (b + h)  = 2 × (650+650) = 2600 mm  

 

3379500 ≤ 0,75
√30

12
× (

4225002

2600
) × √1 +

2732589,9

0,33 × 422500 × √30
  

3379500 Nmm ≤ 50288820,74Nmm   

 

Sehingga tidak dibutuhkan tulangan torsi pada struktur kolom.  

 

4.4.3.4 Perencanaan kolom K1 (Eksterior) 

Data umum perencanaan kolom :  

Dimensi     : K1 95/95  

Tebal decking (d’)  : 40 mm    

SNI 2847:2013 Pasal 7.7  

Tulangan long    : 25 mm  

Tulangan sengkang  : 13 mm  

Mutu tulangan (fy)  : 420 MPa  

Mutu beton (f’c)   : 30 Mpa  

 

A. Kontrol dimensi kolom  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1  jika komponen 

struktur SRPMK menahan gaya tekan aksial terfaktor akibat 

sembarang kombinasi ialah sebesar   , maka komponen  

struktur rangka ini harus juga memenuhi kondisi- kondisi sebagai 

berikut :  

a. Dimensi penampang terpendek tidak boleh kurang dari 300 

mm.  

950 mm > 300 mm  

b. Rasio dimensi besar dari 0.4  

Rasio b/h = 950/950 = 1 > 0.4  
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B. Penulangan longitudinal kolom  

Beban aksial dan momen yang terjadi pada kolom didapat 

dari program SAP :  

Tabel 4.34 Gaya Dalam pada Kolom K1 Eksterior 

Kombinasi Ket 
Aksial 

Momen 

X 

Momen 

Y 

kg kgm kgm 

1,4DL  404138,2 3374,76 6759,24 

1,4DL  398073,4 2829,19 3043,71 

1,4DL  392008,6 9033,14 12846,7 

1,2DL+1,6LL+0,5R  434969,2 3789,61 7984,68 

1,2DL+1,6LL+0,5R  429770,8 3133,34 3620,24 

1,2DL+1,6LL+0,5R  424572,4 10056,3 15225,2 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Max 303473,5 6377,91 37289,68 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Max 298275,1 7709,08 17964,73 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Max 293076,7 9985,68 1257,16 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Min 500041,1 13284,4 22963,6 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Min 494842,7 1973,64 24446,7 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Min 489644,3 8391,71 26032,9 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Max 108992,9 29151,98 16234,44 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Max 103794,5 18969,48 3138,37 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Max 98596,14 11148,51 9920,93 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Min 694521,7 36058,5 1908,37 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Min 689323,3 13234 9620,34 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Min 684124,9 7228,88 17369,1 

0,9DL+1,0Ex Max 161519,3 7661,68 34471,87 

0,9DL+1,0Ex Max 157620,5 6660,13 19249,04 

0,9DL+1,0Ex Max 153721,7 6604 4129,28 

0,9DL+1,0Ex Min 358086,9 12000,7 25781,4 
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Lanjutan Tabel 4.34 Gaya Dalam pada Kolom 

0,9DL+1,0Ex Min 354188,1 3022,6 23162,4 

0,9DL+1,0Ex Min 350289,3 5010,03 20646,4 

0,9DL+1,0Ey Max 32961,3 30435,74 13416,63 

0,9DL+1,0Ey Max 36860,1 17920,53 4422,68 

0,9DL+1,0Ey Max 40758,9 7766,84 4534,49 

0,9DL+1,0Ey Min 552567,5 34774,7 4726,18 

0,9DL+1,0Ey Min 548668,7 14283 8336,03 

0,9DL+1,0Ey Min 544769,9 3847,2 11982,7 

1,2DL+1,6LL+0,5Lr  435685,8 3788,16 7987,24 

1,2DL+1,6LL+0,5Lr  430487,4 3134,3 3618,5 

1,2DL+1,6LL+0,5Lr  425289 10056,76 15224,2 

1,2DL+1,6LL  434969,2 3789,61 7984,68 

1,2DL+1,6LL  429770,8 3133,34 3620,24 

1,2DL+1,6LL  424572,4 10056,3 15225,2 

 

Dari beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian 

dilakukan perhitungan penulangan memanjang kolom 

menggunakan program bantu PCA COL, didapatkan diagram 

interaksi antara aksial dan momen pada kolom, yaitu pada gambar 

4.24 berikut :  
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Gambar 4.24 Grafik Interaksi Aksial dan Momen pada Kolom 

K1 Eksterior 
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Dari hasil running program didapatkan gaya aksial terfaktor 

terbesar adalah 6945, 2169 kN = 6945216,9 N  

6945216,9N ≥ 950 × 950 ×
30

10
 

6945216,9N ≥ 2707500 N…..Ok   

   

C. Kontrol rasio tulangan longitudinal kolom  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6, Luas tulangan 

memanjang, Ast, tidak boleh kurang dari 0.01 Ag atau lebih dari 

0.06 Ag. Dari diagram interaksi yang dibuat oleh program 

PCACOL diperoleh Tulangan longitudinal : 20D25, dengan rasio 

tulangan = 1,09 % (OK).  

  

D. Kontrol kapasitas beban aksial kolom terhadap beban 

aksial terfaktor  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6.2 : kapasitas beban 

aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil 

analisa struktur.  

∅𝑃𝑛 = 0.8 ∅ (0.85 𝑓′𝑐(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦 (𝐴𝑠𝑡)) 
 

Dimana:  

Pu  = 10283670 N  

Φ   = 0,65   

Ag  = 950 x 950   

= 902500 mm2  

Ast  = 20 ¼ π 252 = 10193,5 mm2   

  

Sehingga:  

∅𝑃𝑛 = 14058244,6 𝑁 > 𝑃𝑢 = 6945216,9 𝑁 (OK)   

  

E. Persyaratan “Strong Column Weak Beam”  

Sesuai  dengan  filosofi  desain  kapasitas, maka SNI  

2847:2013 Pasal 21.6.2 mensyaratkan bahwa.  
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∑𝑀𝑛𝑐 ≥ (1,2) ∑ 𝑀𝑛𝑏  

 

Dimana  ΣMnc adalah  momen  kapasitas  kolom  dan  

ΣMnb merupakan  momen kapasitas  balok.  Perlu  dipahami  

bahwa  Mnc harus  dicari  dari  gaya  aksial terfaktor  yang  

menghasilkan  kuat lentur  terendah,  sesuai  dengan  arah  gempa  

yang  ditinjau  yang dipakai  untuk  memeriksa  syarat  strong  

column  weak  beam. Setelah  kita  dapatkan  jumlah  tulangan  

untuk  kolom,  maka selanjutnya  adalah  mengontrol  apakah  

kapasitas  kolom  tersebut sudah memenuhi persyaratan strong 

kolom weak beam.  

 

Ʃ Mnc didapat dari diagram interaksi aksial momen dan kolom 

didapat,  

Mnc kolom atas   = 1878,09 kNm  

Mnc kolom bawah  = 1866,88 kNm  

Ʃ Mnc   =  3744,97 kNm 

 

Nilai Mnb dicari dari jumlah Mnb+ dan Mnb– balok yang 

menyatu dengan kolom 950 × 950 sisi kanan dan kiri, yang dapat 

dihitung dengan rumus : 

 

Mn = 𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 × (𝑑 − 
𝑎

2
)  

, dimana nilai 𝑎 =
𝐴𝑠×𝑓𝑦

0,85×𝑓′𝑐×𝑏
  

 

Pengecekan arah X 
Balok yang menyatu dengan kolom 950 × 950 pada sisi kanan 

yakni balok induk BI1 400.600 bentang 8m dengan tulangan tarik 
pada tumpuannya menggunakan tulangan  5D22 (As = 1899,7 
mm2) dan tulangan 4D22 (As’ = 1519,76 mm2) untuk tulangan 
tekannya. Untuk sisi kiri terdapat balok BI1 400.600 bentang 7,5m 
seperti yang dihitung pada sub bab 4.2.2.1 dengan tulangan tarik 
pada tumpuannya menggunakan tulangan  4D22 (As = 1519,76 
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mm2) dan tulangan 3D22 (As’ = 1139,82 mm2) untuk tulangan 
tekannya. 

 

Mnb tulangan tumpuan kanan bawah  

As 4D22  :    

𝑎          =
1519,76 × 420

0,85 × 30 × 400
 

             = 65,28 mm 

𝑀𝑛𝑏+   = 1519,76 × 420 × (536 −
65,28

2
) 

 = 322,2 kNm 

 

Mnb tulangan tumpuan kiri atas  

As 4D22 + ( 4D10 (sepanjang beff  pelat)) :     

𝑎          =
1833,92 × 420

0,85 × 30 × 400
 

             = 75,514 mm 

𝑀𝑛𝑏−   = 1833,92 × 420 × (536 −
75,514

2
) 

 = 383,769 kNm 

 

Jadi jumlah dari momen positif dan momen negatif adalah :  

Ʃ Mnb  = Mnb+ + Mnb-  

= 322,2 kNm + 383,769 kNm 

= 705,97 kNm   

1,2 Ʃ Mnb  = 1,2 × 705,97 kNm  

= 847,2 kNm  

 

Sehingga persyaratan untuk strong coloumns weak beams :  

Ʃ Mnc   ≥ 1,2 Ʃ Mnb  

3744,97 kNm ≥ 847,2 kNm 

Sehingga memenuhi Persyaratan “Strong Column Weak Beam”  
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Pengecekan arah Y 
Balok yang menyatu dengan kolom 950 × 950 pada sisi kiri 

yakni balok induk BI2 300.500 bentang 6m dengan tulangan tarik 
pada tumpuannya menggunakan tulangan  6D22 (As = 2279,64 
mm2) dan tulangan 4D22 (As’ = 1519,76 mm2) untuk tulangan 
tekannya.  

Mnb tulangan tumpuan kiri atas  

As 6D22 + ( 4D10 (sepanjang beff  pelat)) :    

𝑎          =
2593,8 × 420

0,85 × 30 × 300
 

             = 142,4 mm 

𝑀𝑛𝑏−   = 2593,8 × 420 × (536 −
142,4

2
) 

 = 455,7 kNm 

Karena hanya ada 1 balok di sisi kiri maka,  

Ʃ Mnb  = Mnb-  

= 506,33 kNm  

1,2 Ʃ Mnb  = 1,2 × 506,33 kNm  

= 607,6 kNm  

Sehingga persyaratan untuk strong coloumns weak beams :  

Ʃ Mnc   ≥ 1,2 Ʃ Mnb  

3744,97 kNm ≥ 607,6 kNm 

Sehingga memenuhi Persyaratan “Strong Column Weak Beam”  

 

F. Kontrol gaya tekan terhadap gaya geser rencana  

Gaya  geser  rencana,  Ve,  untuk  menentukan  kebutuhan 

tulangan geser kolom  menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.5.1, 

harus ditentukan dari peninjauan terhadap gaya-gaya maksimum 

yang dapat dihasilkan di muka-muka pertemuan-pertemuan (joints) 

di setiap ujung komponen struktur. Gaya-gaya joint ini harus 

ditentukan menggunakan kekuatan momen maksimum yang 

mungkin, Mpr, di setiap ujung komponen struktur yang 

berhubungan dengan rentang dari beban aksial terfaktor,  Pu, yang 

bekerja pada komponen struktur. Geser komponen struktur tidak 
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perlu melebihi yang ditentukan dari kekuatan joint berdasarkan 

pada Mpr komponen struktur transversal yang merangka ke dalam 

joint. Dalam semua kasus Ve tidak boleh kurang dari geser 

terfaktor yang ditentukan oleh analisis struktur.  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.25 Grafik Interaksi Aksial dan Momen pada Kolom 

K1 Eksterior Dengan fs = 1,25fy 
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Lanjutan Gambar 4.25 Grafik Interaksi Aksial dan Momen pada 

Kolom Dengan fs = 1,25fy 

  

Mprkolom= 4001,55 kNm 

 

Karena dimensi dan penulangan kolom atas dan bawah sama maka 

gaya geser di ujung kolom akibat momen lentur : 

 

Ve  = 2 x (Mpr / lnlantai 1)  

  = 2 x (4001,55 / (4-0,6))     

= 2353,82 kN  

  

Perhitungan Mpr balok :  

Gaya geser yang bekerja di sepanjang bentang kolom (Vu) 

ditentukan dari Mpr+ dan Mpr- balok yang menyatu dengan kolom 

tersebut. Pada perhitungan sebelumnya didapat jumlah tulangan 

pada tumpuan balok sebanyak 6 D22 pada tulangan tarik dan 4 D 

22 pada tulangan tekannya, sehingga perhitungan Mpr akibat balok 

600/400 mm dengan cara yang sama pada sub bab sebelumnya (fy 

ditingkatkan menjadi 1,25fy) adalah sebagai berikut : 

Mpr- = 577,882 kNm 

Mpr+ = 396,45 kNm 
*) perhitungan Mpr di balok sisi lainnya disamakan dengan yang lebih dominan 

Vu = 2
Mpr+ + Mpr−

ln
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Dimana: Ln= 3,4 m  

Maka:  

𝑉𝑢 = 2
396,45 + 577,882

3,4
= 573,13 kN 

 

G. Pengekangan kolom dan kontrol gaya geser 

Menurut  SNI  2847:2013  Pasal  21.6.4.1,  ujung-ujung 

kolom  sepanjang  lo harus  dikekang  oleh  tulangan trasversal (Ash)  

dengan  spasi  sesuai  SNI  2847:2013  Pasal 21.6.4.3  

lo   h = 950 mm   

     1/6 x tinggi bersih kolom = 1/6 x 3400 = 566,67mm   

     450 mm  

dimana s tidak boleh lebih besar dari:  

- 
1

4
 dimensi terkecil kolom = 

1

4
× 950 = 237,5𝑚𝑚  

- 6 x db = 6 x 25 = 150 mm   

 

Dimana So tidak perlu lebih besar dari 150 mm dan tidak perlu lebih 

kecil dari 100 mm.  

Maka dipakai jarak sengkang (s) = 100 mm  

 

Ashmin sesuai SNI 2847:2013 Pasal 21.6.4.4 diperoleh dari nilai 

terbesar dari hasil rumus berikut :   

   

  

 

Dimana:  

S  = jarak spasi tulangan transversal (mm)  

bc  = dimensi potongan melintang dari inti kolom, diukur dari  

    pusat ke pusat dari tulangan pengekang (mm)  

Ag  = luasan penampang kolom (mm)  

Ach  = luasan penampang kolom diukur dari daerah terluar  

     tulangan transversal (mm)  

Fyh  = kuat leleh tulangan transversal (Mpa)  
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Dengan Asumsi:  

S  = 100 mm  

bc  = b-2d’-ds  

= 950 - 2(13) - 40  

= 884 mm  

Ag  = 950 x 950 = 902500 mm2  

Ach  = (950-40)2 = 828100 mm2  

Fyh  = 420 MPa   

  

Maka:  

𝐴𝑆𝐻 = 0,3
100(884)(30)

420
[
902500

828100
− 1] = 170,190mm2 

𝐴𝑆𝐻 = 0,09
100.884.30

420
= 568,286mm2 

 

Sehingga digunakan 5D13-100  

(Ash=663,661 mm2 ) > 568,286 mm2  

 

Mengecek apakah Vc beton boleh digunakan atau tidak sesuai 

SNI 2847:2013 Pasal 21.6.5.2 :  

Tulangan transversal sepanjang lo, yang didefinisikan dalam SNI 

2847:2013 Pasal 21.6.4.1, harus diproporsikan untuk menahan 

geser dengan mengasumsikan Vc = 0 bilamana keduanya (a) dan 

(b) terjadi : 

(a) Gaya geser ditimbulkan gempa, yang dihitung sesuai dengan 

SNI 2847:2013 Pasal 21.6.5.1, mewakili setengah atau lebih 

dari kekuatan geser perlu maksimum dalam lo; 
Mprbalok kiri+Mprbalok kanan

ln
>

1

2
(
Mprkolom atas +Mprkolom bawah 

ln 
 )   

2 ×
Mprbalok

++Mprbalok
−

ln
>

1

2
(
Mprkolom atas +Mprkolom bawah 

ln 
 )   

2 ×
396,45+577,882

3,4
>

1

2
(
4001,55+4001,55

3,4
 )   

573,13 kN < 1176,93 kN...... Tidak Memenuhi (Vc ≠ 0) 
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(b) Gaya tekan aksial berfaktor, Pu, termasuk pengaruh gempa 

kurang dari Agf’c / 10.  

6945216,9N < 950 mm × 950 mm ×
30 Mpa

10
 

6945216,9N > 2707500 N…..Tidak Memenuhi (Vc ≠ 0) 

  

Dari kedua syarat diatas untuk memenuhi Vc = 0 tidak terbukti 

sehingga Vc dimasukkan dalam perhitungan 

Vc = (1 +
Nu

14Ag
) ×

√f′c

6
× bw × d 

Vc = (1 +
6945216,9

14 × 902500
) ×

√30

6
× 950 × 884 

Vc =  1188030,251N 

 

Cek kebutuhan tulangan geser  

Vs =
Vu

∅
− Vc =

573,13 kN 

0,75
− 1188,03kN = −423,87kN 

 

Tulangan transversal penahan geser tidak perlu diperhitungkan 

namun akan tetap dipasang tulangan hasil perhitungan tulangan 

transversal sebagia confinement 5D13-100mm dengan kontrol 

akhir sebagai berikut : 

 

Dipakai tulangan  5D13 – 100 mm (Av = 663,661 mm²)  

 Vs   

   = 
663,661.420.884

100
 

= 2464042,224 N  

   = 2464,042 kN 

 

Kontrol kekuatan geser berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.1  

ϕ Vn      ≥ Vu  

ϕ (Vc + Vs)     ≥ Vu  

0,75 × (1188,03 kN+2464,042 kN) ≥ 573,13 kN 
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2739054 N     ≥ 573130  N (ok)  

 

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.6.4.5, sisa panjang kolom di 

luar sendi plastis tetap harus dipasang tulangan transversal dengan 

tidak lebih dari :  

- 6 x db = 6 x 22 = 132 mm  

- 150 mm  

Maka dipakai s = 130 mm  

 

H. Panjang lewatan sambungan  

Sambungan  kolom  yang  diletakkan  di  tengah  tinggi kolom  

harus  memenuhi  ketentuan  panjang  lewatan  yang ditentukan  

berdasarkan  SNI  2847:2013  Pasal  12.3.2, sebagai berikut :  

𝑙𝑑 =
𝑑𝑏𝑓𝑦

4 × √𝑓′𝑐
≥ 0,04𝑑𝑏𝑓𝑦 

𝑙𝑑 =
22(420)

4 × √30
≥ 0,04 × 22 × 420 

ld  =  451,26 > 369,6 

Sehingga panjang lewatan yang digunakan adalah 480 mm.  

 

I. Kontrol kebutuhan tulangan torsi  

Menurut  SNI  2847:2013  Pasal  11.5.2.2,  pengaruh puntir  

untuk  struktur  non-prategang  yang  dibebani  tarik  atau tekan 

aksial dapat diabaikan bila nilai momen puntir kurang dari :   

𝑇𝑢 ≤ ∅
√𝑓′𝑐

12
× (

𝐴𝑐𝑝
2

𝑃𝑐𝑝
) × √1 +

𝑁𝑢

0,33𝐴𝑔√𝑓′𝑐
 dengan ∅ = 0,75 

Acp  = Luas penampang keseluruhan  

Pcp  = keliling penampang keseluruhan  

 

Didapat dari perhitungan SAP 2000  

Nu = 6945216,9N 

Tu = 6181100 Nmm  
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Kontrol kebutuhan torsi :  

Acp  = b × h   = 950 × 950  = 902500 mm2  

Pcp  = 2 × (b + h)  = 2 × (950+950) = 3800 mm  

 

1129700 ≤ 0,75
√30

12
× (

9025002

3800
) × √1 +

6945216,9

0,33 × 902500 × √30
  

6181100 Nmm ≤ 168246061,8Nmm  

 

Sehingga tidak dibutuhkan tulangan torsi pada struktur kolom.  
 

4.4.3.5 Perencanaan kolom K1 (Sudut) 

Data umum perencanaan kolom :  

Dimensi     : K1 95/95  

Tebal decking (d’)  : 40 mm    

SNI 2847:2013 Pasal 7.7  

Tulangan long    : 25 mm  

Tulangan sengkang  : 13 mm  

Mutu tulangan (fy)  : 420 MPa  

Mutu beton (f’c)   : 30 Mpa  

 

A. Kontrol dimensi kolom  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1  jika komponen 

struktur SRPMK menahan gaya tekan aksial terfaktor akibat 

sembarang kombinasi ialah sebesar   , maka komponen  

struktur rangka ini harus juga memenuhi kondisi- kondisi sebagai 

berikut :  

a. Dimensi penampang terpendek tidak boleh kurang dari 300 

mm.  

950 mm > 300 mm  

b. Rasio dimensi besar dari 0.4  

Rasio b/h = 950/950 = 1 > 0.4  
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B. Penulangan longitudinal kolom  

Beban aksial dan momen yang terjadi pada kolom didapat 

dari program SAP :  

Tabel 4.35 Gaya Dalam pada Kolom K1 Sudut 

Kombinasi  Ket 
Aksial 

Momen 

X 

Momen 

Y 

kg kgm kgm 

1,4DL   238854,2 998,26 1490,64 

1,4DL   232789,4 418,44 75,59 

1,4DL   226724,6 1835,13 1641,82 

1,2DL+1,6LL+0,5R   239534,4 1067,73 1644,33 

1,2DL+1,6LL+0,5R   234336 472,33 97,15 

1,2DL+1,6LL+0,5R   229137,6 2012,4 1838,64 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Max 114808,5 8670,67 30446,17 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Max 109610,1 5450,09 20624,53 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Max 104411,7 2829,49 10946,78 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Min 338158,6 10647,1 33459,9 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Min 332960,2 4590,68 20454,5 

1,2DL+1,0Ex+1,0LL Min 327761,8 865,74 7593,03 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Max 57498,3 30871,59 8124,86 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Max 62696,7 17100,92 6280,23 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Max 67895,1 4376,11 4723,32 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Min 510465,4 32848 11138,5 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Min 505267 16241,5 6110,19 

1,2DL+1,0Ey+1,0LL Min 500068,6 680,88 1369,58 

0,9DL+1,0Ex Max 41874,06 9017,13 30994,74 

0,9DL+1,0Ex Max 37975,26 5289,38 20588,1 

0,9DL+1,0Ex Max 34076,46 2161,61 10325,36 

0,9DL+1,0Ex Min 265224,1 10300,6 32911,3 
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Lanjutan Tabel 4.35 Gaya Dalam pada Kolom 

0,9DL+1,0Ex Min 261325,3 4751,39 20490,9 

0,9DL+1,0Ex Min 257426,5 197,85 8214,46 

0,9DL+1,0Ey Max 130433,0 31218,05 8673,44 

0,9DL+1,0Ey Max 134332,0 16940,22 6243,81 

0,9DL+1,0Ey Max 138230,0 3708,22 4101,9 

0,9DL+1,0Ey Min 437530,9 32501,5 10590 

0,9DL+1,0Ey Min 433632,1 16402,2 6146,62 

0,9DL+1,0Ey Min 429733,3 1348,76 1991 

1,2DL+1,6LL+0,5Lr   240011,1 1070,76 1644,63 

1,2DL+1,6LL+0,5Lr   234812,7 472,03 98,97 

1,2DL+1,6LL+0,5Lr   229614,3 2014,81 1842,57 

1,2DL+1,6LL   239534,4 1067,73 1644,33 

1,2DL+1,6LL   234336 472,33 97,15 

1,2DL+1,6LL   229137,6 2012,4 1838,64 

  

Dari beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian 

dilakukan perhitungan penulangan memanjang kolom 

menggunakan program bantu PCA COL, didapatkan diagram 

interaksi antara aksial dan momen pada kolom, yaitu pada gambar 

4.26 berikut :  
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Gambar 4.26 Grafik Interaksi Aksial dan Momen pada Kolom 

K1 (Sudut) 
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Dari hasil running program didapatkan gaya aksial terfaktor 

terbesar adalah 5104654,1 N  

5104654,1N ≥ 950 × 950 ×
30

10
 

5104654,1 N ≥ 2707500 N…..Ok   

  

C. Kontrol rasio tulangan longitudinal kolom  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6, Luas tulangan 

memanjang, Ast, tidak boleh kurang dari 0.01 Ag atau lebih dari 

0.06 Ag. Dari diagram interaksi yang dibuat oleh program 

PCACOL diperoleh Tulangan longitudinal : 20D25, dengan rasio 

tulangan = 1,09 % (OK).  

  

D. Kontrol kapasitas beban aksial kolom terhadap beban 

aksial terfaktor  

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6.2 : kapasitas beban 

aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil 

analisa struktur.  

∅𝑃𝑛 = 0.8 ∅ (0.85 𝑓′𝑐(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦 (𝐴𝑠𝑡)) 
 

Dimana:  

Pu  = 5104654,1  N  

Φ   = 0,65   

Ag  = 950 x 950   

= 902500 mm2  

Ast  = 20 ¼ π 252 = 10193,5 mm2   

  

Sehingga:  

∅𝑃𝑛 = 14058244,6 𝑁 > 𝑃𝑢 = 5104654,1  𝑁 (OK)  

  

E. Persyaratan “Strong Column Weak Beam”  

Sesuai  dengan  filosofi  desain  kapasitas, maka SNI  

2847:2013 Pasal 21.6.2 mensyaratkan bahwa.  
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∑𝑀𝑛𝑐 ≥ (1,2) ∑ 𝑀𝑛𝑏  

 

Dimana  ΣMnc adalah  momen  kapasitas  kolom  dan  

ΣMnb merupakan  momen kapasitas  balok.  Perlu  dipahami  

bahwa  Mnc harus  dicari  dari  gaya  aksial terfaktor  yang  

menghasilkan  kuat lentur  terendah,  sesuai  dengan  arah  gempa  

yang  ditinjau  yang dipakai  untuk  memeriksa  syarat  strong  

column  weak  beam. Setelah  kita  dapatkan  jumlah  tulangan  

untuk  kolom,  maka selanjutnya  adalah  mengontrol  apakah  

kapasitas  kolom  tersebut sudah memenuhi persyaratan strong 

kolom weak beam.  

 

Ʃ Mnc didapat dari diagram interaksi aksial momen dan kolom 

didapat,  

Mnc kolom atas   = 1819,80 kNm  

Mnc kolom bawah  = 1823,54 kNm  

Ʃ Mnc   = 3643,34 kNm 

 

Nilai Mnb dicari dari jumlah Mnb+ dan Mnb– balok yang 

menyatu dengan kolom 950 × 950 sisi kanan dan kiri, yang dapat 

dihitung dengan rumus : 

 

Mn = 𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 × (𝑑 − 
𝑎

2
)  

, dimana nilai 𝑎 =
𝐴𝑠×𝑓𝑦

0,85×𝑓′𝑐×𝑏
  

 

Pengecekan arah X 
Balok yang menyatu dengan kolom 950 × 950 pada sisi kanan 

yakni balok induk BI1 400.600 bentang 8m dengan tulangan tarik 
pada tumpuannya menggunakan tulangan  5D22 (As = 1899,7 
mm2) dan tulangan 4D22 (As’ = 1519,76 mm2) untuk tulangan 
tekannya.  

Mnb tulangan tumpuan kanan atas 

As 5D22 + ( 4D10 (sepanjang beff pelat)) :    
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𝑎          =
2213,85 × 420

0,85 × 30 × 400
 

             = 91,16 mm 

𝑀𝑛𝑏−   = 2213,85 × 420 × (536 −
91,16

2
) 

 = 456,001 kNm 

 

Karena ada di sisi pojok sehingga sisi satunya tidak adal balok 

sehingga,   

Ʃ Mnb  = Mnb-  

= 456,001 kNm 

 

1,2 Ʃ Mnb  = 1,2 × 456,001 kNm  

= 547,2 kNm  

 

Sehingga persyaratan untuk strong coloumns weak beams :  

Ʃ Mnc   ≥ 1,2 Ʃ Mnb  

3643,34 kNm ≥ 547,2 kNm 

Sehingga memenuhi Persyaratan “Strong Column Weak Beam”  

 

Pengecekan arah Y 
Balok yang menyatu dengan kolom 950 × 950 pada sisi kanan 

yakni balok induk BI2 300.500 bentang 6m dengan tulangan tarik 
pada tumpuannya menggunakan tulangan  6D22 (As = 2279,64 
mm2) dan tulangan 4D22 (As’ = 1519,76 mm2) untuk tulangan 
tekannya. Untuk sisi kiri tidak ada karena ada di pojok.  

 

Mnb tulangan tumpuan kanan atas  

As 6D22 + ( 410 (sepanjang beff pelat)) :    

𝑎          =
2593,8 × 420

0,85 × 30 × 300
 

             = 142,4 mm 

𝑀𝑛𝑏−   = 2593,8 × 420 × (536 −
142,4

2
) 
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 = 506,384 kNm 

Karena ada di sisi pojok sehingga sisi satunya tidak ada balok 

sehingga,   

Ʃ Mnb  = Mnb-  

= 506,384 kNm 

1,2 Ʃ Mnb  = 1,2 × 506,384 kNm  

= 607,62 kNm  

Sehingga persyaratan untuk strong coloumns weak beams :  

Ʃ Mnc   ≥ 1,2 Ʃ Mnb  

3643,34 kNm ≥ 607,62 kNm 

Sehingga memenuhi Persyaratan “Strong Column Weak Beam”  

 

F. Kontrol gaya tekan terhadap gaya geser rencana  

Gaya  geser  rencana,  Ve,  untuk  menentukan  kebutuhan 

tulangan geser kolom  menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.5.1, 

harus ditentukan dari peninjauan terhadap gaya-gaya maksimum 

yang dapat dihasilkan di muka-muka pertemuan-pertemuan (joints) 

di setiap ujung komponen struktur. Gaya-gaya joint ini harus 

ditentukan menggunakan kekuatan momen maksimum yang 

mungkin, Mpr, di setiap ujung komponen struktur yang 

berhubungan dengan rentang dari beban aksial terfaktor,  Pu, yang 

bekerja pada komponen struktur. Geser komponen struktur tidak 

perlu melebihi yang ditentukan dari kekuatan joint berdasarkan 

pada Mpr komponen struktur transversal yang merangka ke dalam 

joint. Dalam semua kasus Ve tidak boleh kurang dari geser 

terfaktor yang ditentukan oleh analisis struktur.  

 

 

 

 

 

 

 

 



246  

  
 

M
p

r 
=

 4
0
5

5
,1

2
k
N

m
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.27 Grafik Interaksi Aksial dan Momen pada Kolom 

K1 Sudut Dengan fs = 1,25fy 
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Lanjutan Gambar 4.27 Grafik Interaksi Aksial dan Momen pada 

Kolom Dengan fs = 1,25fy 

  

Mprkolom= 4055,12 kNm 

 

Karena dimensi dan penulangan kolom atas dan bawah sama maka 

gaya geser di ujung kolom akibat momen lentur : 

 

Ve  = 2 x (Mpr / lnlantai 1)  

  = 2 x (4055,12 / (4-0,6))     

= 2385,36 kN  

  

Perhitungan Mpr balok :  

Gaya geser yang bekerja di sepanjang bentang kolom (Vu) 

ditentukan dari Mpr+ dan Mpr- balok yang menyatu dengan kolom 

tersebut. Pada perhitungan sebelumnya didapat jumlah tulangan 

pada tumpuan balok sebanyak 6 D22 pada tulangan tarik dan 4 D 

22 pada tulangan tekannya, sehingga perhitungan Mpr akibat balok 

600/400 mm dengan cara yang sama pada sub bab sebelumnya (fy 

ditingkatkan menjadi 1,25fy) adalah sebagai berikut : 

Mpr- = 577,882 kNm 

Mpr+ = 396,45 kNm 

Vu =
Mpr+ + Mpr−

ln
 

Dimana: Ln= 3,4 m  
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Maka:  

𝑉𝑢 =
396,45 + 577,882

3,4
= 286,565 kN 

 

G. Pengekangan kolom dan kontrol gaya geser 

Menurut  SNI  2847:2013  Pasal  21.6.4.1,  ujung-ujung 

kolom  sepanjang  lo harus  dikekang  oleh  tulangan trasversal (Ash)  

dengan  spasi  sesuai  SNI  2847:2013  Pasal 21.6.4.3  

lo   h = 950 mm   

     1/6 x tinggi bersih kolom = 1/6 x 3400 = 566,67mm   

     450 mm  

dimana s tidak boleh lebih besar dari:  

- 
1

4
 dimensi terkecil kolom = 

1

4
× 950 = 237,5𝑚𝑚  

- 6 x db = 6 x 25 = 150 mm   

 

Dimana So tidak perlu lebih besar dari 150 mm dan tidak perlu lebih 

kecil dari 100 mm.  

Maka dipakai jarak sengkang (s) = 100 mm  

 

Ashmin sesuai SNI 2847:2013 Pasal 21.6.4.4 diperoleh dari nilai 

terbesar dari hasil rumus berikut :   

   

  

 

Dimana:  

S  = jarak spasi tulangan transversal (mm)  

bc  = dimensi potongan melintang dari inti kolom, diukur dari  

    pusat ke pusat dari tulangan pengekang (mm)  

Ag  = luasan penampang kolom (mm)  

Ach  = luasan penampang kolom diukur dari daerah terluar  

     tulangan transversal (mm)  

Fyh  = kuat leleh tulangan transversal (Mpa)  
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Dengan Asumsi:  

S  = 100 mm  

bc  = b-2d’-ds  

= 950 - 2(13) - 40  

= 884 mm  

Ag  = 950 x 950 = 902500 mm2  

Ach  = (950-40)2 = 828100 mm2  

Fyh  = 420 MPa   

  

Maka:  

𝐴𝑆𝐻 = 0,3
100(884)(30)

420
[
902500

828100
− 1] = 170,190mm2 

𝐴𝑆𝐻 = 0,09
100.884.30

420
= 568,286mm2 

 

Sehingga digunakan 5D13-100  

(Ash=663,661 mm2 ) > 568,286 mm2  

 

Mengecek apakah Vc beton boleh digunakan atau tidak sesuai 

SNI 2847:2013 Pasal 21.6.5.2 :  

Tulangan transversal sepanjang lo, yang didefinisikan dalam SNI 

2847:2013 Pasal 21.6.4.1, harus diproporsikan untuk menahan 

geser dengan mengasumsikan Vc = 0 bilamana keduanya (a) dan 

(b) terjadi : 

(a) Gaya geser ditimbulkan gempa, yang dihitung sesuai dengan 

SNI 2847:2013 Pasal 21.6.5.1, mewakili setengah atau lebih 

dari kekuatan geser perlu maksimum dalam lo; 
Mprbalok 

ln
>

1

2
(
Mprkolom atas +Mprkolom bawah 

ln 
 )   

Mprbalok
++Mprbalok

−

ln
>

1

2
(
Mprkolom atas +Mprkolom bawah 

ln 
 )   

396,45+577,882

3,4
>

1

2
(
4055,12+4055,12

3,4
 )   

286,565 kN < 1192,7 kN...... Tidak Memenuhi (Vc ≠ 0) 
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(b) Gaya tekan aksial berfaktor, Pu, termasuk pengaruh gempa 

kurang dari Agf’c / 10.  

10283670N < 950 mm × 950 mm ×
30 Mpa

10
 

10283670N > 2707500 N…..Tidak Memenuhi (Vc ≠ 0) 

  

Dari kedua syarat diatas untuk memenuhi Vc = 0 tidak terbukti 

sehingga Vc dimasukkan dalam perhitungan 

Vc = (1 +
Nu

14Ag
) ×

√f′c

6
× bw × d 

Vc = (1 +
5104654,1 

14 × 902500
) ×

√30

6
× 950 × 884 

Vc = 1076354,05 N 

 

Cek kebutuhan tulangan geser  

Vs =
Vu

∅
− Vc =

286,565 kN 

0,75
− 1076,35kN = −694,26kN 

 

Tulangan transversal penahan geser tidak perlu diperhitungkan 

namun akan tetap dipasang tulangan hasil perhitungan tulangan 

transversal sebagia confinement 5D13-100mm dengan kontrol 

akhir sebagai berikut : 

 

Dipakai tulangan  5D13 – 100 mm (Av = 663,661 mm²)  

 Vs   

   = 
663,661.420.884

100
 

= 2464042,224 N  

   = 2464,042 kN 

 

Kontrol kekuatan geser berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.1  

ϕ Vn      ≥ Vu  

ϕ (Vc + Vs)     ≥ Vu  

0,75 × (1076,35 kN+2464,042 kN) ≥ 286,565 kN 
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2655300 N     ≥ 286565  N (ok)  

 

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.6.4.5, sisa panjang kolom di 

luar sendi plastis tetap harus dipasang tulangan transversal dengan 

tidak lebih dari :  

- 6 x db = 6 x 22 = 132 mm  

- 150 mm  

Maka dipakai s = 130 mm  

 

H. Panjang lewatan sambungan  

Sambungan  kolom  yang  diletakkan  di  tengah  tinggi kolom  

harus  memenuhi  ketentuan  panjang  lewatan  yang ditentukan  

berdasarkan  SNI  2847:2013  Pasal  12.3.2, sebagai berikut :  

𝑙𝑑 =
𝑑𝑏𝑓𝑦

4 × √𝑓′𝑐
≥ 0,04𝑑𝑏𝑓𝑦 

𝑙𝑑 =
22(420)

4 × √30
≥ 0,04 × 22 × 420 

ld  =  451,26 > 396,6 

Sehingga panjang lewatan yang digunakan adalah 480 mm.  

 

I. Kontrol kebutuhan tulangan torsi  

Menurut  SNI  2847:2013  Pasal  11.5.2.2,  pengaruh puntir  

untuk  struktur  non-prategang  yang  dibebani  tarik  atau tekan 

aksial dapat diabaikan bila nilai momen puntir kurang dari :   

𝑇𝑢 ≤ ∅
√𝑓′𝑐

12
× (

𝐴𝑐𝑝
2

𝑃𝑐𝑝
) × √1 +

𝑁𝑢

0,33𝐴𝑔√𝑓′𝑐
 dengan ∅ = 0,75 

Acp  = Luas penampang keseluruhan  

Pcp  = keliling penampang keseluruhan  

 

Didapat dari perhitungan SAP 2000  

Nu = 5104654,1 N 

Tu =  3773100 Nmm  
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Kontrol kebutuhan torsi :  

Acp  = b × h   = 950 × 950  = 902500 mm2  

Pcp  = 2 × (b + h)  = 2 × (950+950) = 3800 mm  

 

1129700 ≤ 0,75
√30

12
× (

9025002

3800
) × √1 +

5104654,1  

0,33 × 902500 × √30
  

3773100 Nmm ≤ 149103789 Nmm  

 

Sehingga tidak dibutuhkan tulangan torsi pada struktur kolom.  

 
Tabel 4.36 Resume Penulangan Kolom 

Tipe 

Kolom 

Tulangan 

Longitudinal Tulangan Geser 

N  mm Lokasi Kaki   mm 

K1  

95 x 95 
20 D 25 

Sendi Plastis 5 D 13 100 

Diluar Sendi Plastis 5 D 13 130 

K2 

75 x 75 
12 D 25 

Sendi Plastis 4 D 13 100 

Diluar Sendi Plastis 4 D 13 130 

K3 

65 x 65 
12 D 25 

Sendi Plastis 3 D 13 100 

Diluar Sendi Plastis 3 D 13 130 

 

4.4.4 Perencanaan dinding struktur  

Dalam struktur bangunan ini terdapat 2 model sectional 

dinding struktur, yaitu I vertikal dan I horizontal, dengan tebal 

masing-masing 40 cm baik pada I horizontal maupun I vertikal. 

Pada I horizontal terdapat 2 tipe dinding struktur berdasarkan 

panjangnya dan pada I vertikal terdapat 2 tipe dinding struktur 

berdasarkan panjangnya sehingga secara keseluruhan terdapat 4 

tipe dinding struktur yakni dinding struktur panel 1, 2, 3, 4. Untuk 

lebih jelasnya akan dipaparkan perencanaannya pada sub bab 4.4.4 

ini untuk panel 1.  

 



253  

  
 

Data perencanaan :  

Mutu beton (f’c)   = 30 MPa  

Mutu baja (fy)    = 420 MPa  

Tebal dinding struktur   = 400 mm  

Panjang dinding struktur = 4000 mm  

Tinggi dinding struktur   = 43 m  

Tebal selimut beton   = 40 mm  

 

4.4.4.1 Kebutuhan tulangan dinding struktur  

Dinding struktur harus mempunyai tulangan horizontal dan 

vertikal. Dari hasil program SAP 2000 didapatkan gaya dalam 

untuk kombinasi beban envelope seperti pada tabel 4.37 : 

Tabel 4.37 Gaya Dalam Dinding struktur 

Dinding 

struktu

r 

Tebal 

(m) 

Bentang 

(m) 

Gaya Dalam 

Aksial 

(kN) 

Geser x 

(kN) 

Geser 

y 

(kN) 

Momen 

 x 

(kNm) 

Momen 

y 

(kNm) 

Panel 1 0,4 4 6626,62 1184,03 72,67 100,641 9166,72 

 

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.9.2.2 tentang kebutuhan 

tulangan baja dinding struktur menyebutkan bahwa sedikitnya 

tulangan harus dipasang dua lapis apabila gaya geser bidang 

terfaktor yang bekerja pada dinding melebihi:  
1

6
× 𝐴𝐶𝑉 × √𝑓′𝑐, dimana Acv adalah luas netto penampang 

dinding struktur.  

 

Acv  = 400 × 4000  

= 1600000 mm2  

 

Vu   < 
1

6
× 1600000 × √30 

1184,0312 kN  <  1460,59kN  

 

Karena nilai Vu panel tidak melebihi gaya geser bidang 

terfaktor yang bekerja pada dinding struktur, maka tidak 
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diperlukan dua lapis tulangan. Namun pada Pasal 14.3.4 SNI 

2847:2013 disebutkan bahwa pada dinding dengan ketebalan lebih 

dari 250 mm harus dipasang dua lapis tulangan di masing-masing 

arah yang sejajar dengan muka dinding. Dikarenakan dinding 

struktur direncanakan dengan tebal 400 mm maka tetap digunakan 

dua lapis tulangan pada dinding struktur.  

 

4.4.4.2 Batas kuat geser dinding struktur  

Batas kuat geser Dinding Struktur sesuai SNI 2847:2013 Pasal 

21.9.4.4 adalah kuat geser nominal sistem dinding struktural yang 

secara bersama-sama memikul beban lateral tidak boleh diambil 

melebihi :  

𝑉𝑢 =
2

3
× 𝐴𝐶𝑉 × √𝑓′𝑐, 

 

Acv  = 400 × 4000  

= 1600000 mm2  

Vu   < 
2

3
× 1600000 × √30 

1184,0312 kN  <  5842,36kN   

 

4.4.4.3 Penulangan dinding struktur  

a. Tulangan arah horisontal  
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.9.4.1 kuat geser nominal Vn 

untuk dinding struktur tidak boleh melebihi dari :  

𝑉𝑛 = 𝐴𝑐𝑣 × [(𝑎𝑐 × √𝑓′𝑐) + (𝜌𝑡 × 𝑓𝑦)] Dimana ρt adalah rasio 

tulangan geser terhadap luas bidang yang tegak lurus Acv, yang 

berdasarkan Pasal 21.9.2.1 besarnya nilai rasio tulangan di arah 

vertikal dan horisontal tidak boleh kurang dari 0,0025 serta spasi 

tulangan untuk masing-masing arah tidak boleh melebihi 450 mm. 

Nilai αc sebesar 1/6 bila 
ℎ𝑤

𝑙𝑤
 > 2.  

Penulangan direncanakan menggunakan tulangan D16 (As = 

201,062 mm2) dengan jarak spasi sebesar 200 mm. 
ℎ𝑤

𝑙𝑤
  = 

43

4
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 =  10,75 > 2, maka didapat nilai αc sebesar 1/6  

𝜌𝑡          =
𝐴𝑠

𝑡 × 𝑠
 

               =
201,062

400 × 200
 

= 0,0025133  

 

ϕVn = 0,55 × 1600000 × [(
1

6
× √30) + (0,0025133 × 420)] 

= 1732232,858 N  

 

Vn    > Vu  

1732,232 N  > 1184,0312 kN   (ok)  

 

Jadi tulangan D16 arah horizontal pada dinding dapat digunakan.  

 

b. Tulangan arah vertikal  
SNI 2847:2013 Pasal 21.9.4.3 menyebutkan dinding harus 

mempunyai tulangan geser terdistribusi yang memberikan tahan 

dalam dua arah ortogonal pada bidang dinding. Jika 
ℎ𝑤

𝑙𝑤
 < 2 rasio 

tulangan ρl tidak boleh kurang dari rasio tulangan ρt. Karena nilai 
ℎ𝑤

𝑙𝑤
  lebih besar dari 2, maka rasio tulangan ρl dapat memakai rasio 

tulangan minimum = 0,0025. Jadi tulangan D16 arah vertikal pada 

dinding dapat digunakan.  

Setelah melakukan desain penulangan geser baik pada arah 

horizontal maunpun vertikal maka langkah selanjutnya adalah 

merencanakan penulangan lentur dengan bantuan program 

spColumn, hasil permodelan pada spColumn dalam semua 

kombinasi dapat dilihat pada gambar 4.28  
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Gambar 4.28 Diagram Interaksi Dinding Struktur Panel 1 

 

4.4.4.4 Kontrol komponen batas khusus  

Berdasarkan pendekatan tegangan, komponen batas khusus 

atau special boundary element diperlukan apabila tegangan tekan 

maksimum akibat kombinasi momen dan gaya aksial terfaktor 

yang bekerja pada penampang dinding struktur melebihi 0,2 f’c.  
𝑃𝑢

𝐴𝑔
+

𝑀𝑢×𝑦

𝐼
   >  0,2 ×f’c 

y  = 200 mm 

I = 2,133.1012 mm4 

6626620

1600000
+

100641100×200

2,1333.1012    <  0,2 × 30 

4,151     <  6 Mpa 

 

Maka berdasarkan pendekatan tegangan, komponen batas 

khusus tidak terpenuhi.  

Berdasarkan pendekatan perpindahan, komponen batas 

khusus atau special boundary element diperlukan jika jarak c 

(sumbu netral) dari serat terluar zona tekan lebih besar dari nilai : 
𝑙𝑤

600×(
𝛿𝑢
ℎ𝑤

)
 dengan 

𝛿𝑢

ℎ𝑤
 > 0,007 dan c = 1395mm (didapat dari 

program spColumn) 
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Dimana :  

δu  : Perpindahan maksimum dinding struktur pada puncak  

   gedung dalam arah pembebanan gempa yang ditinjau  

: 0,7 × R × δs  

hw  : Tinggi dinding keseluruhan dari dasar ke tepi atas 43m  

lw  : Panjang dinding struktur  

β1  : 0,836 

 

Sehingga,  

lw  = 4000 mm  

δu  = 0,7 × 7 × 45,32 = 222,068 mm  
𝛿𝑢

ℎ𝑤
  = 

222,068

43000
= 0,0051643 < 0,007 (maka diambil 

      nilai minimum) 

1395 >
4000

600 × 0,007
 

1395 mm >  952,38 mm  

 

Berdasarkan pendekatan perpindahan, komponen batas 

khusus terpenuhi sehingga komponen batas diperlukan sebagai 

pengaku dinding struktur. Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.9.6.4 

komponen batas harus dipasang secara horizontal dari sisi serat 

tekan terluar tidak kurang dari c – 0,1lw dan 
𝑐

2
 sehingga untuk :  

1395 – (0,1 × 4000)  = 995 mm (menentukan)  

≈ 1000 mm  
1395

2
    = 697,5 mm  

 

4.4.4.5 Tulangan transversal daerah komponen batas khusus  

Data penulangan transversal pada dinding struktur adalah 

sebagai berikut :  

Diameter tulangan, D  : 13 mm  

Luas tulangan, As  : ¼ × π × 132 = 132,66 mm2  

Jarak spasi tulangan, s  : 100 mm  

Mutu tulangan, fy  : 420 MPa  



258  

  
 

Tebal decking   : 40 mm  

 

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.4.4 luas penampang total 

tulangan sengkang tidak boleh kurang dari :  

𝐴𝑠ℎ = 0,09 × (𝑠 × ℎ𝑐 ×
𝑓′𝑐

𝑓𝑦
) 

hc : dimensi penampang inti dari sumbu ke sumbu 

hc  = 400 – (2 × 40) – (2 × 
13

2
) = 307 mm   

𝐴𝑠ℎ  = 0,09 × (100 × 307 × 
30

420
) = 197,357 mm2  

digunakan sengkang boundary element 2D13 – 100 mm dengan 

As = 265,33 mm2 > Ash = 197,357 mm2  

 

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 14.5.2 kapasitas kekuatan 

aksial desain dinding struktur tidak boleh kurang dari kekuatan 

aksial terfaktor hasil analisa struktur.  

𝜙𝑃𝑛𝑤 = 0,55∅ × 𝑓′𝑐 × 𝐴𝑔 × [1 − (
𝑘×𝑙𝑐

32ℎ
)
2
]  

ϕ  : 0,7  

k  : faktor panjang efektif untuk dinding yang ditahan pada  

   bagian atas atau dasar terhadap translasi lateral diambil  

   nilai 0,8  

lc  : jarak vertikal antara dua tumpuan  

 

maka diperoleh : 

𝜙𝑃𝑛𝑤  = 0,55 ×  0,7 × 30 ×  1600000 × [1 − (
0,8×4000

32×400
)
2
]  

= 17325000 N  

 

ϕ Pnw   > Pu  

17325kN  > 6626,6207 kN  (ok)  

 

Maka desain penulangan dinding struktur ini memenuhi 

persyaratan dinding struktural beton khusus sebagai bagian dalam 



259  

  
 

sistem pemikul beban gempa. Untuk perhitungan penulangan 

dinding struktur lainnya akan ditabelkan pada tabel 4.38   

 

Tabel 4.38 Resume Penulangan Dinding Struktur 

 Dinding 

Struktur 

Panel 1 

Dinding 

Struktur 

Panel 2 

Dinding 

Struktur 

Panel 3 

Dinding 

Struktur 

Panel 4 

Ukuran 400 x 4000 400 x 2500 400 x 3750 400 x 3000 

Tulangan 

Utama Lapis 

Atas 

10D25 7D25 10D25 7D25 

Tulangan 

Utama Lapis 

Bawah 

10D25 7D25 10D25 7D25 

Tulangan 

Utama Lapis 

Kiri 

4D25 4D25 4D25 4D25 

Tulangan 

Utama Lapis 

Kanan 

4D25 4D25 4D25 4D25 

Tulangan 

Geser Arah 

Horizontal 

D19-200 D19-200 D19-200 D19-200 

Tulangan 

Geser Arah 

Vertikal 

D19-200 D19-200 D19-200 D19-200 

 

4.4.5 Hubungan balok kolom  

Sesuai dalam ketentuan yang telah diatur oleh SNI bahwa 
suatu join telah diatur secara lengkap dalam SNI 2847:2013 Pasal  
21.7 yaitu mengenai joint rangka momen khusus. Dimana dalam 
suatu joint telah dijelaskan dalam Pasal 21.7.3.2 telah dijelaskan 
bahwa komponen struktur merangka kedalam semua empat sisi 
joint bilamana setiap lebar komponen struktur adalah paling sedikit 
(3/4) lebar kolom harus dipasang tulangan trnversal sedikitnya 
setengah dari yang diisyaratkan oleh SNI 2847:2013 Pasal 
21.6.4.4(a) dan (b) dan s lebih kecil dari 150 mm.   
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Kekuatan geser nominal (Vn)untuk beton berat normal 
dalam SNI Pasal 21.7.4 telah disebutkan bahwa Vn  joint tidak boleh 
diambil lebih besar dari nilai yang ditetapkan sebagai berikut :  

- Untuk joint yang terkekang oleh balok-balok pada semua empat 

muka, Vn = 1,7 × √𝑓′𝑐 × 𝐴𝑗 

- Untuk joint yang terkekang oleh balok-balok pada tiga muka 

atau pada dua muka yang berlawanan, Vn =  1,2 × √𝑓′𝑐 × 𝐴𝑗 

- Untuk kasus-kasus lainnya, Vn =  1,0 × √𝑓′𝑐 × 𝐴𝑗  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 4.29 Hubungan Balok Kolom 

 

4.4.5.1 Perencanaan hubungan balok kolom  

Pada perencanaan hubungan balok kolom terdapat 
beberapa jenis hubungan balok kolom, yaitu terdapat dalam tabel 
4.39.  
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Tabel 4.39 Tipe HBK 

Tipe  

sisi  

terkekang  
Pengekang 

A  4  BI.1  BI.1  BI.1  BI.2  

B  3  BI.1  BI.1  BI.1    

C  2  BI.2  BI.2      

 

A. Tulangan tranversal pada HBK tipe A (terkekang 4 

balok) (Interior) 

Tabel 4.40  HBK Tipe A 

(mm)  B  H  (3/4 h)  b > (3/4 h kolom)  

Kolom 950  950   712,5 tidak mengekang  

Kolom  750  750   562,5 tidak mengekang  

Kolom 650 650 487,5 tidak mengekang 

Balok 1 400  600     

Balok 2 400  600    

Balok 3 400  600    

Balok 4 300  500    

  
Pada hubungan balok kolom tipe A tersebut bertemu 4 

balok, tetapi menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.7.3.2, balok tersebut 
belum dikategorikan mengekang kolom karena tidak memenuhi 
persyaratan yang ada sehingga digunakan tulangan sengkang 
tertutup praktis dengan menggunakan Ash ujung kolom untuk 
HBK. Untuk setiap tipe kolom digunakan tulangan sengkang 
seperti pada tabel 4.41 berikut :   
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Tabel 4.41 Tulangan Pada HBK 

Kolom  Tulangan Sengkang  

K 95/95  5D13 - 100 mm  

K 75/75  4D13 - 100 mm  

K 65/65   3D13 - 100 mm  

  

Cek geser pada HBK tipe A 

Berikut adalah contoh perhitungan cek geser pada HBK tipe 
A dan resume perhitungan untuk HBK tipe A lainnya yaitu:  

Contoh Perhitungan :  

Untuk tipe A dengan 4 sisi terkekang pada kolom 950 x 950 

b = b balok  = 400 mm  
h = h kolom  = 950 mm 
sehingga:  
Aj  = b x h  = 380000 mm2  

F’c = 30 MPa   

Karena tidak mengekang kolom maka masuk dalam 

Kondisi Lain-lain 

Vn = 1,0 × √𝑓′𝑐 × 𝐴𝑗  = 1,0 × √30 × 380000  

    = 2081345,719 N 

             (kuat geser)  
Dari analisa struktur dengan program bantu SAP 2000 

didapatkan, nilai gaya geser tebesar adalah 29611,72 kg = 296117,2 
N < Vn HBK = 2081345,719 N  (OK).   

 

Kuat geser hubungan balok kolom lebih besar daripada kuat 

geser yang terjadi, sehingga hubungan balok kolom tipe A 

memenuhi persyaratan. 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama untuk semua 

tipe hubungan balok kolom, didapatkan hasil semua hubungan 

balok kolom tipe A dan memenuhi persyaratan. 
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Resume perhitungan HBK tipe A dapat dilihat dibawah 

ini : 

Resume pengecekan geser HBK tipe A 

Tipe A (4 balok pengekang) Vn= 𝟏, 𝟎 × √𝒇′𝒄 × 𝑨𝒋 

1. 95, 40 ; (h kolom, b balok) = 2081346 N   

2. 75, 40 ; (h kolom, b balok) = 1643168 N 

3. 65, 40 ; (h kolom, b balok) = 1424079 N 

4. 95, 30 ; (h kolom, b balok) = 1561009 N 

5. 75, 30 ; (h kolom, b balok) = 1232376 N 

6. 65, 30 ; (h kolom, b balok) = 1068059 N 

 

Dari analisa struktur dengan program bantu SAP 2000 
didapatkan, nilai gaya geser tebesar adalah 29611,72 kg  

= 296117,2 N < Vn HBK… (OK).  

 

B. Tulangan tranversal pada HBK tipe B (terkekang 3 

balok) (Eksterior) 

Tabel 4.42  HBK Tipe B 

(mm)  B  H  (3/4 h)  b > (3/4 h kolom)  

Kolom 950  950   712,5 tidak mengekang  

Kolom  750  750   562,5 tidak mengekang  

Kolom 650 650 487,5 tidak mengekang 

Balok 1 400  600     

Balok 2 400  600    

Balok 3 400  600    

  
Pada hubungan balok kolom tipe B tersebut bertemu 3 

balok, tetapi menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.7.3.2, balok tersebut 
belum dikategorikan mengekang kolom karena tidak memenuhi 
persyaratan yang ada sehingga digunakan tulangan sengkang 
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tertutup praktis dengan menggunakan Ash ujung kolom untuk 
HBK. Untuk setiap tipe kolom digunakan tulangan sengkang yang 
dapat dilihat pada tabel 4.43 berikut :   

Tabel 4.43 Tulangan Pada HBK 

Kolom  Tulangan Sengkang  

K 95/95  5D13 - 100 mm  

K 75/75  4D13 - 100 mm  

K 65/65   3D13 - 100 mm  

  

Cek geser pada HBK tipe B 

Berikut adalah contoh perhitungan cek geser pada HBK tipe 
B dan resume perhitungan untuk HBK tipe B lainnya yaitu:  

Contoh Perhitungan :  

Untuk tipe B dengan 3 sisi terkekang pada kolom 950 x 950 

b = b balok  = 400 mm  
h = h kolom  = 950 mm 
sehingga:  
Aj  = b x h  = 380000 mm2  

F’c = 30 MPa   

Karena tidak mengekang kolom maka masuk dalam 

Kondisi Lain-lain 

Vn = 1,0 × √𝑓′𝑐 × 𝐴𝑗  = 1,0 × √30 × 380000  

    = 2081345,719 N 

             (kuat geser)  
Dari analisa struktur dengan program bantu SAP 2000 

didapatkan, nilai gaya geser tebesar adalah 29611,72 kg = 296117,2 
N < Vn HBK = 2081345,719 N  (OK).   

 

Kuat geser hubungan balok kolom lebih besar daripada kuat 

geser yang terjadi, sehingga hubungan balok kolom tipe B 

memenuhi persyaratan. 
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Dengan menggunakan perhitungan yang sama untuk semua 

tipe hubungan balok kolom, didapatkan hasil semua hubungan 

balok kolom tipe B dan memenuhi persyaratan. 

Resume perhitungan HBK tipe B dapat dilihat dibawah 

ini : 

Resume pengecekan geser HBK tipe B 

Tipe B (4 balok pengekang) Vn= 𝟏, 𝟎 × √𝒇′𝒄 × 𝑨𝒋 

1. 95, 40 ; (h kolom, b balok) = 2081346 N   

2. 75, 40 ; (h kolom, b balok) = 1643168 N 

3. 65, 40 ; (h kolom, b balok) = 1424079 N 

4. 95, 30 ; (h kolom, b balok) = 1561009 N 

5. 75, 30 ; (h kolom, b balok) = 1232376 N 

6. 65, 30 ; (h kolom, b balok) = 1068059 N 

 

Dari analisa struktur dengan program bantu SAP 2000 
didapatkan, nilai gaya geser tebesar adalah 29611,72 kg  

= 296117,2 N < Vn HBK… (OK).  

 

C. Tulangan tranversal pada HBK tipe C (terkekang 2 

balok) (Sisi Sudut) 

Tabel 4.44  HBK Tipe C 

(mm)  B  H  (3/4 h)  b > (3/4 h kolom)  

Kolom 950  950   712,5 tidak mengekang  

Kolom  750  750   562,5 tidak mengekang  

Kolom 650 650 487,5 tidak mengekang 

Balok 1 300  500     

Balok 2 300  500    

  
Pada hubungan balok kolom tipe C tersebut bertemu 2 

balok, tetapi menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.7.3.2, balok tersebut 
belum dikategorikan mengekang kolom karena tidak memenuhi 
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persyaratan yang ada sehingga digunakan tulangan sengkang 
tertutup praktis dengan menggunakan Ash ujung kolom untuk 
HBK. Untuk setiap tipe kolom digunakan tulangan sengkang yang 
dapat dilihat pada tabel 4.45 berikut :   

Tabel 4.45 Tulangan Pada HBK 

Kolom  Tulangan Sengkang  

K 95/95  5D13 - 100 mm  

K 75/75  4D13 - 100 mm  

K 65/65   3D13 - 100 mm  

  

Cek geser pada HBK tipe C 

Berikut adalah contoh perhitungan cek geser pada HBK tipe 
C dan resume perhitungan untuk HBK tipe C lainnya yaitu:  

Contoh Perhitungan :  

Untuk tipe C dengan 2 sisi terkekang pada kolom 950 x 950 

b = b balok  = 400 mm  
h = h kolom  = 950 mm 
sehingga:  
Aj  = b x h  = 380000 mm2  

F’c = 30 MPa   

Karena tidak mengekang kolom maka masuk dalam 

Kondisi Lain-lain 

Vn = 1,0 × √𝑓′𝑐 × 𝐴𝑗  = 1,0 × √30 × 380000  

    = 2081345,719 N 

             (kuat geser)  
Dari analisa struktur dengan program bantu SAP 2000 

didapatkan, nilai gaya geser tebesar adalah 29611,72 kg = 296117,2 
N < Vn HBK = 2081345,719 N  (OK).   
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Kuat geser hubungan balok kolom lebih besar daripada kuat 

geser yang terjadi, sehingga hubungan balok kolom tipe C 

memenuhi persyaratan. 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama untuk semua 

tipe hubungan balok kolom, didapatkan hasil semua hubungan 

balok kolom tipe C dan memenuhi persyaratan. 

Resume perhitungan HBK tipe C dapat dilihat dibawah 

ini : 

Resume pengecekan geser HBK tipe C 

Tipe C (2 balok pengekang) Vn= 𝟏, 𝟎 × √𝒇′𝒄 × 𝑨𝒋 

1. 95, 40 ; (h kolom, b balok) = 2081346 N   

2. 75, 40 ; (h kolom, b balok) = 1643168 N 

3. 65, 40 ; (h kolom, b balok) = 1424079 N 

4. 95, 30 ; (h kolom, b balok) = 1561009 N 

5. 75, 30 ; (h kolom, b balok) = 1232376 N 

6. 65, 30 ; (h kolom, b balok) = 1068059 N 

 

Dari analisa struktur dengan program bantu SAP 2000 
didapatkan, nilai gaya geser tebesar adalah 29611,72 kg  

= 296117,2 N < Vn HBK… (OK).  
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4.5 Perencanaan Struktur Utama Prategang 

4.5.1 Umum 

Beton prategang merupakan komponen struktur yang 
menggabungkan kekuatan baja mutu tinggi dan beton mutu tinggi. 
Beton prategang memiliki keunggulan berupa pemanfaatan  
penampang optimal dengan kemampuan memikul beban yang 
sama, penampang beton prategang memiliki dimensi lebih kecil 
daripada penampang beton bertulang biasa, sehingga akan sangat 
mempengaruhi berat struktur tersebut. Pengurangan berat struktur 
berpengaruh pada kekuatan struktur tersebut dalam memikul 
beban-beban yang terjadi.  

Perencanaan beton prategang  pada Gedung Hotel Quest 
Surabaya ini direncanakan dengan metode pasca tarik (post 
tension) dan metode pengecoran yang digunakan adalah monolit 
dengan kolom. Metode pasca tarik adalah  metode prategang 
dimana tendon baja ditarik setelah beton mengeras. Jadi tendon 
prategang diangkurkan pada beton tersebut segera setelah gaya 
prategang diberikan. Perencanaan beton prategang dilakukan pada 
lantai 13 dan atap dengan jumlah balok prategang yang didesain 
masing-masing lantai 1 buah dan panjang bentangnya adalah 13 
meter. Sebelum dilakukan perhitungan perencanaan balok 
prategang, maka akan ditentukan terlebih dahulu spesifikasi mutu 
bahan, tahap pembebanan, jenis tendon yang digunakan, tegangan 
ijin komponen struktur, kehilangan prategang, serta kontrol 
struktur yang meliputi kontrol batas layan (servisibility), dan 
penggambaran output.  

Berdasarkan SNI 2847:2013, Pasal. 21.5.2.5, tendon 
prategang diperbolehkan menerima 25% momen positif atau 
negatif. Maka konstruksi beton prategang ini didesain menerima 
gaya gravitasi dan 25% beban gempa. 
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4.5.2 Data perencanaan beton prategang  

Berikut ini adalah data-data perencanaan beton prategang pada 
lantai 13 :   
Panjang bentang   = 13 meter  
Dimensi balok prategang  = 70/50 cm  
f’c     = 30 MPa  

Untuk mendapatkan nilai kuat tekan beton saat belum keras, 
diambil waktu curing 14 hari, sehingga nilai fci dihitung dengan 
cara sebagai berikut (acuan koefisien berdasarkan PBI) :  
fci     = 0,88  30   

= 26,4 MPa  
Tebal pelat lantai (tp)   = 12 cm   
 

4.5.3 Menentukan lebar efektif sayap balok  

Dalam mencari lebar efektif (bw), maka digunakan beberapa 
perumusan yang terdapat di dalam SNI 2847:2013 Pasal 8.12, 
dimana lebar efektif sayap balok T tidak boleh melebihi 
seperempat bentang balok, dan lebar efektif sayap dari masing-
masing sisi badan balok tidak boleh melebihi :  
-delapan kali tebal pelat  
-setengah jarak bersih antara balok-balok yang bersebelahan  

Perhitungan lebar efektif ialah sebagai berikut :  

beff  = 
𝐿

4
=

13

4
             = 3,25m 

beff  = bw + 2(8t) = 0,5 + (8 × 0,12)  = 1,46 𝑚  

beff = 
1

2
(𝐿 − 𝑏) = 

1

2
 (7-0,5)           = 3,25m 

  
Sehingga nilai beff yang terkecil adalah 1,46 meter 
 

4.5.4 Perhitungan pembebanan 

Perhitungan pembebanan dilakukan dalam 2 tahapan, yaitu: 

 Tahap Awal 
Tahap dimana struktur diberi gaya prategang. Tahap ini terdiri dari 
: 
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a. Sebelum diberi gaya prategang 
b. Pada saat diberi gaya prategang 
c. Pada saat peralihan gaya prategang 
 

 Tahap Akhir 
Merupakan tahap dimana beban mati tambahan dan beban hidup 
telah bekerja pada struktur (Lin & Burns, 1996). 
Beban mati : 

Berat Pelat 

𝑞𝑑  = 𝛾𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 × 𝑏𝑒ff × 𝑡𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡  
= 2400 × 1,46 × 0,12  

= 420,48 𝑘𝑔/𝑚`  

Berat sendiri balok  

𝑞𝑑  = 𝛾𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 × 𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 × ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 

= 2400 × 0,5 × 0,7  

= 840 𝑘𝑔/𝑚`  
Beban hidup :  

𝑞𝑙  = 480 𝑘𝑔/𝑚2  

𝑞𝑙  = 𝑞𝑙 × 𝑏𝑒f   
= 480 × 1,46 
= 700,8 𝑘𝑔/𝑚`  

 

4.5.5 Penentuan tegangan ijin beton dan baja 

a. Tegangan ijin baja tidak boleh melampaui nilai-nilai berikut: 
1. Tegangan ijin akibat gaya pengangkuran tendon 0,94 fpy, tetapi 

tidak lebih besar dari nilai terkecil dari 0,8 fpu dan nilai 
maksimum yang direkomendasikan oleh pabrik pembuat tendon 
prategang atau perangkat angkur. (SNI 2847:2013 Pasal 18.5.1). 

2. Tendon pasca tarik pada daerah angkur dan sambungan sesaat 
setelah penyaluran gaya prategang 0,70 fpu (SNI 2847:2013 
Pasal 18.5.1). 

Namun berdasarkan T.Y Lin dan Burns perumusan diatas juga 
berlaku untuk tendon pratarik segera setelah peralihan gaya 
prategang. 
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b. Tegangan ijin beton tidak boleh melampaui nilai-nilai berikut: 
1. Segera setelah peralihan gaya prategang (sebelum kehilangan), 

tegangan serat terluar memiliki nilai sebagai berikut: 

 Tegangan tekan : 0,60 f`ci (SNI 03 2847:2013 Pasal 

18.4.1) 
Tegangan tekan (σc = 0,60 f`ci) : 

𝜎c  = 0,60 x 𝑐𝑖  

= 0,6 x 26,4  

= 15,84 𝑀𝑃𝑎   

 Tegangan tarik terluar direncanakan untuk tidak dapat 

terjadi retak, sehingga diklasifikasikan sebagai kelas T : 
Tegangan tarik (σct = 0,5√ fci) : 

𝜎ct  = 0,5√ fc 

= 0,5√26,4 

= 2,569 𝑀𝑃𝑎  

 Tegangan tekan terluar pada ujung-ujung komponen 

struktur di atas perletakan sederhana : 0,70 f`ci (SNI 

2847:2013 Pasal 18.4.1 b) 

𝜎c = 0,7×𝑓𝑐𝑖 

= 0,7×26,4 

= 18,48 𝑀𝑃𝑎 

 Tegangan tarik terluar pada ujung-ujung komponen 

struktur di atas perletakan sederhana : 0,5 √𝑓`𝑐𝑖 (SNI 

2847:2013 Pasal 18.4.1 c) 

𝜎ct = 0,5×√𝑓𝑐𝑖 
= 0,5×√26,4 

= 2,569 𝑀𝑃𝑎 
 

2. Pada kondisi beban layan (setelah terjadi kehilangan prategang) 

 Tegangan tekan : 0,45 f`c (SNI 2847:2013 Pasal 18.4.2.) 

𝜎c = 0,45×𝑓`𝑐 
= 0,45×30 

= 13,5 𝑀𝑃𝑎 

 Tegangan tarik (SNI 2847:2013 Pasal 18.3.3) 

Kelas T = 0,62√𝑓′𝑐 < 𝑓𝑡 ≤ √𝑓′𝑐 
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= 0,62√30 < 𝑓𝑡 ≤ √30 

= 3,396 < 𝑓𝑡 ≤ 5,477 𝑀𝑃𝑎 

Digunakan 0,7 × √𝑓′𝑐 = 3,834 Mpa  
 
Dimana : 
fpu  = kuat tarik tendon prategang yang diisyaratkan, MPa 
fpy  = kuat leleh tendon prategang yang diisyaratkan, MPa 
f`c  = kuat tekan beton saat pemberian prategang awal, MPa 
f`ci  = kuat tekan beton yang diisyaratkan, MP 

   

4.5.6 Penentuan gaya prategang awal 

4.5.6.1 Analisa penampang global 
b  = 50 cm 
h = 70 cm 
Apelat  = beff × tf  = 146  × 12   = 1752 cm2  
Abalok  = b × (h-tf) = 50 × (70-12)   = 2900 cm2  
Atotal  = 1752 + 2900  = 4652 cm2  
c = (h-tf) / 2 + tf = (70-12)/2 + 12 = 41 cm  

Ytop = 
(𝐴 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡×(𝑡𝑓/2))+(𝐴 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘×𝑐)

(𝐴 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)
    

  = 
(1752×6)+(2900×41)

(1752+2900)
  

=  27,82cm 
Ybot  = cgc    

= h-yt  
= 70 – 27,82   = 42,18 cm   

dt = Ytop – tf/2 
  =  27,82 – 12/2  = 21,82 cm 
db = Ybottom – ((h-tf)/2) 
  = 42,18 – ((70-12)/2) = 13,18 cm   

Ikomposit  = (
1

12
× 𝑏 × ℎ3) + (𝐴 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 × 𝑑𝑏2) + (

1

12
× 𝑏𝑒 × 𝑡3) +

                   (𝐴 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 × 𝑑𝑡2) 

= (
1

12
× 50 × 703) + (2900 × 13,182) + (

1

12
× 146 ×

123) + (1752 × 21,822)  
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  = 2788105,551cm4 

 

Wtop = 
I

𝑦𝑡
   = 

2788105,551

27,82
  = 100219,466 cm3  

Wbot = 
I

𝑦𝑏
   = 

2788105,551

42,18
  = 66100,18 cm3  

Ktop  = 
Wb

𝐴 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
             =

66100,18

4652
  = 14,2 cm  

Kbot  = 
Wt

𝐴 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
             =

100219,466

4652
  = 21,543 cm  

  

4.5.6.2 Gaya prategang awal (Fo) 

Pada perencanaan struktur balok prategang gedung Hotel 
Quest ini, gaya prategang awal (Fo) direncanakan sebesar 2000 
kN.  

Kemudian, dilakukan kontrol tegangan pada setiap 
kondisi yaitu, pada saat kondisi transfer dan beban layan di setiap 
lantainya.   
Tegangan pada beton yang diijinkan:  
• Pada saat transfer ditengah bentang   

Tarik Ijin  = 2,569 MPa    
Tekan Ijin  = -15,84 MPa  

• Pada saat transfer ditumpuan  
Tarik Ijin  = 2,569 MPa  
Tekan Ijin  = -18,48 MPa   

• Pada saat beban layan   
Tarik ijin  = sesuai kelas T  

= 3,396 < 𝑓𝑡 ≤ 5,477 𝑀𝑃𝑎 = 3,834 Mpa 
Tekan ijin  = -13,5 MPa   

  
Eksentrisitas yang direncanakan adalah sebagai berikut:  
Eksentrisitas di tumpuan  = 140 mm (diatas cgc)  
Eksentrisitas di tengah bentang  = 200 mm (dibawah cgc)  
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Perhitungan kontrol   

1. Pada saat transfer (akibat 1D):  
M lapangan   =  322,02kNm   
M tumpuan kiri       = - 400,3060kNm   
M tumpuan kanan  = - 427,8023kNm  
  

Tumpuan:  
Serat atas  

  

−18,48 ≤ −
2000000

465200
−

280000000

100219466
+

427802300

100219466
 

  −18,48 ≤  -2,8244 𝑀𝑃𝑎 (OKE)  
 
Serat bawah  

  

2,569 ≥ −
2000000

465200
+

280000000

66100180
−

427802300

66100180
 

 

2,569 ≥  -6,5326 𝑀𝑃𝑎 (OKE)  

 
Gambar 4.30 Tegangan Saat Transfer di Tumpuan 

  

Tengah bentang:  
Serat atas  

  

-2,8244 MPa

-6,5326 MPa
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2,569 ≥ −
2000000

465200
+

400000000

100219466
−

322006000

100219466
 

  

2,569 ≥ − 3,52099 𝑀𝑃𝑎 (OKE)  
  
Serat bawah    

−15,84 ≤ −
2000000

465200
−

400000000

66100180
+

322006000

66100180
 

  

-15,84 < -5,47916𝑀𝑃𝑎 (OKE)  

 
 

Gambar 4.31 Tegangan Saat Transfer di Tengah Bentang 

 

4.5.6.3 Penentuan strand dan tendon yang digunakan  
Dari gaya prategang yang telah ditentukan sesuai dengan 

tegangan ijin maka penentuan jumlah kabel strand dan tendon dapat 
dilakukan. Penggunaan kabel strand untuk sistem prategang diatur 
dalam SNI 2847:2013 Pasal 18.5 tentang tegangan ijin untuk baja 
prategang dimana tegangan tarik pada saat penarikan (jacking) 
tidak boleh melebihi 0,94 fpy atau 0,80 fpu serta untuk baja prategang 
pasca tarik pada saat setelah transfer gaya tidak boleh melebihi 0,70 
fpu.  

Data kabel strand yang direncanakan sebagai baja prategang 
diperoleh dari tabel VSL (tabel terlampir) dengan spesifikasi 
sebagai berikut :  

-5,479 MPa

-3,52 MPa
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Tipe strand  : ASTM A  
Diameter   : 12,7 mm  
Luas penampang  : 98,7 mm2  
Kuat tarik  fpu  : 1860 MPa  
Kuat leleh  fpy  : 1675 MPa  
  

Tegangan ijin baja prategang :  
  0,94 fpy   = 0,94 × 1675  = 1574,5 MPa  
  0,80 fpu   = 0,80 × 1860  = 1488 MPa   
 0,70 fpu    = 0,70 × 1860  = 1302 MPa  
Diambil nilai tegangan ijin terkecil yaitu 1302 MPa.  

Dengan nilai tegangan ijin baja prategang serta gaya prategang 
yang didapat, selanjutnya dapat ditentukan jumlah kabel strand 
yang dibutuhkan.  

Luas total strand yang dibutuhkan, Aps = 
2000000

1302
 =  1536,098 mm2  

sehingga jumlah strand yang dibutuhkan, n = 
1536,098

98,7
 = 15,56 buah 

= 16 buah.  
Dari data kabel strand yang diperoleh maka direncanakan 

balok prategang menggunakan 1 buah tendon. Adapun spesifikasi 
tendon sesuai dengan tabel VSL adalah sebagai berikut :  

Tipe tendon   : Tendon unit 5-19 
Jumlah strand   : 16 buah (strand tipe ASTM)  
Luas area baja, Aps  : 1579,2 mm2  
Minimum breaking load  : 2939 kN  
  

Kontrol tegangan tendon terpasang   
𝐹

𝐴𝑝
 < 0,7 fpu                

2000000

1579,2
 < 0,7 x 1860 

1266,46 𝑀𝑃𝑎 < 1302 𝑀𝑃𝑎    (ok)  
  

4.5.6.4 Kehilangan gaya prategang  
Kehilangan gaya prategang adalah berkurangnya gaya 

prategang dalam tendon saat tertentu dibanding pada saat stressing. 
Dimana kehilangan gaya prategang yang terjadi sesuai dengan 



277  

  
 

tahapan-tahapan kondisi beban kerja. Kehilangan gaya prategang 
dapat dikelompokkan ke dalam dua kategori, yaitu:   

1. Kehilangan langsung  
Kehilangan langsung adalah kehilangan gaya awal prategang 

sesaat setelah pemberian gaya prategang pada pada komponen 
balok prategang. Kehilangan secara langsung terdiri dari :  

a. Kehilangan akibat perpendekan elastis beton (Elastic 

Shortening Concrete, ES).  
Akibat gaya jacking yang terjadi pada tendon prategang maka 

beton akan memgalami perpendekan elastis (karena tekanan gaya 
tekan), struktur balok akan memendek dan kabel juga ikut 
mengalami perpendekan yang menyebabkan berkurangnya gaya 
prategang awal. Namun pada metode pasca tarik dengan satu 
tendon saja kehilangan akibat elastisitas beton sangatlah kecil dan 
cenderung diabaikan. Sehingga kehilangan gaya prategang akibat 
perpendekan elastis tidak perlu diperhitungkan.  

ES = 0  
  

b. Kehilangan akibat gesekan (Wobble Effect).  
Perhitungan kehilangan prategang diakibatkan oleh gesekan 

antara material beton dan baja prategang saat proses pemberian 
gaya prategang. Pada saat tendon ditarik dengan  gaya Fo diujung 
pendongkrakan, maka tendon tersebut akan mengalami gesekan 
sehingga tegangan pada tendon akan bervariasi dari bidang 
pendongkrakan ke jarak panjang bentang. Kehilangan prategang 
akibat gesekan (wobble effect) dihitung dengan perumusan sebagai 
berikut :  

FpF   = Fi × e-(μα + KL)   
fpF   = Fi - FpF  

Dimana :    
FpF   = gaya prategang setelah terjadi kehilangan akibat gesekan  

fpF  = besarnya gaya kehilangan prategang akibat gesekan  
L   = panjang balok prategang (13 meter)  

   = sudut kelengkungan tendon  

  = 
8𝑒

𝐿
=

8×0,2

13
 = 0,12308 rad  
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   = koefisien kelengkungan 0,25 (wire strand tendon)  
K   = koefisien woble 0,0049/m (wire strand tendon)  
 
Sehingga nilai FpF adalah sebagai berikut :  

FpF  =  2000000× 𝑒−(((0,25×0,12308)+(0,0049×13))/2)       
=  1907726,427N  

fpF   =  2000000–1907726,427 
=  92273,5732 N  
=  92,274 kN  

Jadi jumlah besarnya kehilangan prategang akibat gesekan 
adalah sebesar 92,274 kN   

 
c. Kehilangan akibat slip angker  

Kehilangan akibat pengangkuran/slip angkur terjadi saat 
tendon baja dilepas setelah mengalami penarikan dan gaya 
prategang dialihkan ke angkur.  

Cek apakah kehilangan prategang akibat pengangkuran 
berpengaruh sampai ke tengah bentang : 

 
x 
 
 

L   = panjang balok prategang (13 meter)  
fst   = besar tegangan ijin baja tendon, Fo /A pakai 

= 2000000 / 1579,2  
= 1266,46 MPa  

   = sudut kelengkungan tendon, 0,12308   
   = koefisien kelengkungan, 0,25 (wire strand tendon)  

K   = koefisien woble, 0,0000049/mm (wire strand tendon)  
 
Dengan :  Es : 200000 MPa  

g   : diasumsikan 2,5 mm  

x = √
200000×2,5

1266,46×(
0,25×0,12308

13000
+0,0049)

<
13000

2
   

=  283,8 mm < 6500 mm   (ok)  
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Dengan hasil perhitungan pengaruh pengangkuran sampai 
ke tumpuan kantilever x < 6,5 m, maka kehilangan akibat 
pengangkuran tidak mempengaruhi  
 
d. Kehilangan akibat kekangan kolom  

Konstruksi beton prategang dengan desain cor monolit perlu 
diperhitungkan kehilangan prategang akibat kekangan kolom. Hal 
ini terjadi karena saat dilakukan jacking beton terkekang oleh 
kekauan kolom. Gaya perlawanan yang diberikan oleh kolom  
menahan reaksi perpendekan beton akibat gaya jacking yang 
terjadi. Gaya perlawanan kolom ini menyebabkan berkurangnya 
gaya prategang karena sebagian gaya prategang yang diberikan 
digunakan mengatasi perlawanan gaya kolom.  

Semakin kaku komponen kolom yang mengekang balok 
prategang maka semakin besar gaya prategang yang hilang untuk 
melawan kolom agar mengikuti lenturan balok akibat gaya jacking. 
Hal ini juga menyebabkan semakin besarnya momen yang diterima 
kolom sebagai kontribusi dari jacking yang terjadi. Sebaliknya jika 
kolom didesain tidak kaku maka gaya prategang yang hilang 
semakin kecil serta momen yang diterima kolom juga berkurang.   

Perumusan yang digunakan untuk kehilangan gaya prategang 
akibat kekangan kolom ialah sebagai berikut :  

ΔP =   

Dari hasil perhitungan SAP 2000, diperoleh nilai maksimum 
nilai momen ialah sebagai berikut : 

MB = 39,9 kNm  
MA = 10,83 kNm  
Sehingga besarnya kehilangan prategang akibat kekangan 

kolom adalah sebesar :   

∆𝑃 =
39,9+10,83

3
 = 16,9 kN 
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Gambar 4.32 Diagram Kehilangan Akibat Kekangan Kolom 

 
Jadi sisa gaya prategang setelah terjadi kehilangan langsung 

adalah   
2000 – 0 – 92,274  – 0 – 16,9 = 1890,82 kN  

   

2. Kehilangan tidak langsung  
Kehilangan tidak langsung adalah hilangnya gaya awal 

prategang yang terjadi secara bertahap dan dalam waktu yang 
relatif lama (tidak secara langsung seketika saat pemberian gaya 
prategang), adapun macam kehilangan tidak langsung adalah 
sebagai berikut :  
a. Kehilangan akibat rangkak beton (Creep of Concrete, CR).  
    (SNI 2847:2013 Pasal18.6.1.c 
Rumus perhitungan kehilangan prategang akibat rangkak : 
CR  = Kcr.(Es/Ec).[fcir-fcds] 
Dimana : 
Kcr  = 1.6 untuk metode pasca-tarik 
fcds  = tegangan.beton didaerah c.g.s. akibat sluruh beban mati  
    pada struktur setelah diberi gaya prategang 
fcir  = tegangan beton didaerah c.g.s. akibat gaya awal  
     prategang 
 

fcir  =                    
𝐹𝑜×𝑒

𝑊
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fcir  = (
1890820

465200
+

3787164000

66100180
) 

=  9,78𝑀𝑃𝑎 

fcds  = Mbalok/Wb  = (322006000/66100180)  

= 4,87 𝑀𝑃𝑎 
CR  = Kcr.(Es/Ec).[fcir-fcds] = 61,045 Mpa 
FpCR   = CR × Aps   

=  61,945 × 1579,2  
=  97823,544 N  
=  97,82 kN  

 
b. Kehilangan akibat susut beton.  

Susut pada beton dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti 
rangkak, perbandingan antara volume dan permukaan, 
kelembaman relatif dan waktu dari akhir curing sampai dengan 
bekerjanya gaya prategang (Lin dan Burns, 1988). Besarnya nilai 
susut beton dapat dihitung dengan perumusan sebagai berikut:  
SH  = (8,2 x 10-6) KSH.ES (1-0,00236 (V/S)).(100-RH) 
RH  = 83 (untuk kota Surabaya) 
Ksh  = koefisien jangka waktu setelah perawatan sampai 

   penerapan prategang (diambil masa 7 hari) 
= 0,77 

  = perbandingan volume terhadap luas permukaan balok  

  = 
50×70×1300

(2×50×70)+(2×50×1300)+(2×70×1300)
 

= 14,263 cm  
  = 142,63 mm  
Es   = 200000 MPa  

  
Sehingga besarnya kehilangan prategang akibat susut beton 

adalah sebesar  

SH   = 
8,2

106 × 0,77 × 200000(1 − 0,00236 × 1,4263) × 

                (100 − 83)   
 =  21,395MPa  

FpSH   = SH × Aps   
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=  21,395 × 1579,2 
=  33786,984 N  
=  33,78 kN  
  

c. Kehilangan akibat relaksasi baja.  
Besarnya pengaruh pengurangan gaya prategang akibat 

relaksasi baja dipengaruhi pada lamanya waktu dan perbandingan 
antara tegangan yang terjadi sebelum kehilangan langsung dengan 
tegangan putus baja prategang, fpi / fpu. Besarnya nilai relaksasi baja 
dapat dihitung dengan perumusan yang digunakan oleh komisi PCI 
sebagai berikut:  

RE  = [Kre – J × (SH+CR+ES)] × C  
Nilai Kre dan J adalah nilai-nilai yang diambil dari tabel 2.2. 

Untuk tipe tendon strand atau kawat stress-relieved derajat 1860 
MPa diperoleh :  

Kre  = 138  
J   = 0,15  

Nilai C adalah perbandingan fpi / fpu didapat dari tabel 2.3  
𝑓𝑝𝑖

𝑓𝑝𝑢
 = 

1266,46 

1860
 = 0,68 didapat nilai C = 0,89 

Sehingga besarnya kehilangan prategang akibat relaksasi baja 
adalah sebesar  
RE   = [138 – 0,15 × (33,78 +97,82+0)] × 0,89 

 = 105,25 MPa  
FpRE  = RE × Aps  
 = 105,25 × 1579,2 

= 166213,01 N  
= 166,213 kN  
 

Jadi total kehilangan gaya prategang adalah : 

=(
0+92,274+0+16,9+97,82+33,78+166,213

2000
) × 100% 

=  20,35%  
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4.5.6.5 Kontrol gaya prategang setelah kehilangan 

Sehingga besar gaya prategang setelah terjadi kehilangan 
prategang ialah sebesar berikut :   

F  = 
100−20,35

100
× 2000  

= 1593,013 kN  
   

1. Pada saat beban layan (akibat 1D + 1L):  
M tumpuan =  -705,296kNm    
M lapangan =  526,252kNm   
 

Tumpuan:  
Serat Atas 

  

3,834 ≥ −
1593013

465200
−

223021820

100219466
+

705296000

100219466
 

3,834 > 1,3878 𝑀𝑃𝑎 (OKE)  
Serat Bawah 

  

−13,5 ≤ −
1593013

465200
+

223021820

66100180
−

705296000

66100180
 

−13,5 < −10,7205 𝑀𝑃𝑎 (OKE)  

 
Gambar 4.33 Tegangan Saat Layan di Tumpuan 

 
 

1,3878 MPa

-10,7205 MPa
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Tengah bentang:  
Serat atas  

  

−13,5 ≤ −
1593013

465200
+

318602600

100219466
−

526252000

100219466
 

 

  −13,5 ≤ - 5,49631 𝑀𝑃𝑎 (OKE)  
 
Serat bawah  

  

3,834 ≥ −
1593013

465200
−

318602600

66100180
+

526252000

66100180
 

3,834 > - 0,28293 𝑀𝑃𝑎 (OKE)  

 
Gambar 4.34 Tegangan Saat Layan di Tengah Bentang 

 

 

 

 

 

 

 

-0,28293 MPa

-5,49631 MPa
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2. Pada saat akibat 1D + 1L + 1Ex + 0,3Ey :  
M tumpuan kanan =  -785,85 kNm   
M tumpuan kiri  =  -843,13 kNm  
M lapangan   =  482,39 kNm   
  

Tumpuan kanan :  
Serat Atas 

  

3,834 ≥ −
1593013

465200
−

223021820

100219466
+

785850000

100219466
 

3,834 > 2,1916 𝑀𝑃𝑎 (OKE)  
 

Serat Bawah 

  

−15,84 ≤ −
193013

465200
+

223021820

66100180
−

785850000

66100180
 

−15,84 < −11,9391 𝑀𝑃𝑎 (OKE)  
 

 
Gambar 4.35 Tegangan Saat Terjadi Gempa di Tumpuan Kanan 

 
 
 
 

2,1916 MPa

-11,9391 MPa
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Tumpuan kiri :  
Serat Atas 

  

3,834 ≥ −
1593013

465200
−

223021820

100219466
+

843130000

100219466
 

3,834 > 2,763 𝑀𝑃𝑎 (OKE)  
 

 

Serat Bawah 

  

−15,84 ≤ −
1593013

465200
+

223021820

66100180
−

843130000

66100180
 

−15,84 < −12,8057 𝑀𝑃𝑎 (OKE)  

 
Gambar 4.36 Tegangan Saat Terjadi Gempa di Tumpuan Kiri 

 

Tengah bentang:  
Serat atas  

  

−15,84 ≤ −
1593013

465200
+

318602600

100219466
−

482390000

100219466
 

 
  −15,84 ≤ - 5,05865 𝑀𝑃𝑎 (OKE)  

2,763 MPa

-12,8057 MPa
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Serat bawah  

  

3,834 ≥ −
1593013

465200
−

318602600

66100180
+

482390000

66100180
 

3,834 > -0,9465 𝑀𝑃𝑎 (OKE)  
 

 
Gambar 4.37 Tegangan Saat Terjadi Gempa di Lapangan 

 

3. Pada saat akibat 1D + 1L + 1Ey + 0,3Ex :  
M tumpuan kiri  =  -928,5752 kNm  
M tumpuan kanan =  -882,0279 kNm   
M lapangan   =  493,67 kNm   
 

Tumpuan kiri:  
Serat Atas 

  

3,834 ≥ −
1593013

465200
−

223021820

100219466
+

928575200

100219466
 

3,834 > 3,615 𝑀𝑃𝑎 (OKE)  
 

 

-0,9465 MPa

-5,05865 MPa
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Serat Bawah 

  

−15,84 ≤ −
1593013

465200
+

223021820

66100180
−

928575200

66100180
 

−15,84 < −14,1 𝑀𝑃𝑎  (OKE)  

 
Gambar 4.38 Tegangan Saat Terjadi Gempa di Tumpuan Kiri 

 

Tumpuan kanan:  
Serat Atas 

  

3,834 ≥ −
1593013

465200
−

223021820

100219466
+

882027900

100219466
 

3,834 > 3,15 𝑀𝑃𝑎 (OKE)  
 

Serat Bawah 

  

−15,84 ≤ −
1593013

465200
+

223021820

66100180
−

882027900

66100180
 

−15,84 < −13,3942 𝑀𝑃𝑎  (OKE)  

3,615 MPa

-14,1 MPa
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Gambar 4.39 Tegangan Saat Terjadi Gempa di Tumpuan Kanan 

 

Tengah bentang:  
Serat atas  

  

−15,84 ≤ −
1593013

465200
+

318602600

100219466
−

493670000

100219466
 

 
  −15,84 ≤ - 5,1712 𝑀𝑃𝑎 (OKE)  
 
Serat bawah  

  

3,834 ≥ −
1593013

465200
−

318602600

66100180
+

493670000

66100180
 

3,834 > -0,77585 𝑀𝑃𝑎 (OKE)  

 
Gambar 4.40 Tegangan Saat Terjadi Gempa di Tengah Bentang 

3,15 MPa

-13,3942 MPa

-0,77585 MPa

-5,1712 MPa
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4.5.6.6 Kontrol lendutan   

Kemampuan layan struktur beton prategang ditinjau dari 
perilaku defleksi komponen tersebut. Elemen beton prategang 
memiliki dimensi yang lebih langsing dibanding beton bertulang 
biasa sehingga kontrol lendutan sangat diperlukan untuk memenuhi 
batas layan yang diisyaratkan. Lendutan ijin pada komponen beton 
prategang harus memenuhi syarat seperti pada SNI 2847:2013 
Pasal 9.5.4 yaitu lendutan untuk konstruksi yang menahan atau 
yang disatukan oleh komponen non struktural sebesar :   

∆𝑖𝑗𝑖𝑛=
𝐿

480
=

13000

480
= 27,083333   

  
a. Lendutan akibat tekanan tendon  

Tekanan tendon menyebabkan balok tertekuk keatas sehingga 
lendutan yang terjadi berupa lendutan keatas (chambre)  

Δlpo  =   

 = 
1

8
×

2000000×200×130002

25742,96×27881055510
 

= 11,7733 mm  
 

b. Lendutan akibat berat sendiri dan beban mati  
Berat sendiri balok menyebabkan balok tertekuk ke bawah 

sehingga lendutan yang terjadi berupa lendutan ke bawah. 
Besarnya lendutan ke bawah akibat berat sendiri dan beban mati 
adalah :   
Wg  = beban merata akibat beban sendiri, pelat dan beban mati  

= 13,006 N/mm  

∆𝑙𝑞𝑜      =
5

384
×

𝑊𝑔 × 𝑙4

𝐸𝑐 × 𝐼
=

5

384
×

13,006 × 130004

25742,96 × 27881055510
 

= 6,74mm  
 
Lendutan jangka panjang panjang tambahan dari komponen 

struktur beton prategang harus dihitung dengan memperhatikan 
pengaruh tegangan dalam beton dan baja akibat beban tetap dan 
termasuk pengaruh rangkak dan susut beton dan relaksasi baja. 
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Dalam PCI Design Handbook memperlihatkan angka pengali yang 
diturunkan oleh Martin untuk memperkirakan lendutan ke atas dan 
lendutan ke bawah dalam jangka waktu yang panjang pada 
komponen struktur yang tipikal. Sehingga diperoleh nilai lendutan 
jangka panjang balok prategang adalah :  

 

a. Lendutan akibat tekanan tendon :  
Angka pengali dari komponen lendutan ke atas sebesar  2,45 
Δlpo = 11,7733 × 2,45 

  = 28,85 mm  

b. Lendutan akibat berat sendiri dan beban mati :  
Angka pengali dari komponen lendutan ke bawah sebesar 2,7 
Δlpo  = 6,74 × 2,7 

= 18,198 mm  
  

Sehingga lendutan akhir yang diperkirakan adalah sebesar :  
28,85 – 18,198 = 10,65 mm ke atas.  
Kontrol lendutan terhadap lendutan ijin :  
10,65 mm ≤  27,0833 mm    (ok)  
 

4.5.6.7 Kontrol momen nominal  

Kontrol penampang dilakukan untuk mengetahui kekuatan 
batas penampang rencana apakah mampu menahan momen 
ultimate yang terjadi. Nilai momen nominal yang terjadi 
bergantung desain penampang apakah menggunakan tulangan 
lunak terpasang atau tidak. Selain itu juga bergantung pada jenis 
penampang balok manakah termasuk balok bersayap atau 
penampang persegi. Hal ini diatur dalam SNI 2847:2013 Pasal 
18.7.  
Mn  = T (d-a/2)    
T     = Aps x fps  
Aps  = 1579,2 mm2  

d     = 700-68,5 = 631,5 mm  
b     = 500 mm  
f’c    = 30 MPa  
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𝛾p = fpy/fpu  
= 1675/1860 
= 0,28 

𝛽1          = 0,85 −
(𝑓′𝑐 − 28)

7
× 0,05 = 0,836 

 

 
Untuk sembarang tulangan tekan yang dihitung, maka :  

 dapat diambil tidak kurang dari 0,17. 

𝑓𝑝𝑠         = 1860(1 −
0,28

0,836
0,17) = 1754,095𝑀𝑝𝑎 

T  = Aps × fps= 2770067,92 N  

𝑎            =
𝐴𝑝𝑠.𝑓𝑝𝑠

0,85.𝑓′𝑐.𝑏
 

  = 217,26 
Mn  = 2770067,92 (631,5-217,26/2) 
  = 1448385096 Nmm 
  = 1448,385 kNm  

𝜙𝑀𝑛   = 1303,55 kNm  

𝜙𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢, dimana nilai 𝜙 = 0.9  
Mu max = 928,57kNm    
𝜙𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢, (OK)  
    
Sehingga dengan kontrol momen nominal maka hasil perhitungan 
beton prategang telah memenuhi persyaratan.  
 

4.5.6.8 Kontrol momen retak  

Perhitungan kuat ultimate dari beton prategang harus 
memenuhi persyaratan SNI 2847:2013 Pasal 18.8.2 mengenai 
jumlah total baja tulangan non prategang dan prategang harus 
cukup untuk menghasilkan beban terfaktor paling sedikit 1,2 
beban retak yang terjadi berdasarkan nilai modulus retak sebesar  
0,62λ√fc’ sehingga didapatkan ϕ Mn >1.2Mcr, dengan nilai ϕ = 0,9 
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Momen retak adalah momen yang menghasilkan retak-
retak rambut pertama pada balok prategang dihitung dengan teori 
elastik dengan menganggap bahwa retak mulai terjadi saat tarik 
pada serat beton mencapai modulus keruntuhannya. Harus 
diperhatikan pula bahwa modulus keruntuhan merupakan ukuran 
permulaan retak rambut pertama yang sering kali tidak terlihat oleh 
mata telanjang. Nilai momen retak dapat dihitung sebagai berikut 
(dengan asumsi tanda (+) adalah serat yang mengalami tekan) :   

 

  

Dimana :  

F  : Gaya prategang efektif, 1593,013 N  

fr   : Modulus keruntuhan  

  : 0,62√f’c  

: 0,62√30 

: 3,3959MPa  

  

Sehingga nilai momen retak adalah :  

Mcr  = (
1593013

465200
× 66100,18) + (1593013 × 200) − 

                 (3,3959 × 66100,18) 
  =  318604481,3 Nmm  

Mu  = dari hasil momen SAP sebesar 928575200 Nmm  

  

Kontrol momen retak :   

ϕMu    > 1.2Mcr  

0,9× 928575200 > 1,2 ×  318604481,3 

835717680 Nmm > 382325377,6Nmm   (ok)  
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4.5.6.9 Daerah limit kabel  

Daerah limit kabel adalah daerah dimana kabel tendon 
prategang boleh berada tanpa menimbulkan tegangan-tegangan 
yang menyalahi tegangan yang diijinkan. Sehingga pada daerah 
tersebut gaya prategang dapat diterapkan pada penampang tanpa 
menyebabkan terjadinya tegangan tarik pada serat beton.   

 
Gambar 4.41 Batas Daerah Limit Kabel 

(Sumber : Desain Struktur Beton Prategang, T.Y Lins dan H. 
Burns)  

 
Letak titik berat tendon tidak boleh berada di atas kern atas 

dan tidak boleh berada di bawah kern bawah. 𝑎1 diukur dari kern 

atas ke bawah dan 𝑎2 diukur dari kern bawah ke bawah. Gambar 
8.3 (c) menunjukan ilustrasi daerah limit kabel dimana tendon 
diletakan pada daerah yang diarsir.  

  

Mencari jari-jari inersia :  

i = √
𝐼𝐶

𝐴𝐶
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= √
2788105,551

4652
 

= 24,48 cm   

Batas paling bawah letak kabel prategang agar tidak terjadi 
tegangan serat paling atas beton ialah :  

kb = 
𝑊𝑡

𝐴
 

= 
100219,466 

4652
 

= 21,543 cm  

  

Batas paling atas letak kabel prategang agar tidak terjadi tegangan 
serat paling bawah beton ialah  :  

kt = 
𝑊𝑏

𝐴
 

= 
66100,18

4652
 

= 14,2 cm  

  

Mencari nilai daerah limit kabel, dimana :   

MT  : Momen total beban mati dan hidup hasil SAP 2000  

MG  : Momen dari balok prategang sendiri hasil SAP 2000  

F : Gaya prategang setelah kehilangan  

Fo  : Gaya prategang awal   

𝑎1          =
𝑀𝑇

𝐹
 

= 
705296000

1593013
  

= 442,74 mm  

   

𝑎2          =
𝑀𝐺

𝐹𝑜
 

= 
427802300

2000000
  

=  213,90 mm   
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4.5.7 Perencanaan kebutuhan tulangan lunak   

Momen yang harus di tanggung tulangan lunak :   
Mu-25% ØMn = 928,57 – (25% x 1303,55)  

= 602,68 kNm  
Sehingga momen yang digunakan untuk tulangan lunak adalah 
673,6935 kNm 
 

1. Data Kebutuhan Tulangan Lunak        

• Mutu baja     : 420 Mpa  

• Mutu beton     : 30 MPa   

• Dimensi balok     : 50/70 cm  

• Panjang balok     : 13 m   

• Diameter tulangan longitudinal (D)  : 25 mm  

• Diameter tulangan sengkang  (D)   : 13 mm  

• Selimut beton     : 40 mm  

• d       : 634,5mm   

  
Perhitungan rasio tulangan sesuai dengan data mutu 

bahan yang telah ditentukan  

Mencari ρ minimum         (SNI 2847:2013 Pasal  (10.5.1))  
 
= 0,00326 
  
= 0,00333 
 
 

Dari kedua harga ρmin tersebut, diambil harga yang terbesar =  
0,00333    

Karena mutu beton berada di atas 28 MPa, maka nilai β1, 
kita gunakan perumusan sesuai dengan (SNI 2847:2013 ps 
12.2.7.3)  

𝛽1          = 0,85 − 0,05
(𝑓′𝑐−28)

7
        

(SNI 2847:2013 Pasal  (10.2.7.3))  
      = 0,85 – 0,05 (30 – 28 )/7 = 0,836 
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Menentukan harga m : 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85𝑓𝑐′
= 16,47 

 
Menentukan Rn yang digunakan  

Rn  = 
𝑀𝑛

∅×𝑏×𝑑2 =
602,68×1000000

0,9×500×634,52 = 3,358N 

 

Menentukan rasio tulangan yang perlu  

ρ  = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2×𝑅𝑛×𝑚

𝑓𝑦
) 

  = 0,008606 
Dimana : ρ min < ρ pakai  
  
Menentukan Jarak dan Jumlah tulangan (AS) dari ρ yang didapat  
As = ρ.b.d 
  = 0,008606 . 500. 634,5 
  = 2717,348mm2 

 
Menentukan jumlah tulangan  
 
     = 6 tulangan 
 
 
= 
      = 35,5 mm     
 
Sehingga pada tumpuan dipasang tulangan 6D25 untuk tulangan 
tarik di sisi atas dan 3D25 untuk tulangan tekan di sisi bawah, serta  
pada lapangan dipasang tulangan 6D25 untuk tulangan tarik di sisi 
bawah dan 3D25 untuk tulangan tekan di sisi atas    
 
Jarak 35,5 mm > 25mm (memenuhi) 
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  = 97,02 mm 

 

   = 116,052 mm  

 

𝑑

𝑐
=

634,5

116,052
= 5,4415 

 

         = 0,0133 

 

Kondisi TENSION karena έt > 0,005 sehingga nilai ɸ = 0.9  

 

4.5.7.1 Kontrol momen nominal  

Setelah ditentukan jumlah tulangan lunak terpasang untuk 
masing-masing  tumpuan dan lapangan maka dilakukan 
pengecekan momen nominal balok terhadap momen ultimate dan 
batas layan yaitu momen retak. Desain balok prategang terhadap 
momen nominalnya harus memenuhi kontrol momen batas yang 
disyaratkan oleh SNI 2847:2013 Pasal 18.7 tentang kekuatan 
lentur.  

Data perhitungan :  

Aps tendon : 1579,2 mm2  

fpu tendon : 1860 MPa  

fpy tendon : 1675 Mpa 

beff   : 1460 mm  

d   : 700 – 40 – 13 – ½ × 25 = 634,5 mm  

Tulangan tarik : 6D25 

Tulangan tekan : 3D25 

Rumusan untuk menghitung momen nominal Mn, 
menggunakan pedoman dari ACI note. 
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Momen nominal daerah lapangan  

Penampang pada daerah tumpuan dapat dilihat pada gambar 
4.42  

 
Gambar 4.42 Penampang Lapangan Balok Prategang 

  
Perhitungan momen nominal menggunakan metode yang tertera 
pada ACI note (sistem trial n error) serta konsep keseimbangan 
beban yang pada laporan ini dilampirkan pada lampiran belakang. 

 
Gambar 4.43 Konsep Trial Error Keseimbangan Beban Dalam 

ACI Note 

Dari proses trial error perhitungan didapatkan hasil : 

c = 160 mm 

𝜀1 = 0,010125 

𝜀2 = 0,0154 

f1 = 425,25 Mpa 

f2 = 1835,71 Mpa 

C = 4161274 N 

cgc

500mm

70
0m

m

20
0m

m
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T1+T2 = 4160790 N 

Mn  = ((d2-a/2) x C) – ((d2-d1) x T1)  

= ((634,5mm – 160mm/2) x 4161274N) – ((634,5-478,2)    

    x 1251830N) 

= 2166361141 Nmm 

  

Mn jika tidak ada tendon  

Menghitung fps 

fps = fpu (1 −
γp

β1
ρp

fpu

f′c
) 

       = 494,1176(1 −
0,4

0,836
× 0,009327 ×

494,1176

30
) = 457,795Mpa 

Dimana : 

γp = 0,4 untuk 
fpy

fpu
= 0,85  

β1 = 0,836 untuk fc′30 Mpa 

ρp =
Aps

b. dp
=

6 × 0,25 × π × 25 × 25

500 × 634,5
= 0,009327 

 

Menghitung ωp 

ωp =
Aps.fps.

b. dp. f
′c

=
6 × 0,25 × π × 25 × 25 × 457,795

500 × 634,5 × 30
 

                              = 0,1423 < 0,36β1 = 0,36.0,836 = 0,30096 OK 

 

Menghitung Mn 

a       =
Aps × fps

0,85 × fc′ × b
=

6 × 0,25 × π × 25 × 25 × 457,795

0,85 × 30 × 500
 

          = 105,75 mm 

Mn   = Aps × fps (dp −
a

2
) 
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           = 6 × 0,25 × π × 25 × 25 × 457,795(634,5 −
105,75

2
) 

          = 780169986,3 Nmm 

 

Sehingga didapatkan Mn jika tendon dianggap tidak ada (hanya 
baja tulangan dan beton yang bekerja didapat Mn = 780169986,3 
Nmm dan jika dianggap tendon, baja tulangan, beton bekerja 
bersama-sama didapatkan Mn = 2166361141 Nmm 

 

Cek terhadap momen ultimate yang terjadi akibat beban mati, 
hidup serta gempa  

ϕMn     > Mu   

0,9 x 2166361141 Nmm  > 928570000 Nmm    

1949725027 Nmm  > 928570000 Nmm  (OK) 

 

Selain terhadap kuat ultimate nilai momen nominal juga harus 
dibandingkan dengan batas retak yang terjadi untuk batas layan 
serviceability.  

ϕMn    > 1,2 Mcr   

1949725027 Nmm >  1,2 ×  318604481,3 

1949725027 Nmm > 382325377,6Nmm   (ok)  

 

Momen nominal daerah tumpuan  

Penampang pada daerah tumpuan dapat dilihat pada gambar 
4.44 berikut : 
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Gambar 4.44 Penampang Tumpuan Balok Prategang 

 

Perhitungan momen nominal pada daerah tumpuan menggunakan 
metode yang sama dengan pada daerah lapangan seperti yang 
tertera pada ACI note (sistem trial n error) di daerah lapangan 
sehingga untuk daerah tumpuan tinggal membalik konsep tarik 
tekannya . Perhitungan konsep keseimbangan beban pada laporan 
ini dilampirkan pada lampiran belakang. 

Dari proses trial error perhitungan didapatkan hasil : 

c = 305 mm 

𝜀1 = 0,00388 

𝜀2 = 0,00916 

f1 = 163,18 Mpa 

f2 = 1755,36 Mpa 

C = 3250995N 

T1+T2 = 3250422 N 

Mn  = ((d2-a/2) x C) – ((d2-d1) x T1)  

= ((634,5mm – 305mm/2) x 3250995N) – ((634,5-561,8)    

    x 480362,1N) 

= 1613364651 Nmm 

 

 

14
0m

m

70
0m

m

cgc

500mm
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Mn jika tidak ada tendon  

Menghitung fps 

fps = fpu (1 −
γp

β1
ρp

fpu

f′c
) 

       = 494,1176(1 −
0,4

0,836
× 0,009327 ×

494,1176

30
) = 457,795Mpa 

Dimana : 

γp = 0,4 untuk 
fpy

fpu
= 0,85  

β1 = 0,836 untuk fc′30 Mpa 

ρp =
Aps

b. dp
=

6 × 0,25 × π × 25 × 25

500 × 634,5
= 0,009327 

 

Menghitung ωp 

ωp =
Aps.fps.

b. dp. f ′c
=

6 × 0,25 × π × 25 × 25 × 457,795

500 × 634,5 × 30
 

                              = 0,1423 < 0,36β1 = 0,36.0,836 = 0,30096 OK 

 

Menghitung Mn 

a       =
Aps × fps

0,85 × fc′ × b
=

6 × 0,25 × π × 25 × 25 × 457,795

0,85 × 30 × 500
 

          = 105,75 mm 

Mn   = Aps × fps (dp −
a

2
) 

           = 6 × 0,25 × π × 25 × 25 × 457,795(634,5 −
105,75

2
) 

          = 780169986,3 Nmm 

 

Sehingga didapatkan Mn jika tendon dianggap tidak ada (hanya 
baja tulangan dan beton yang bekerja didapat Mn = 780169986,3 



304  

  
 

Nmm dan jika dianggap tendon, baja tulangan, beton bekerja 
bersama-sama didapatkan Mn = 1613364651 Nmm 

 

Cek terhadap momen ultimate yang terjadi akibat beban mati, 
hidup serta gempa  

ϕMn     > Mu   

0,9 x 1613364651 Nmm  > 928570000 Nmm    

1452028186 Nmm  > 928570000 Nmm  (OK) 

 

Selain terhadap kuat ultimate nilai momen nominal juga harus 
dibandingkan dengan batas retak yang terjadi untuk batas layan 
serviceability.  

ϕMn    > 1,2 Mcr   

1452028186 Nmm >  1,2 ×  318604481,3 

1452028186 Nmm  > 382325377,6Nmm   (ok)   

 

4.5.7.2 Pemasangan tulangan geser   

Perilaku balok prategang pada saat gagal karena geser sangat 
berbeda dengan perilaku lentur, yaitu balok tersebut gagal secara 
tiba-tiba tanpa adanya peringatan sebelumnya yang menandai dan 
retak yang terjadi jauh lebih lebar daripada retak lentur (E.G. Nawy, 
2001).  

Penulangan geser pada balok prategang berfungsi untuk 
menanggulangi gaya geser akibat beban luar yang terjadi pada 
balok. Kemampuan menahan gaya geser ditentukan oleh kekuatan 
penampang badan dan tulangan geser terpasang. Retak yang terjadi 
akibat gaya geser adalah retak geser pada badan dekat tumpuan dan 
retak lentur geser miring dekat tengah bentang diatur dalam SNI 
2847:2013 Pasal 11.3.3 dengan syarat batas spasi sesuai Pasal 
11.4.5.1   

Jika gaya geser yang terjadi melebihi kapasitas kekuatan 
penampang beton untuk menahan gaya geser maka dibutuhkan 
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penulangan geser sesuai Pasal 11.4.7 dan jika tidak maka hanya 
perlu dipasang tulangan geser minimum.  

Besarnya kebutuhan tulangan geser yang diperlukan oleh 

balok adalah Vs = Vu - ∅Vc dimana Vu adalah gaya geser ultimate 

yang terjadi sedangkan ∅Vc adalah kuat geser yang disumbangkan 
beton. Untuk komponen balok prategang nilai ∅Vc diambil dari 
nilai terkecil antara Vci dan Vcw.  

 

Mencari kuat geser yang disumbangkan oleh beton  

Data-data yang diperlukan untuk merencanakan tulangan geser 

sebagai berikut :  

Gaya dalam didapat dari hasil perhitungan program SAP 2000 :  

Mutu tulangan  : 400 MPa  

Diameter, D  : 13 mm  

Feff   : 1593013 N (gaya prategang setelah  

     kehilangan)  

Vd’   : 19457,07 kg  

Vi’   : 43496,81 kg  
Md tumpuan  : 42780,23 kgm  

Md lapangan  : 32202      kgm  

Mmax tumpuan  : 70529,6   kgm  

Mmax lapangan  : 52625,2   kgm 

Dimana :  

Vd’   : Gaya geser akibat beban mati (dead)  

Vi’   : Gaya geser akibat beban hidup & beban mati  

    total  

Md   : Momen akibat berat sendiri balok  
Mmax   : Momen akibat beban mati total dan beban hidup 

 

1. Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton pada saat 
terjadinya keretakan diagonal akibat tegangan tarik utama yang 
berlebihan pada badan penampang.  

Vcw  
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Dimana :  

Vp : Komponen vertikal gaya prategang efektif pada  

   penampang  

d  : Jarak serat tekan terluar ke titik berat tendon  

fpc  : Tegangan tekan setelah kehilangan gaya prategang  

 : 
𝐹

𝐴𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛
=

1593013

465200
= 3,42 𝑀𝑝𝑎  

P  : 
8×𝐹×𝑓

𝐿2 =
8×1593013×200

130002 = 15,082 𝑀𝑝𝑎  

Vp’: 
𝐿

2
× 𝑃 =

13000

2
× 15,082 = 98033𝑁  

  

Daerah tumpuan  

Jarak x diambil sebesar 0,5 × bkolom = 0,5 × 950 mm = 475 mm  

Vp  : 
0,5𝐿−𝑥

0,5𝐿
× 𝑉𝑝′ =

0,5×13000−475

0,5×13000
× 98033 = 90869,05𝑁   

d  : 561,8 mm  

Vcw  = 0,3(√30 + 3,42) × 500 × 561,8 + 90869,05  

  = 840638,25 N  

  

Daerah lapangan   

Jarak x diambil sebesar sendi plastis = 1875 mm  

Vp  : 
0,5𝐿−𝑥

0,5𝐿
× 𝑉𝑝′ =

0,5×13000−1875

0,5×13000
× 98033 = 69754,25𝑁   

d  : 478,2 mm  

Vcw  = 0,3(√30 + 3,42) × 500 × 478,2 + 69754,25  

  = 707952,24 N  

  

2. kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton pada saat 
terjadinya keretakan diagonal akibat kombinasi momen dan 
geser.   

Vci = (
√𝑓′𝑐

20
𝑏𝑤 × 𝑑 + 𝑉𝑑 +

𝑉𝑖×𝑀𝐶𝑅

𝑀𝑚𝑎𝑥
) 
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Dimana :  

Mcr  = (
𝐼

𝑦𝑡
) (

√𝑓′𝑐

2
+ 𝑓𝑝𝑒 − 𝑓𝑑) 

𝑓𝑝𝑒   =
𝐹𝑒𝑓𝑓

𝐴𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛
+

𝐹𝑒𝑓𝑓×𝑒

𝑊𝑏𝑜𝑡𝑡
  

      𝑓𝑑    =
𝑀𝑑

𝑊𝑏𝑜𝑡𝑡
 

     Vd  = 
0,5𝐿−𝑥

0,5𝐿
× 𝑉𝑑′ 

Vi   = 
0,5𝐿−𝑥

0,5𝐿
× 𝑉𝑖′   

  

Daerah tumpuan  

Jarak x diambil sebesar 0,5 × bkolom = 0,5 × 950 mm = 475 mm  

𝑓𝑝𝑒    =
1593013

465200
+

1593013×140

66100800
= 6,798𝑀𝑝𝑎  

      𝑓𝑑     =
427802300

66100800
= 6,472𝑀𝑝𝑎 

Mcr  = (
27881055510

278,2
) (

√30

2
+ 6,798 − 6,472) 

= 307133857,8𝑁𝑚𝑚 

Vd  = 
0,5×13000−475

0,5×13000
× 19457,07 = 18035,207N 

Vi   = 
0,5×13000−475

0,5×13000
× 43496,81 = 40318,196N    

 

Sehingga nilai Vci untuk tumpuan :  

Vci = (
√30

20
× 500 × 561,8 + 18035,207 +

40318,196×307133857,8

705296000   
) 

  = 112520,1255 N  

 

      Nilai Vci tidak boleh lebih kecil dari :  

      
√𝑓′𝑐

7
× 𝑏𝑤 × 𝑑 =

√30

7
× 500 × 561,8 = 219793,24 𝑁 

 Sehingga nilai Vci dipakai 219793,24 N  
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Daerah lapangan  

Jarak x diambil sebesar 1875 mm  

𝑓𝑝𝑒    =
1593013

465200
+

1593013×200

66100800
= 8,244𝑀𝑝𝑎  

𝑓𝑑      =
322020000

66100800
= 4,871𝑀𝑝𝑎 

Mcr  = (
27881055510

278,2
) (

√30

2
+ 8,244 − 4,871) 

          = 612502571,5𝑁𝑚𝑚 

Vd     = 
0,5×13000−1875

0,5×13000
× 19457,07 = 13844,454 N 

Vi     = 
0,5×13000−1875

0,5×13000
× 43496,81 = 30949,654 N    

 

Sehingga nilai Vci untuk tumpuan :  

Vci = (
√30

20
× 500 × 478,2 + 13844,454 +

30949,654×612502571,5

 526252000  
) 

     = 115346,863 N  

  

Nilai Vci tidak boleh lebih kecil dari :  

√𝑓′𝑐

7
× 𝑏𝑤 × 𝑑 =

√30

7
× 500 × 478,2 = 187086,376 𝑁 

Sehingga nilai Vci dipakai 187086,376 N  

 

Mencari Vu 

Mpr kanan = As x 1,25 x fy x (d- a/2)  

= 899339188,4 Nmm  

= 89933,92 kgm 

 Mpr kiri  = Mpr kanan    
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Beban terbagi rata pada pelat lantai (Wu)  

Dari perhitungan pembebanan didapat  

Beban mati   : 410 kg/m2  

Beban hidup  : 480 kg/m2  

Beban  Balok  : 2400 x 0,5 x 0,7 = 840 kg/m  
Beban terbagi rata ultimate (Wu)   

= (1,2D + 1,0L) x lebar bentang  

= ((1,2 x 410 + 1,0 x 480) x 7) + (1,2 x 840) 

= 7812 kg/m  

Perhitungan gaya geser akibat gempa kiri dan kanan baik 
(+) maupun (-) memiliki nilai yang sama, maka dihitung salah satu 
sisi saja  
  
Analisa terhadap Gempa :  

  

           = 13835,99-50788 
            = -36942,01 kg 
  

  

           = 13835,99+50788 
           = 64623,99 kg  
  
A. Pemasangan sengkang balok di daerah  sendi plastis 

(tumpuan)  
Tulangan geser akan dipasang pada struktur prategang pada 

daerah tumpuan dan daerah lapangan. Besarnya nilai Vc diambil 
yang terkecil dari nilai antara Vcw dan Vci  
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Diambil jarak x sebesar 325mm 

𝑉𝑢 =
0,5 × 13000 − 325

0,5 × 13000
× 646239,9 = 613927,905N 

Vs  = Vu - ∅Vc 
       = 613927 – 0,75 x 219793,24  
       = 449082,975    
  
Direncanakan sengkang 2 kaki D 13 mm  
Av   = 2 x 1/4 x π x D2   = 265,464 mm2  
S  = (Av x fy x d) / Vs = 157,53 mm  
  
Jarak  maksimum antar sengkang tertutup tidak boleh melebihi SNI 
2847:2013. Pasal. 21.5.3.2:  

d/4    = 157,875 mm  

6 x D utama   = 150 mm  

150 mm  
  

Dari jarak yang sudah di hitung, diambil jarak sengkang 
yang paling kecil, yaitu = 140 mm.  

 
Sengkang dipasang sepanjang 2h = 2 x 700 = 1400 mm dari 

muka kolom namun pada perencanaan ini akan dipasang sejauh 
1875 mm dari muka kolom. Sengkang pertama dipasang 50 mm 
dari muka kolom di kedua ujung balok.  

 
B. Pemasangan sengkang diluar daerah sendi plastis 

(lapangan) 
Tulangan geser akan dipasang pada struktur prategang pada 

daerah tumpuan dan daerah lapangan. Besarnya nilai Vc diambil 
yang terkecil dari nilai antara Vcw dan Vci  
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Diambil jarak x sebesar 1875mm 

𝑉𝑢 =
0,5 × 13000 − 1875

0,5 × 13000
× 646239,9 = 459824,544N 

Vs  = Vu - ∅Vc 
       = 459824,544 – 0,75 x  187086,376 
       = 319509,7622 N    
  
Direncanakan sengkang 2 kaki D 13 mm  
Av   = 2 x 1/4 x π x D2   = 265,464 mm2  
S  = (Av x fy x d) / Vs = 221,412 mm  
  
Jarak  maksimum antar sengkang tertutup tidak boleh melebihi SNI 
2847:2013. Pasal. 21.5.3.2:  

d/4    = 157,875 mm  

6 x D utama   = 150 mm  

150 mm  
  

Dari jarak yang sudah di hitung, diambil jarak sengkang 
yang paling kecil, yaitu = 150 mm.  

 
Resume perhitungan penulangan geser sementara (sebelum 

ditambah torsi geser) 
Bentang 13 meter   
Tumpuan : 2 D 13 – 140  
Lapangan : 2 D 13 – 150 
  
4.5.7.3 Penulangan torsi balok  

Perencanaan torsi didasarkan dari SNI 2847:2013 Pasal 
11.5.1. yaitu pengaruh puntir dapat diabaikan jika momen puntir 
terfaktor Tu memenuhi syarat sebagai berikut:   

Tu kurang dari   

Dimana :  
Acp  = Luas penampang keseluruhan  
Pcp  = keliling penampang keseluruhan 
 λ   = 1 (beton normal)  SNI 2847:2013 psl 8.6.1  
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Ф   = 0.75(faktor reduksi beban torsi)  
   (SNI 2847:2013 Pasal 9)   
Untuk menentukan harga Torsi yang akan digunakan 

dalam perhitungan, digunakan program bantu SAP 2000, Tu 
didapat dengan menggunakan kombonasi ENVELOPE, Didapat 
dari SAP Torsi =  4917,88kgm  
  
Kontrol kebutuhan torsi:   

Tu  <   

Acp   = b x h   = 500 x 700  = 350000 mm2  
Pcp   = 2(b+h)  = 2(500 + 700)  = 2400 mm  
  
Tu  = 4917,88kgm   
Tn  = Tu/Ф   

= 49178800 / 0,9 =  54643111,11Nmm 
 

54643111,11Nmm < 0,75 × 0,083 × 1 × √30 ×
Acp2

Pcp
 

54643111,11Nmm < 17403028,45Nmm 
(tidak memenuhi)   

  
Persyaratan diatas tidak memenuhi, maka balok induk 

memerlukan tulangan torsi  
 

2. Penulangan torsi sengkang  
Aoh (luas batas daerah sengkang terluar)   
Aoh = (500-2x40) x (700-2x40)  = 260400 mm2  
  
Ph (keliling batas sengkang terluar)       
Ph = 2((500-2x40) + (700-2x40)) = 2080 mm  
Ao = 0,85 x Aoh 
  = 0,85 x 260400 mm2 
  = 221340 mm2 

S = 1000 mm 
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Perhitungan Luas sengkang torsi permeter : 
(SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.6) 

  

 
Avt

1000
  =

54643111,11

2 x 260400 x 420 x cot450
 

 

𝐴𝑣𝑡 =  249,82mm2  
  
Tulangan sengkang balok sebelum torsi : 2D13-140  
(tumpuan)  
Luas sengkang permeter (Avs)   = (n x 0,25πd2 x S)/s  

= (2 x 0,25π132 x 1000)/140  
= 1896,1755 mm2  

   
Kontrol luas sengkang geser dan torsi:  
Avs + Avt = 1896,1755 + 249,82  = 2145,99 mm2  

1. 𝐴𝑣𝑠+𝐴𝑣𝑡  > 
75√f′c

1200
×

b×s

fy
  

    2145,99 > 
75√30

1200
×

500×1000

420
 

 

    2145,99 > 407,531  (𝑂𝐾E)  
 

2. 𝐴𝑣𝑠+𝐴𝑣𝑡 > 
b×s

3×fy
  

    2145,99 > 
500×1000

3×420
 

    2145,99 > 396,825  (𝑂𝐾E)  
 
 
Jarak sengkang total : 

1. S = 
n x 0,25 x π x d2x S

Avs+Avt 
  

    S = 
2 x 0,25 x π x 132x 1000

2145,99
 



314  

  
 

       = 123,7 mm  
= 100 mm 

2. S = Ph/8 = 2080/8 = 260 mm  

3. S ≤ 300 mm  
 
Diambil jarak terkecil = 123,7 ≈ 123 mm 

Digunakan s = 100 mm  
 
Sehingga tulangan sengkang setelah ditambah torsi dipakai 

2D13-100mm  
  
Tulangan sengkang balok diluar sendi plastis sebelum torsi 

2D13-150  
(lapangan)  
Dengan cara yang sama, sehingga tulangan sengkang setelah 

ditambah torsi dipakai 2 D13-120  
  
2. Penulangan torsi lentur         
 (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.7.)  

𝐴𝑡 = 
Avt

s
×  Ph ×

fy geser

fy lentur
× cot2450 

𝐴𝑡 = 
249,82 

1000
×  2080 ×

420

420
× cot2450 

𝐴𝑡= 519,6256 mm2  
 
Tulangan lentur balok sebelum torsi:  
Tarik 6 D25  (As = 2945,243mm2) 

Tekan 3 D25  (As’ = 1472,62mm2)  

As total = 4417,86 mm2  
 
Kontrol luas penampang torsi  
= (At + Ast)  
= 519,6256 + 4417,86  
= 4937,49 mm2  

At + Ast  > 
5×√f′c×Acp 

12×fy lentur
− (

Avt

s
) × Ph ×

fy geser

fy lentur
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At + Ast  > 
5×√30×350000 

12×420
− (

249,82

1000
) × 2080 ×

420

420
 

4937,49  > 1382,2 (ok) 
 
Jumlah tulangan torsi: (D25mm) 

𝑛= 
At

0,25 x π x d2 

𝑛= 
519,6256 

0,25 x π x 252 

= 1,058 ~ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ  
Ditaruh dikanan 1 tulangan dan dikiri 1 tulangan 

 

Resume perhitungan penulangan balok prategang 500/700 

bentang 13m 

Tulangan lentur  = 6 D25  
    = 3 D25  

Tulangan geser  
Sendi Plastis   = 2 D 13 – 100  
Diluar Sendi Plastis = 2 D 13 – 120  
 

Tulangan torsi  
Sisi kiri   = 1 D 25 

Sisi kanan  = 1 D 25 

 
Panjang penyaluran :  

Panjang penyaluran dengan kait 90 derajat, ldh diambil 
lebih besar dari:  

 
 

  

𝑓𝑦𝑑𝑏

5,4√𝑓′𝑐
=

420 × 25

5,4 × √30
= 355 
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Sehingga diambil ldh = 355 mm masuk kedalam 
kolom dengan panjang kait 12 db = 300 mm sesuai SNI 
2847:2013 Pasal 7.1.2.  

4.5.8 Pengangkuran ujung   

Balok prategang pasca tarik, kegagalan bisa disebabkan 
oleh hancurnya bantalan beton pada daerah tepat dibelakang 
angkur tendon akibat  tekanan yang sangat besar. Kegagalan ini 
diperhitungkan pada kondisi ekstrim saat transfer, yaitu saat gaya 
prategang maksimum dan kekuatan beton minimum. Kuat tekan 
nominal beton pada daerah pengankuran global diisyaratkan oleh 
SNI 2847:2013 Pasal 18.13.4.2. Bila diperlukan, pada daerah 
pengangkuran dapat dipasang tulangan untuk memikul gaya 
pencar, pengelupasan dan gaya Tarik tepi longitudinal yang timbul 
akibat pengankuran tendon sesuai Pasal 18.13.3.2.  

Dalam perencanaan gedung Hotel Quest ini,  digunakan 
angkur hidup. Hal ini dikarenakan metode pemberian gaya 
prategang dengan sistem pasca tarik.  

  Penulangan pengekangan di seluruh pengangkuran harus 
sedemikian rupa hingga mencegah pembelahan dan bursting yang 
merupakan hasil dari gaya tekan terpusat besar yang disalurkan 
melalui alat angkur. Metode perhitungan perencanaan daerah 
pengangkuran global sesuai dengan SNI 2847:2002 Pasal 
18.13.3.2 mensyaratkan untuk mengalihkan gaya tendon dengan 
faktor beban sebesar 1,2.  

Dari hasil perhitungan sebelumnya diperoleh gaya 
prategang awal yang diberikan ialah sebagai berikut :  

Fo = 2000000 N   

Pu  = 1,2 Fo  

= 1,2 . 2000000  

= 2400000 N  

TPENCAR  = 0,25ΣPu(1 −
𝑎

ℎ
) 

𝑑𝑃𝐸𝑁𝐶𝐴𝑅  = 0,5(ℎ − 2𝑒)  
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Dimana :  

Σ𝑃𝑢  = Jumlah gaya tendon terfaktor total untuk pengaturan  

    penarikan tendon yang ditinjau  

a    = Tinggi angkur atau kelompok angkur yang berdekatan  

    pada arah yang ditinjau  

e     = Eksentrisitas angkur atau kelompok angkur yang  

                berdekatan terhadap sumbu berat penampang ( selalu  

    diambil sebagai nilai positif)  

h          = Tinggi penampang pada arah yang ditinjau  

  
Diperoleh nilai sebagai berikut :  

a  = 265 mm (angkur dengan strand 5-19, VSL tabel)  

e  = 140 mm (eksentrisitas pada tumpuan)  

h  = 700 mm  

Sehingga diperoleh hasil sebagai berikut :  

TPENCAR  = 0,25 x 2400000 x (1 −
265

700
) 

  = 372857,143 N 
𝑑𝑃𝐸𝑁𝐶𝐴𝑅  = 0,5 x (700 − (2 x 140))  
  = 210mm 

𝐴𝑣𝑝 =
𝑇𝑃𝐸𝑁𝐶𝐴𝑅

𝑓𝑦
=

372857,143

420
= 887,755𝑚𝑚 

        
Digunakan tulangan 2D13 (Av = 265,46 mm2), maka 

kebutuhan tulangan sengkang adalah sebanyak :  

𝑛 =
887,755

265,46
= 3,344 = 4 𝑏𝑢𝑎ℎ 

 

Spasi antar sengkang dihitung dengan cara,   

𝑆 =
𝐷𝑃𝐸𝑁𝐶𝐴𝑅

𝑛
=

210

4
= 52,5 mm, diambil 50 mm  

Sehingga dipasang 2D13, dengan nilai s = 50 mm.  
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4.5.9 Partial prestressing ratio (PPR)  

    

=
1613364651 Nmm − 780169986,3 Nmm

1613364651 Nmm
 

= 0,5164 

Presentase nilai PPR = 51,64 %   

  
 

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 



319  

  
 

4.6 Perencanaan Pondasi 

4.6.1 Umum 

Pondasi merupakan struktur bawah dari bangunan yang 
berfungsi meneruskan beban ke tanah. Dalam merencanakan 
pondasi harus memperhatikan beberapa hal diantaranya jenis 
tanah, kondisi tanah dan struktur tanah, karena sangat berkaitan 
dengan daya dukung tanah tersebut dalam memikul beban yang 
terjadi diatasnya. Perencanaan pondasi pada gedung ini meliputi 
perencanaan jumlah tiang pancang yang dibutuhkan, perencanaan 
poer (pile cap) dan perencanaan sloof (tie beam).   

  

4.6.2 Data tanah  

Data tanah  diperlukan untuk merencanakan pondasi yang 
sesuai dengan jenis dan kemampuan daya dukung tanah tersebut. 
Pembangunan Gedung Hotel Quest berlokasi di Surabaya sehingga 
data tanah yang diperlukan untuk perencanaan pondasi didapatkan 
melalui penyelidikan tanah pada lokasi yang mendekati dimana 
struktur akan dibangun. Lokasi sample data tanah dalam Tugas 
Akhir ini diambil di daerah Darmo Surabaya, hasil uji data tanah 
dilakukan oleh Laboratorium Mekanika Tanah & Batuan Teknik 
Sipil ITS. Data tanah terlampir.  

    

4.6.3 Spesifikasi tiang pancang  

Pondasi direncanakan menggunakan pondasi tiang pancang 
jenis pencil pile shoe beton prategang dengan bentuk penampang 
bulat berongga (Round Hollow) produk dari PT. WIKA Beton.  
Mutu beton tiang pancang K-600 (concrete cube compressive  
strength at 28 days). Spesifikasi tiang pancang yang akan 
digunakan adalah sebagai berikut :  

Diameter outside (D)    : 600 mm 
Wall thickness (T)    : 100 mm  

Class        : A1  

Bending momen crack    : 17 tm  

Bending momen ultimate   : 25,5 tm 
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Allowable axial load    : 252,70 ton 

  

4.6.4 Analisa daya dukung tiang pancang  

4.6.4.1 Daya dukung tiang pancang  

Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh 
dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar 
tiang pondasi (Qp) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan 
lateral tanah (Qs). Sehingga daya dukung total dari tanah dapat 
dirumuskan :   

Qu = Qp + Qs   

Daya dukung suatu tiang juga harus ditinjau berdasarkan 
kekuatan bahan tiang pancang tersebut. Hasil daya dukung yang 
menentukan dipakai sebagai daya dukung ijin tiang. Perhitungan 
daya dukung dapat ditinjau dari dua keadaan, yaitu daya dukung 
tiang pancang tunggal yang berdiri sendiri dan daya dukung 
tiang pancang dalam kelompok.  

  

Metode perhitungan daya dukung tiang pancang tunggal  

Perhitungan daya dukung tanah pada pondasi (QL) ini 
dilakukan berdasarkan hasil uji SPT (Standard Penetration Test) 
dengan menggunakan metode Luciano Decourt.  

QL = QP + QS   

Dimana :  

QP   = Resistance ultime di dasar pondasi  

  = qP × AP = (NP × K) × AP  

QP  = tegangan di ujung tiang  

AP  = luas penampang ujung tiang  

NP  = harga rata–rata SPT 4B diatas dasar pondasi dan 4B    

                dibawah dasar pondasi, dengan B adalah diameter tiang  

K  = koefisien karakteristik tanah  

   12 t/m2 = 117,7 kPa,   (untuk lempung)  

   20 t/m2 = 196 kPa,   (untuk lanau berlempung)  

     25 t/m2 = 245 kPa,   (untuk lanau berpasir)  
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   40 t/m2 = 392 kPa,  (untuk pasir)  

QS   = Resistance ultime akibat lekatan lateral  

  = qS × AS  +1) × AS  

qS  : tegangan akibat lekatan lateral dalam t/m2       

NS  : harga rata-rata SPT sepanjang tiang yang tertanam,  

    dengan batasan 3 ≤ N ≤ 50  

 AS  : keliling × panjang tiang yang terbenam  

  

Metode perhitungan daya dukung tiang pancang kelompok  

Disaat sebuah tiang merupakan bagian dari sebuah group atau 
kelompok, daya dukungnya mengalami modifikasi, karena 
pengaruh dari group tiang tersebut. Untuk daya dukung pondasi 
group, harus dikoreksi terlebih dahulu dengan apa yang disebut 
dengan koefisien efisiensi Ce.  

QL (group) = QL (1 tiang) × n × Ce  

n : jumlah tiang dalam group  

Koefisien efisiensi Ce dihitung berdasarkan perumusan 
Converse - Labarre :  

 

Ce   

 

Dimana :  

Ø   = diameter tiang pancang   

S   = jarak antar tiang pancang  

m   = jumlah baris tiang pancang dalam group   

n    = jumlah kolom tiang pancang dalam group   

  

Untuk jarak anta tiang pancang ditentukan sebesar :  

3D ≤ S ≤ 6D  

Untuk jarak tiang pancang ke tepi poer ditentukan sebesar :  

1,5D ≤ S1 ≤ 2D  
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Dimana :   

D  = diameter tiang pancang  

S  = jarak antar tiang pancang  

S1  = jarak tiang pancang ke tepi poer  

  

4.6.4.2 Repartisi beban di atas tiang berkelompok  

Bila di atas tiang-tiang dalam kelompok yang disatukan oleh 
sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban vertikal (V), 
horizontal (H), dan momen (M), maka besarnya beban vertikal 
ekivalen (Pv) yang bekerja pada sebuah tiang adalah : 

Pv = 
∑𝑉

𝑛
+

𝑀𝑥×𝑦𝑚𝑎𝑥

∑𝑦𝑖
2 +

𝑀𝑦×𝑥𝑚𝑎𝑥

∑𝑥𝑖
2  

Dimana :  

Pv  = total beban yang bekerja pada tiang yang ditinjau  

ymax  = jarak maksimum tiang yang ditinjau dalam arah y  

xmax  = jarak maksimum tiang yang ditinjau dalam arah x  

Σ yi
2 = jumlah kuadrat jarak tiang terhadap as poer arah y  

Σ xi
2  = jumlah kuadrat jarak tiang terhadap as poer arah x 

 

4.6.5 Perencanaan pondasi tiang pancang  

Dalam perancanaan pondasi tiang pancang pada Tugas Akhir 
ini diambil contoh perhitungan pondasi untuk kolom yang berada 
pada lantai dasar dengan gaya-gaya dalam paling maksimum. 
Perhitungannya sama untuk pondasi kolom dan dinding struktur 
yang lain. 
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Gambar 4.45 Denah Rencana Pondasi 

 

Dari hasil analisis struktur prpgram SAP 2000 pada joint 
pondasi dengan kombinasi 1D + 1L + 1E didapat gaya-gaya dalam 
yang dapat dilihat pada tabel 4.46 berikut : 
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Tabel 4.46 Reaksi joint di bawah kolom 

Nomor 

Joint 
P F1 F2 M1 M2 

1 478988,75 6420,45 8236,49 -32184,99 32558,91 

2 530180,32 8781,07 7279,28 41405,86 -42122,67 

3 594982,47 6742,08 8511,45 43329,49 -39715,68 

4 551532,76 -9188,15 -1186,57 41090,98 45104,88 

5 457372,36 -7656,63 8315,80 -32278,48 -34805,83 

6 659661,26 8464,47 10919,31 46888,05 -49818,91 

7 788998,34 5542,75 6953,94 34415,71 32004,79 

8 855678,82 -6057,05 7209,20 31971,31 37237,76 

9 871457,27 7349,19 7603,95 30899,93 -36453,46 

10 661791,35 -8983,90 11000,98 44021,60 49297,17 

11 588592,18 10294,50 -9325,26 -38708,01 -49735,72 

12 795803,44 -6592,92 -7032,80 -35548,00 34263,95 

13 663665,03 5602,14 -6451,71 -38124,71 32058,24 

14 807029,03 6511,84 -7463,12 -30538,70 -31433,46 

15 585204,45 -8820,37 -10347,93 -41971,51 47905,05 

16 405406,16 5749,12 -7433,77 31595,12 30585,36 

17 383962,41 6638,66 -6991,88 -40206,69 -40728,50 

18 55078,48 11546,39 -14482,27 -42138,60 -39167,65 

19 450156,74 -8133,39 -7087,74 -40013,49 44658,58 

20 386314,56 -7057,58 -7443,64 31691,04 -32844,11 

 

4.6.5.1 Daya dukung tiang pancang tunggal  

Hasil olah data tanah yang diperoleh (tabel 4.47) menunjukan 
tiang pancang dengan diameter 600 mm dapat digunakan untuk 
kedalaman tanah minimal sedalam 14 meter. Sehingga daya 
dukung ijin pondasi satu tiang pada kedalaman 14 meter diperoleh 
: 
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QL  = QP + QS  

QP  = NP × K × AP  

= 26,7 × 12 × 0,283 

= 90,5165 ton  

QS  = (
𝑁𝑠

3
 +  1) × 𝐴𝑆  

= (
15

3
 +  1) × (0,6 × π × 14)  

= 159,509 ton  

QL  = QP + QS  

= 90,5165 + 159,509  

= 250,026 ton 

Sehingga dari hasil QL yang diperoleh maka rencana jumlah 

tiang pancang pada pondasi di titik 9 adalah :  

n = 
𝑃

𝑄𝐿
 = 

871457,27

𝑄𝐿
=

871,45727

250,0259
= 3,48 buah direncanakan 6 buah 

tiang pancang.  

 

Secara lengkap perhitungan daya dukung tiang pancang tunggal 

dan kebutuhan tiang pancang disajikan dalam tabel 4.47 dan 4.48 

berikut ini : 

 
Tabel 4.47 Daya dukung tiang pancang tunggal 

H 

(m) 

Qp Qs 

QL (ton) 
N lap Np 

K 
t/m2 

Qp (ton) Ns Ns' 
As (Luas 
Selimut) 

Qs (ton) 

0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 

0,5 0 0 15 0 0 0 0,942 0,942 0,942 

1 0 0 15 0 0 0 1,884 1,884 1,884 

1,5 0 0 15 0 0 0 2,826 2,826 2,826 

2 0 0 15 0 0 0 3,768 3,768 3,768 

2,5 0 0 35 0 0 0 4,71 4,71 4,71 
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Lanjutan Tabel 4.47 Daya dukung tiang pancang tunggal 

H 

(m) 

Qp Qs 

QL (ton) 
N lap Np 

K 
t/m2 

Qp (ton) Ns Ns' 
As (Luas 
Selimut) 

Qs (ton) 

3 8 6,615 35 65,52534 8 3 5,652 11,304 76,82934 

3,5 8,667 7,91 35 78,35104 8,7 4,8 6,594 17,0607 95,41171 

4 9,333 8,962 35 88,76399 9,3 6,5 7,536 23,864 112,628 

4,5 10 9,769 35 96,76418 10 8 8,478 31,086 127,8502 

5 13,33 10,33 35 102,3514 13 9,9 9,42 40,4013 142,7527 

5,5 16,67 10,65 35 105,5233 17 12 10,362 51,81 157,3332 

6 20 10,73 35 106,2852 20 14 11,304 65,312 171,5971 

6,5 16,83 10,2 35 101,0787 17 16 12,246 76,8253 177,904 

7 13,67 9,641 35 95,49126 14 17 13,188 86,35 181,8412 

7,5 10,5 9,038 35 89,52286 11 17 14,13 93,886 183,4088 

8 7,333 8,397 35 83,1735 7,3 17 15,072 99,4331 182,6066 

8,5 4,163 7,513 12 25,51248 4,2 16 16,014 102,989 128,5019 

9 1 6,384 12 21,68111 1 15 16,956 104,559 126,2406 

9,5 1,167 5,423 12 18,41572 1,2 15 17,898 106,234 124,6498 

10 1,333 5,128 12 17,41434 1,3 14 18,84 108,013 125,4278 

10,5 1,5 5,5 12 18,67696 1,5 14 19,782 109,897 128,5744 

11 1,667 6,538 12 22,20357 1,7 13 20,724 111,886 134,0897 

11,5 1,833 8,243 12 27,99427 1,8 13 21,666 113,979 141,9737 

12 2 10,62 12 36,04985 2 12 22,608 116,177 152,2273 

12,5 7,5 14,04 12 47,67462 7,5 13 23,55 121,829 169,5041 

13 13 18,26 12 61,99877 13 13 24,492 130,935 192,9342 

13,5 18,5 22,46 12 76,27938 19 14 25,434 143,495 219,7748 

14 24 26,65 12 90,51646 24 15 26,376 159,509 250,0259 

14,5 29,5 30,83 12 104,71 30 17 27,318 178,977 283,6874 

15 35 35 30 297,15 35 18 28,26 201,899 499,0494 
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Lanjutan Tabel 4.47 Daya dukung tiang pancang tunggal 

H 

(m) 

Qp Qs 

QL (ton) N 

lap 
Np 

K 

t/m2 
Qp (ton) Ns Ns' 

As 
(Luas 

Selimut) 

Qs 

(ton) 

15,5 45,5 39,15 30 332,4162 46 21 29,202 231,415 563,8316 

16 56 42,88 30 364,0904 56 24 30,144 267,525 631,6158 

16,5 56 46,19 35 457,5348 56 26 31,086 303,635 761,1703 

17 56 49,08 35 486,1069 56 29 32,028 339,745 825,8524 

17,5 56 51,54 35 510,4885 56 31 32,97 375,855 886,3439 

18 56 53,58 35 530,6794 56 33 33,912 411,965 942,6449 

18,5 56 55,19 35 546,6798 56 36 34,854 448,075 994,7553 

19 56 56 35 554,68 56 38 35,796 484,185 1038,865 

19,5 56 56 35 554,68 56 39 36,738 520,295 1074,975 

20 56 56 35 554,68 56 41 37,68 556,405 1111,085 
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Gambar 4.46 Grafik Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal 

 

Tabel 4.48 Jumlah Kebutuhan Awal Tiang Pancang Untuk Joint 

di Bawah Kolom  

Nomor 
Joint 

P (Kg) P / QL 
Pembulatan 

awal  

1 478988,8 1,92 2 

2 530180,3 2,12 3 

3 594982,5 2,38 3 

4 551532,8 2,21 3 

5 457372,4 1,83 2 

6 659661,3 2,64 3 

7 788998,3 3,16 4 

8 855678,8 3,42 4 

9 871457,3 3,49 4 

10 661791,4 2,65 3 
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Lanjutan Tabel 4.48 Jumlah Kebutuhan Awal Tiang Pancang 
Untuk Joint di Bawah Kolom  

Nomor 

Joint 
P (Kg) P / QL 

Pembulatan 

awal  

11 588592,2 2,35 3 

12 795803,4 3,18 4 

13 663665 2,65 3 

14 807029 3,23 4 

15 585204,5 2,34 3 

16 405406,2 1,62 2 

17 383962,4 1,54 2 

18 55078,48 0,22 2 

19 450156,7 1,80 2 

20 386314,6 1,55 2 

 

4.6.5.2 Daya dukung tiang pancang kelompok  

Pondasi tiang pancang direncanakan dengan diameter 60 cm. 

Jarak dari as ke as antar tiang pancang direncanakan seperti pada 

perhitungan di bawah ini :  

 

Untuk jarak antar tiang pancang :  

3D  ≤ S  ≤ 6D  

3 × 60  ≤ S  ≤ 6 × 60  

180  ≤ S  ≤ 360  

 

Untuk jarak tepi tiang pancang :  

1,5D  ≤ S1  ≤ 2D  

1,5 × 60≤ S1  ≤ 2 × 60  

90  ≤ S1  ≤ 120  

 

Dipakai : jarak antar tiang pancang (S)  = 180 cm  

   jarak tepi tiang pancang (S1)  = 90 cm 
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Gambar 4.47 Konfigurasi Rencana Pondasi Kelompok 

 

Koefisien efisiensi, Ce  

Ce  = 1 − [(
𝑎𝑟𝑐 𝑡𝑔 

600

1800

90𝑜 ) × (2 −
1

3
−

1

2
)]  

= 0,761 

Sehingga nilai daya dukung tiang pancang kelompok QL 

kelompok :  

QL kelompok  = QL (1 tiang) × n × Ce  

= 250,026 × 6 × 0,761 

= 1141,661 ton  

 

Perhitungan beban aksial pada pondasi tiang pancang kelompok :  

- Reaksi kolom  = 871,457ton  

- Berat poer  = 3,6 × 5,4 × 1,2 × 2400  

= 55,9872 ton  

Berat total (P)  = 927,444 ton   

 

QL kelompok  = 1141,661 ton > P = 927,444 ton  (ok) 
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4.6.5.3 Beban vertikal ekivalen (Pv)  

Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang dalam tiang 

kelompok dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen yang 

bekerja pada tiang.  

Perhitungan Beban vertikal ekivalen pondasi kelompok yang 

bekerja pada poer :  

Σ xi2 = 6 × (0,9)2 = 4,86 m2  

Σ yi2 = 4 × (1,8)2 = 12,96 m2  

 

Momen yang bekerja :  

Mx  = Mux + (Hx × tpoer)   

= 36453,46 + ( 7603,95× 1,2 )  

= 45578,2 kgm  

My  = Muy + (Hy × tpoer)  

= 30899,93 + (7349,19 × 1,2)  

= 39718,96 kgm  

 

Berat total (P)  = Berat total (ΣV)  

= 927444 kg  

 

Sehingga didapatkan :  

P𝑣  = 
927444

6
+

45578,2×1,8

12,96
+

39718,96×0,9

4,86
 

 = 168259,67 kg 

  
Jadi beban vertikal ekivalen yang diterima 1 tiang adalah 

168259,67 kg. 
 

4.6.5.4 Kontrol kekuatan tiang  

Sesuai spesifikasi pondasi tiang pancang dari PT. Wika Beton, 
yaitu :  

Diameter outside (D)    : 600 mm  

Wall thickness (T)    : 100 mm  

Class        : A1  
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Bending momen crack    : 17 tm   

Bending momen ultimate   : 25,5 tm  

Allowable axial load    : 252,70 ton  

  

Tiang pancang yang direncanakan dikontrol terhadap 
beberapa kriteria berikut :  

  

Kontrol terhadap gaya aksial  

Tiang pancang yang direncanakan tidak diperkenankan 
menerima gaya aksial yang melebihi 252,70 ton  

Pv  =  168259,67 kg 

=  168,26 ton   

Pv   < Pijin   

168,26 ton  < 252,70 ton    (ok)  

  

Kontrol terhadap bending momen crack  

Momen maksimum yang disebabkan oleh beban lateral 
dirumuskan sebagai berikut :  

Mmax = H × (e + 1,5d + 0,5f)  

nilainya tidak diperkenankan melebihi 17 tm 
dimana,  

H   : beban lateral  

e   : jarak antara beban lateral yang bekerja pada muka  

   tanah  

d  : diameter tiang pancang  

f  : posisi Mmax dari muka tanah  

: 
𝐻

9×𝐶𝑢×𝑑
 dimana Cu adalah cohhesion undrained  

  diperoleh dari data tanah sebesar 1,375 kg/cm2  

 

 

 



333  

  
 

 

Momen arah X :  

fx  = 
7603,95

9×1,375×60
 

= 10,241 cm  
Mx max  = 7603,95 ( 0 + 1,5×60 + 0,5×10,241)  

= 7232,915 kgcm  
= 7,232 tm  

Mx max   < Mcrack  
7,232  tm  <  17 tm   (ok)  
 
Momen arah Y :  

fx  = 
7349,19

9×1,375×60
 

= 9,898 cm  
Mx max  =  7349,19( 0 + 1,5×60 + 0,5×9,898)  

=  697797,87 kgcm  
=  6,978 tm  

Mx max   < Mcrack  
6,978tm < 17 tm   (ok)  
 

Kontrol defleksi tiang  
Defleksi yang terjadi pada tiang akibat beban lateral dapat dicari 
dengan persamaan :  

Y = 
𝐻×(𝑒+𝑍𝑓)8

12𝐸𝐼
 untuk fixed-headed pile  

dimana,  
E  : modulus elastis dari material tiang pancang  
I  : momen inersia dari cross-section tiang pancang  
Zf  : kedalaman titik jepit tiang  
 
fc' sebesar 600 kg/cm2 = 60 MPa  

E    = 4700√𝑓𝑐′  
= 4700 × √60  
= 36406,04 Mpa  
= 364060,4 kg/cm2  
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I    = 
1

64
 × 𝜋 × (604 −504) 

   = 329376,355 cm4  

 
Gambar 4.48 Penampang Tiang Pancang 

 

Zf  = 1,8T  

= 1,8 × √
𝐸𝐼

𝑛ℎ

5
 

(nh untuk tanah soft normally-consolidated antara 350 – 700 
kN/m3, maka dipakai 700 kN/m3 = 0,07 kg/cm3) 

= 1,8 × √
364060,4×329376,355

0,07

5
 

= 503,53 cm  

Hcap  = 
2×𝑀𝑛

𝑒+𝑍𝑓
 

 (Mn diambil sebesar momen crack tiang pancang, 17 tm)  

= 
2×1700000

0+503,53
 

= 6752,32 kg   

60
00

50
00
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Y = 
6752,32×(0+503,53)3

12×364060,4×329376,355
  

= 0,599 cm  
Y  = 0,599 cm < 2,5cm (memenuhi syarat) 

 

4.6.6 Perencanaan poer  

Perencanaan Poer dirancang untuk meneruskan gaya dari 
struktur atas ke pondasi tiang pancang. Berdasarkan hal tersebut 
poer direncanakan harus memiliki kekuatan yang cukup terhadap 
geser pons dan lentur.  
Data-data perencanaan :  
Dimensi poer    = 5400 × 3600 mm  
Tebal poer ( t )    = 1200 mm  
Mutu beton    = 30 Mpa  
Mutu tuangan    = 420 MPa  
Diameter tulangan utama  = 25 mm  
Tebal selimut beton   = 40 mm  
Tinggi efektif balok poer :  
Arah x ( dx )    = 1200 – 40 – ½ × 25  

= 1147,5 mm  
Arah y ( dy )    = 1200 – 40 – 25 – ½ × 25  

= 1122,5 mm 

 

4.6.6.1 Kontrol geser pons pada poer 

Perencanaan pile cap harus memenuhi persyaratan kekuatan 
gaya geser nominal beton yang harus lebih besar dari geser pons 
yang terjadi. Hal ini sesuai yang disyaratkan pada SNI 2847:2013 
Pasal 11.11.2.1 Kuat geser yang disumbangkan beton diambil yang 
terkecil dari :  

Vc      

bo adalah keliling dari penampang kritis pada pelat poer  

  bo = [2 × (𝑐1 + 𝑑) + 2 × (𝑐2 + 𝑑)]  

      = [2 × (950 + 1147,5) + 2 × (950 + 1147,5)]  

      = 8390 mm  
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β adalah rasio sisi panjang terhadap sisi pendek kolom    

β  = 
950

950
 

= 1  

Vc = 0,17 × (1 +
2

1
) × √30 × 8390 × 1147,5 

= 27806821,25 N 

Vc  = 0,083 × (
𝑎𝑠×𝑑

𝑏𝑜
) × √𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 

(as diperoleh sebesar 40 untuk kolom interior) 

  = 0,083 × (
40×1147,5

8490
) × √30 × 8390 × 1147,5   

  = 24999102,31 N  

 

Vc = 0,33 × √𝑓′𝑐 × 𝑏𝑜 × 𝑑 

 = 0,33 × √30 × 8390 × 1147,5 
 = 17992649,04 N 
 

Sehingga untuk batas geser pons diperoleh :  
P   < ϕVc  
871457,3 kg < 0,75 × 1799264,904 kg  
871,46 kg < 1349448,678 kg    (ok) 
 

4.6.6.2 Penulangan poer  

Untuk penulangan lentur, pile cap dimodelkan sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Beban yang bekerja 
adalah beban terpusat di tiang kolom, beban reaksi aksial tiang 
pancang dan berat sendiri pile cap. 
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Gambar 4.49 Pemodelan Kantilever Pilecap Arah X dan Y 

 
ρ min  = 0,0020 sesuai SNI 2847:2013 Pasal 7.12.2.1  

ρb = 
0,85×𝛽×𝑓𝑐′

𝑓𝑦
× (

600

600+𝑓𝑦
) 

= 
0,85×0,836×30

420
× (

600

600+420
) 

= 0,02986 
  
ρ max  = 0,75 × ρb  

= 0,75 × 0,02986 
= 0,02239 

 

𝑚  = 
𝑓𝑦

0,85×𝑓𝑐′
 

= 
420

0,85×30
 

= 16,47 
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Penulangan arah X  
Beban yang bekerja :  
Berat pile cap  = 1,375 × 1,2 × 2400  

= 3960 kg/m  
3 × Pv   = 3 × 168259,67 kg  

= 504779,01 kg  
 
Momen arah X  = ( 3×168259,67×0,475 ) – ( ½ × 3960 × 1,3752 )  

= 236026,5923 kgm  
 

Diasumsikan ∅ = 0,9 

Rn   = 
𝑀𝑛

∅×𝑏×𝑑𝑥2 

= 
2360265923

0,9×5400×1122,52  

= 0,3854 

ρ   = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2×𝑅𝑛×𝑚

𝑓𝑦
) 

  = 
1

16,47
(1 − √1 −

2×0,3854×16,47

420
) 

ρ perlu   = 0,0009247 < ρ min 
ρ pakai   = ρ min  

= 0,002 
As perlu   = ρ × b × d  

= 0,002 × 5400 × 1122,5   
= 12123 mm2 
  

Jumlah tulangan = As perlu : (1/4 × π × D ²)  
 = 12123 : (1/4 × π × 25²)  
 =  25,27 ≈ 26 buah 

 

Jarak spasi tulangan  = 
5400−[(2×40)+(26×25)+(2×25)]

26−1
 

= 184,8 mm, diambil 180 mm   
 
Jadi dipasang tulangan D25 – 180 mm 
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Kontrol  

𝑎           =
𝐴𝑠×𝑓𝑦

0,85×𝑓𝑐′×𝑏
  

=
2454,37×420

0,85×30×1000
  

 = 40,424 

𝑐           =
𝑎

𝛽1
  

 = 
40,424

0,836
  

 = 48,355 

𝜀𝑡         = 0,003(
𝑑

𝑐
− 1)  

 = 0,003(
1122,5

48,355
− 1)  

 = 0,0666 

Berdasarkan SNI 2847:2013 Gambar S9.3.2 didapat ɛ𝑡 lebih besar 
daripada 0,005 sehingga pelat termasuk dalam kondisi terkontrol 

tarik dengan nilai ∅ sebesar 0,9. 
Jadi digunakan tulangan lentur D25-180  

 
Penulangan arah Y  
Beban yang bekerja :  
Berat pile cap  = 2,225 × 1,2 × 2400  

= 6408 kg/m  
2 × Pv   = 2 × 168259,67 kg 

= 336519,34 kg  
 
Momen arah X  = ( 2×168259,6×1,325 ) – ( ½ × 6408 × 2,2252 )  

= 430026,323 kgm  
 
Diasumsikan ∅ = 0,9 

Rn   = 
𝑀𝑛

∅×𝑏×𝑑𝑥2 

= 
4300263230

0,9×3600×1147,52 

= 1,0079 
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ρ   = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2×𝑅𝑛×𝑚

𝑓𝑦
) 

  = 
1

16,47
(1 − √1 −

2×1,0079×16,47

420
) 

ρ perlu   = 0,002449 
ρ pakai   = 0,002449 
As perlu   = ρ × b × d  

= 0,002449 × 3600 × 1147,5   
= 10118,120 mm2 
  

Jumlah tulangan = As perlu : (1/4 × π × D ²)  
 = 10118,120 : (1/4 × π × 25²)  
 =  21,091 ≈ 22 buah 

 

Jarak spasi tulangan  = 
3600−[(2×40)+(22×25)+(2×25)]

22−1
 

= 139,047, diambil 120 mm   
 
Jadi dipasang tulangan D25 – 120 mm 
Kontrol  

𝑎           =
𝐴𝑠×𝑓𝑦

0,85×𝑓𝑐′×𝑏
  

=
6872,233×420

0,85×30×1000
  

 = 72,765 

𝑐           =
𝑎

𝛽1
  

 = 
72,765

0,836
  

 = 87,04 

𝜀𝑡         = 0,003 (
𝑑

𝑐
− 1)  

 = 0,003 (
1147,5

87,04
− 1)  

 = 0,03655 
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Berdasarkan SNI 2847:2013 Gambar S9.3.2 didapat ɛ𝑡 lebih besar 
daripada 0,005 sehingga pelat termasuk dalam kondisi terkontrol 

tarik dengan nilai ∅ sebesar 0,9. 
Jadi digunakan tulangan lentur D25-120  
 

4.6.7 Perencanaan balok sloof  

Struktur sloof digunakan dengan tujuan agar terjadi 
penurunan secara bersamaan dan mempunyai fungsi sebagai 
pengaku yang menghubungkan antar pondasi yang satu dengan 
yang lainnya. Adapun beban-beban yang ditimpakan ke sloof 
meliputi berat sendiri sloof, berat dinding pada lantai paling bawah, 
beban aksial tekan atau tarik yang berasal dari 10% beban aksial 
kolom. 
 

4.6.7.1 Data perencanaan  

Sloof yang ditinjau seperti pada gambar 4.50. Data-data 
perancangan perhitungan sloof adalah sebagai berikut :  
P kolom    = 871457,27 kg  
Panjang Sloof    = 4,9 meter  
Mutu Beton fc’    = 30 MPa  
Mutu Baja fy    = 420 MPa  
Decking    = 40 mm  
Diameter Tulangan Utama  = 19 mm  
Diameter Sengkang   = 12 mm  
Dimensi Sloof    = 400 mm × 600 mm  
Tinggi Efektif    = 600 - 40 - 12 - ½ ×19  

= 538,5 mm 
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Gambar 4.50 Denah Sloof yang Ditinjau 

 

4.6.7.2 Penulangan sloof  

Beban-beban yang terjadi pada sloof :  
Berat aksial Nu   = 10% × 871457,27 kg 

= 87145,73 kg  
Berat sendiri   = 0,4 × 0,6 × 2400  = 576  kg/m  
Beban mati dan hidup  = 660 kg/m2 × 7,75 m = 5115  kg/m 
Berat dinding   = 3,4 × 250   = 850 kg/m + 
qu total      = 6541 kg/m  
 
Mu   = 1/12 × qu × L2  

= 1/12 × 6541 × 4,025 2  
= 13087,45 kgm  
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a. Penulangan lentur  
Penulangan lentur dilakukan dengan bantuan program PcaCol yang 
dapat dilihat pada gambar 4.51 berikut : 

 
Gambar 4.51 Pemodelan Balok Sloof pada Program Bantu Sp 

Column 

Sehingga didapat penulangan lentur : 
Sisi atas  = 2D19 
Sisi bawah  = 2D19 
 
b. Penulangan geser  
Vu  = ½ × qu × L  

= ½ × 6541 × 4,025 
= 16025,45 kg   

Ag  = 600 mm × 400 mm  
= 240000 mm2  

Vc  = 
1

6
× √𝑓′𝑐 × 𝑏𝑤 × 𝑑 × [1 +

𝑁𝑢

14×𝐴𝑔
] 

= 
1

6
× √30 × 400 × 538,5 × [1 +

8714572,7 

14×240000
]  

 = 706622,675 N  
ϕ VC  = 0,75 × 706622,675 N 

= 529967,006 N  
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Cek persyaratan:  
SNI 2847:2013 Pasal 11.4.7.1 tentang tulangan geser  
Vu   < ϕVC  
16025,45 kg   < 52996,7 kg  
maka tidak diperlukan tulangan geser 
 
Namun akan tetap dipasang tulangan geser minimum dengan 
spasi 200 mm,  
 
jadi dipakai tulangan geser D12 – 200 mm. 
 
untuk tulangan puntir walaupun tidak diperlukan dalam 
perhitungan maupun dalam pemodelan pada Program Bantu Sp 
Column namun harus tetap dipasang karena tinggi balok sloof 
melebihi 350mm sehingga pada kedua tipe balok sloof tersebut 
dipasang tulangan puntir praktis 2D13  
 

Tabel 4.49 Resume Penulangan Balok Sloof 

Tipe Sloof 

Tulangan 

Longitudinal   

Tulangan 

Puntir 
Tulangan Geser 

N D mm N D mm Kaki   
S 

(mm) 

S1  
400 x 600 

2  19 
2  13 2 D 12 200 

2  19 

S2  
300 x 500 

2  19 
2  13 2 D 12 200 

2  19 
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BAB V 

PENUTUP 
 

5.1 Kesimpulan  
Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan dalam 

pengerjaan Tugas Akhir ini dapat ditarik beberapa kesimpulan 
diantaranya sebagai berikut :  
1. Kemampuan struktur utama gedung Hotel Quest Surabaya 

yang terdiri dari Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM) dan 
Dinding Struktural (DS), mampu secara proposional menahan 
beban dasar geser nominal (lateral) sesuai dengan syarat Dual 
System dimana struktur SRPM sekurang-kurangnya memikul 
25% beban lateral.  
- Untuk arah X, beban lateral mampu dipikul oleh struktur 

SRPM sebesar 25,30% dan struktur DS sebesar 74,70%.  
- Untuk arah Y, beban lateral mampu dipikul oleh struktur 

SRPM sebesar 26,59% dan Struktur DS sebesar 73,41%.   
2. Berdasarkan tabel 4.19 dan 4.20 maka kontrol simpangan 

antar lantai hasil analisa struktur pada arah X dan arah Y serta 
kontrol yang lainnya sudah memenuhi persyaratan kontrol 
kinerja batas layan struktur akibat beban gempa yang 
disyaratkan pada SNI 1726:2012.  

3. Dari hasil modifikasi perancangan struktur gedung Hotel 
Quest Surabaya didapatkan data-data perencanaan sebagai 
berikut :  

Struktur Sekunder  
Dimensi Balok Anak  = 25/45 cm  
    = 20/30 
Dimensi Balok Bordes  = 20/30 cm  
Dimensi Balok Lift   = 20/30 cm dan 40/60 cm 
Tebal Pelat Lantai  = 12 cm  
Tebal Pelat Atap  = 12 cm 
Tebal Pelat Tangga  = 12 cm 
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Struktur Primer  
Dimensi Balok Induk  = 40/60 cm (B1)  

      = 30/50 cm (B2)   
  Dimensi Kolom    = 95 × 95 cm (K1) 
    = 75 × 75 cm (K2) 
    = 65 × 65 cm (K3) 
    = 20 × 20 cm (KP) 
  Tebal Shearwall  = 40 cm (PANEL 1-4) 
  Tiang Pancang    = D 60 cm, D 80 cm 

   H (14,00-14,20 meter)  
4. Gaya prategang yang dibutuhkan pada struktur utama balok 

prategang sepanjang 13 meter dengan dimensi 50 cm / 70 
cm di lantai 13 adalah 2000 kN dengan kehilangan gaya 
prategang yang didapat sebesar 20,35 %. 

5. Gaya prategang yang dibutuhkan pada struktur utama balok 
prategang sepanjang 13 meter dengan dimensi 50 cm / 70 
cm di lantai atap adalah 1000 kN dengan kehilangan gaya 
pratekan yang didapat sebesar 17,26 %. 
 

 5.2 Saran   
Pada perencanaan pondasi, perlu diperhatikan dimensi 
ukuran pile cap yang didapatkan pada setiap titik kolom 
maupun dinding struktur. Bila jarak antara masing-masing 
pile cap saling berdekatan, sebaiknya direncanakan sebagai 
full slab (digabung) agar memudahkan pengerjaan di 
lapangan juga menghemat material tulangan baja agar tidak 
banyak memotong di lapangan. 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DAFTAR PUSTAKA 



  347 

DAFTAR PUSTAKA 

  

American Concrete Institute. BUILDING CODE 

REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE 
(ACI 318-99) AND COMMENTARY (ACI 318R-99). USA 
: American Concrete Institute. 

 

Badan Standarisasi Nasional. 2012. SNI 1726:2012 Tata Cara 

Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan 

Gedung Dan Non Gedung. Jakarta : Badan Standarisasi 

Nasional  

  

Badan Standarisasi Nasional. 2013. SNI 2847:2013 Persyaratan 

Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung. Jakarta : Badan 

Standarisasi Nasional   

  

Badan Standarisasi Nasional. 2013. SNI 1727:2013 Beban 

Minimum Untuk Perencanaan Bangunan Gedung Dan 

Struktur Lain. Jakarta : Badan Standarisasi Nasional  

  

Departemen Pekerjaan Umum. 1983. Peraturan Pembebanan 

Indonesia Untuk Gedung-1983. Bandung : Yayasan 

Penyelidikan Masalah Bangunan Gedung 

  

Kementrian Pekerjaan Umum. 2010. PETA HAZARD GEMPA 

INDONESIA 2010. Jakarta : Kementrian Pekerjaan Umum 
 

Lin,T.Y dan Burns, H. 2000. Desain Struktur Beton Prategang. 

Diterjemahkan oleh Ir. Mediana, MS. Jakarta : Binarupa 

Aksara. 335 hal. 

 

Nawy, E. G., Tavio, dan Kusuma, B. 2010. Beton Bertulang 

Sebuah Pendekatan Mendasar Jilid 1. Surabaya : ITSPress. 

974 hal. 



348 

 

Nawy, E. G., Tavio, dan Kusuma, B. 2010. Beton Bertulang 

Sebuah Pendekatan Mendasar Jilid 2. Surabaya : ITSPress. 

974 hal. 

   
Panitia Pembaharuan Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971.  

1977. Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971 N.I – 2. 

Bandung : OFFSET LPMB  

 

Prestressed/Precast Concrete Institute.2004. PCI Design 

Handbook 6th
 Edition. Prestressed and Precast Concrete. 352 

hal. 

 

Resmi dan Roja, Yamini. 2016. “A Review On Performance Of 

Shear Wall”. Jurnal Aplikasi ISSN 0973-4562 Volume 11, No 

3. 1/5 hal.  

 

Tavio dan Kusuma, B. 2009. Desain Sistem Rangka Pemikul 

Momen Dan Dinding Struktur Beton Bertulang Tahan 

Gempa. Surabaya : ITS Press. 141 hal. 

 

 



DAFTAR ISI

GAMBAR RENCANA
DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN SISTEM

GANDA DAN BALOK PRATEGANG MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN ATAP

NO. LMBR.   JUDUL                              JML. LMBR.
       01  DENAH ARSITEKTUR LANTAI DASAR  51
       02  DENAH ARSITEKTUR LANTAI 1-11 51
       03  DENAH ARSITEKTUR LANTAI 12-13 51
       04  TAMPAK SAMPING (SELATAN) 51
       05  TAMPAK DEPAN (TIMUR) 51
       06  DENAH KOLOM, BALOK, DINDING STRUKTUR LANTAI 1 51
       07  DENAH KOLOM, BALOK, DINDING STRUKTUR LANTAI 2-4 51
       08  DENAH KOLOM, BALOK, DINDING STRUKTUR LANTAI 5-9 51
       09  DENAH KOLOM, BALOK, DINDING STRUKTUR LANTAI 10-11 51
       10  DENAH KOLOM, BALOK, DINDING STRUKTUR LANTAI 12 51
       11  DENAH KOLOM, BALOK, DINDING STRUKTUR LANTAI 13 51
       12  DENAH KOLOM, BALOK, DINDING STRUKTUR LANTAI ATAP 51
       13  DENAH PONDASI, BALOK SLOOF, BALOK ANAK 51
       14  POTONGAN A-A 51
       15  POTONGAN B-B 51
       16  DENAH PELAT TIPE A DAN B 51
       17  DENAH PELAT TIPE E 51
       18  DENAH PELAT TIPE C DAN D 51
       19  DETAIL PENULANGAN PELAT TIPE A 51
       20  DETAIL PENULANGAN PELAT TIPE B 51
       21  DETAIL PENULANGAN PELAT TIPE C 51
       22  DETAIL PENULANGAN PELAT TIPE E 51
       23  DETAIL PENULANGAN PELAT TIPE D 51
       24  DETAIL PENULANGAN PELAT TANGGA 51
       25  POTONGAN TANGGA DAN DETAIL PENULANGAN TANGGA 51
       26  TABEL PENULANGAN BALOK INDUK 51
       27  TABEL PENULANGAN BALOK ANAK 51
       28  TABEL PENULANGAN BALOK BORDES DAN BALOK LIFT 51
       29  TABEL PENULANGAN KOLOM 51
       30  TABEL PENULANGAN BALOK SLOOF 51
       31  DETAIL PENULANGAN KOLOM K1 51
       32  DETAIL PENULANGAN KOLOM K2 51
       33  DETAIL PENULANGAN KOLOM K3 51
       34  DETAIL PENULANGAN DINDING STRUKTUR PANEL 1 51
       35  DETAIL PENULANGAN DINDING STRUKTUR PANEL 2 51
       36  DETAIL PENULANGAN DINDING STRUKTUR PANEL 3 51

NO. LMBR.   JUDUL                             JML. LMBR.
       37  DETAIL PENULANGAN DINDING STRUKTUR PANEL 4 51
       38  DETAIL PENULANGAN BALOK BI-1 BENTANG 8M 51
       39  DETAIL PENULANGAN PORTAL KOLOM K2 DAN BI-1 BENTANG 8M 51
       40  DETAIL PENULANGAN HBK INTERIOR DAN EKSTERIOR 51
       41  PENULANGAN BALOK PRATEGANG DAN LETAK TENDON LT 13 51
       42  DETAIL PENULANGAN BALOK PRATEGANG LT 13 51
       43  DETAIL PENAMPANG BALOK PRATEGANG LT 13 51
       44  PENULANGAN BALOK PRATEGANG DAN LETAK TENDON LT ATAP 51
       45  DETAIL PENULANGAN BALOK PRATEGANG LT ATAP 51
       46  DETAIL PENAMPANG BALOK PRATEGANG LT ATAP 51
       47  DETAIL PENULANGAN POER TIPE P1 51
       48  DETAIL PENULANGAN POER TIPE P2 51
       49  DETAIL PENULANGAN POER TIPE P3, P4 51
       50  DETAIL PENULANGAN POER TIPE P5, P6 51
       51  POTONGAN A-A, B-B POER P6 51

MAHASISWA : ONCAT GEMURUH LEPUTRA
  NRP. 3115 105 004

DOSEN PEMBIMBING : 1. Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003
  2. Prof. Tavio, ST., MT., PhD.

       NIP. 197003271997021001



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

  Denah Arsitektur Lantai Dasar

1 : 200

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

U

S

B T

DOSEN PEMBIMBING

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

1 2 3 4 5

A

B

C

D

40004000375037503500350035003500

29500

60
00

70
00

60
00

19
00

0

AA

B
B

MUSHOLLA

KITCHEN

RESEPSIONIS

SECURITY
N OB ROOM

CAFE N RESTOURANT

STAFF GMSTAFF GUDANG,
JANITOR

MEETING
ROOM

LOUNGE

KARAOKE

DENAH ARSITEKTUR LANTAI DASAR 

01 51

AutoCAD SHX Text
%%P0.00

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

  Denah Arsitektur Lantai 1-11

1 : 200

U

S

B T

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

A

B

C

D

60
00

70
00

60
00

19
00

0

1 2 3 4 5

40004000375037503500350035003500

29500

A

B

C

D

60
00

70
00

60
00

19
00

0

1 2 3 4 5

40004000375037503500350035003500

29500

AA

B

02

DENAH ARSITEKTUR LANTAI 1-11

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

B

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

  Denah Arsitektur Lantai 12 Dan 13

1 : 200

U

S

B T

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

AA

B

03

DENAH ARSITEKTUR LANTAI 12 DAN 13

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

A

B

C

D

60
00

70
00

60
00

19
00

0

1 2 3 4 5

40003750375035003500

29500

A

B

C

D

60
00

70
00

60
00

19
00

0

1 2 3 4 5

40003750375035003500

29500

B

35003500

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200



MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

KETERANGAN

Tampak Samping (Selatan)

1 : 300

       NO. LEMBAR

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

TAMPAK SAMPING (SELATAN)

40
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

28
00

1 2 3 4 5

40004000375037503500350035003500

29500

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

04
      JML. LEMBAR

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
+7.00

AutoCAD SHX Text
+10.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 2

AutoCAD SHX Text
+13.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 3

AutoCAD SHX Text
+16.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 4

AutoCAD SHX Text
+19.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 5

AutoCAD SHX Text
+22.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 6

AutoCAD SHX Text
+25.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 7

AutoCAD SHX Text
+28.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 8

AutoCAD SHX Text
+31.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 9

AutoCAD SHX Text
+34.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 10

AutoCAD SHX Text
LANTAI 11

AutoCAD SHX Text
+45.80

AutoCAD SHX Text
ROOF TOP

AutoCAD SHX Text
+37.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 12

AutoCAD SHX Text
+40.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 13

AutoCAD SHX Text
+43.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI ATAP

AutoCAD SHX Text
+4.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 1

AutoCAD SHX Text
%%P0.00

AutoCAD SHX Text
LT.DASAR



MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

KETERANGAN

Tampak Depan (Timur)

1 : 300

       NO. LEMBAR JML. LEMBAR

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

TAMPAK DEPAN (TIMUR)

40
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

A B C D

600070006000

19000

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

05

28
00

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
+7.00

AutoCAD SHX Text
+10.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 2

AutoCAD SHX Text
+13.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 3

AutoCAD SHX Text
+16.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 4

AutoCAD SHX Text
+19.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 5

AutoCAD SHX Text
+22.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 6

AutoCAD SHX Text
+25.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 7

AutoCAD SHX Text
+28.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 8

AutoCAD SHX Text
+31.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 9

AutoCAD SHX Text
+34.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 10

AutoCAD SHX Text
LANTAI 11

AutoCAD SHX Text
+37.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 12

AutoCAD SHX Text
+40.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 13

AutoCAD SHX Text
+43.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI ATAP

AutoCAD SHX Text
+4.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 1

AutoCAD SHX Text
%%P0.00

AutoCAD SHX Text
LT.DASAR

AutoCAD SHX Text
+45.80

AutoCAD SHX Text
ROOF TOP



1 2 3 4 5

A

B

C

D

B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B1 400X600

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA2 250X400 BA2 250X400 BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
2 2

50
X4

00

BA
1 2

00
X3

00
BA

2 2
50

X4
00

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA
2 2

50
X4

00

BA
2 2

50
X4

00

BA
2 2

50
X4

00

BA2 250X400 BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA
1 2

00
X3

00

BA
1 2

00
X3

00

BA1 200X300

BA1 200X300

40004000375037503500350035003500

29500

60
00

70
00

60
00

19
00

0

B1 400X600

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

B2
 30

0X
50

0

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

  Denah Kolom, Balok, Dinding Struktur Lantai 1

1 : 200

U

S

B T

B1 400X600 B1 400X600

B1 400X600 B1 400X600

B1 400X600 B1 400X600

B1 400X600 B1 400X600

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B1 400X600

B2
 30

0X
50

0

BA2 250X400

K1 950X950 K1 950X950 K1 950X950 K1 950X950 K1 950X950

K1 950X950

K1 950X950K1 950X950

K1 950X950K1 950X950

K1 950X950K1 950X950K1 950X950K1 950X950

K1 950X950 K1 950X950 K1 950X950

K1 950X950K1 950X950K1 950X950

AA

B
B

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

06

DENAH KOLOM, BALOK, DINDING STRUKTUR LANTAI 1

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200



1 2 3 4 5

A

B

C

D

B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B1 400X600

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA2 250X400 BA2 250X400 BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
2 2

50
X4

00

BA
1 2

00
X3

00
BA

2 2
50

X4
00

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA
2 2

50
X4

00

BA
2 2

50
X4

00

BA
2 2

50
X4

00

BA2 250X400 BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA
1 2

00
X3

00

BA
1 2

00
X3

00

BA1 200X300

BA1 200X300

40004000375037503500350035003500

29500

60
00

70
00

60
00

19
00

0

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

1 : 200

  Denah Kolom, Balok, Dinding Struktur Lantai 2-4

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

U

S

B T

B1 400X600

B1 400X600 B1 400X600

B1 400X600 B1 400X600

B1 400X600 B1 400X600
B2

 30
0X

50
0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B1 400X600

B2
 30

0X
50

0

BA2 250X400

K1 950X950 K1 950X950 K1 950X950 K1 950X950 K1 950X950

K1 950X950K1 950X950K1 950X950K1 950X950K1 950X950

K1 950X950 K1 950X950

K1 950X950K1 950X950

K1 950X950 K1 950X950 K1 950X950

K1 950X950K1 950X950

AA

B
B

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

07

DENAH KOLOM, BALOK, DINDING STRUKTUR LANTAI 2-4

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200



B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B1 400X600

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA2 250X400 BA2 250X400 BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
2 2

50
X4

00

BA
1 2

00
X3

00
BA

2 2
50

X4
00

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA
2 2

50
X4

00

BA
2 2

50
X4

00

BA
2 2

50
X4

00

BA2 250X400 BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA
1 2

00
X3

00

BA
1 2

00
X3

00

BA1 200X300

BA1 200X300

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

1 : 200

  Denah Kolom, Balok, Dinding Struktur Lantai 5-9

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

U

S

B T

B1 400X600

B1 400X600 B1 400X600

B1 400X600 B1 400X600

B1 400X600 B1 400X600
B2

 30
0X

50
0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B1 400X600

B2
 30

0X
50

0

BA2 250X400

K2 750X750 K2 750X750 K2 750X750 K2 750X750

K2 750X750K2 750X750K2 750X750

K2 750X750 K2 750X750

K2 750X750K2 750X750K2 750X750K2 750X750K2 750X750

K2 750X750 K2 750X750

K2 750X750K2 750X750

K2 750X750

A A

B
B

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

08

DENAH KOLOM, BALOK, DINDING STRUKTUR LANTAI 5-9

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

1 2 3 4 5

A

B

C

D

40004000375037503500350035003500

29500

60
00

70
00

60
00

19
00

0

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200



B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B1 400X600

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA2 250X400 BA2 250X400 BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
2 2

50
X4

00

BA
1 2

00
X3

00
BA

2 2
50

X4
00

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA
2 2

50
X4

00

BA
2 2

50
X4

00

BA
2 2

50
X4

00

BA2 250X400 BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA
1 2

00
X3

00

BA
1 2

00
X3

00

BA1 200X300

BA1 200X300

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

1 : 200

  Denah Kolom, Balok, Dinding Struktur Lantai 10-11

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

U

S

B T

B1 400X600

B1 400X600 B1 400X600

B1 400X600 B1 400X600

B1 400X600 B1 400X600
B2

 30
0X

50
0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B1 400X600

B2
 30

0X
50

0

BA2 250X400

K3 650X650 K3 650X650 K3 650X650 K3 650X650

K3 650X650K3 650X650K3 650X650K3 650X650K3 650X650

K3 650X650 K3 650X650 K3 650X650 K3 650X650 K3 650X650

K3 650X650K3 650X650K3 650X650K3 650X650K3 650X650

AA

B
B

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

09

DENAH KOLOM, BALOK, DINDING STRUKTUR LANTAI 10-11

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

1 2 3 4 5

A

B

C

D

40004000375037503500350035003500

29500

60
00

70
00

60
00

19
00

0

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

1 : 200

  Denah Kolom, Balok, Dinding Struktur Lantai 12

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

U

S

B T

B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B1 400X600

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA2 250X400 BA2 250X400 BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
2 2

50
X4

00
BA

1 2
00

X3
00

BA2 250X400

BA
2 2

50
X4

00

BA
2 2

50
X4

00

BA
1 2

00
X3

00

BA1 200X300

BA1 200X300

B1 400X600

B1 400X600 B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600 B1 400X600

BA
2 2

50
X4

00

B2
 30

0X
50

0
B2

 40
0X

60
0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B1 400X600

B2
 30

0X
50

0
BA2 250X400

K3 650X650 K3 650X650 K3 650X650 K3 650X650

K3 650X650K3 650X650K3 650X650K3 650X650K3 650X650

K3 650X650 K3 650X650 K3 650X650 K3 650X650K3 650X650

K3 650X650K3 650X650K3 650X650K3 650X650K3 650X650

AA

B
B

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

10

DENAH KOLOM, BALOK, DINDING STRUKTUR LANTAI 12

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

1 2 3 4 5

A

B

C

D

40004000375037503500350035003500

29500

60
00

70
00

60
00

19
00

0

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

1 : 200

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

U

S

B T

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

  Denah Kolom, Balok, Dinding Struktur Lantai 13

B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B1 400X600

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA2 250X400 BA2 250X400 BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
2 2

50
X4

00
BA

1 2
00

X3
00

BA2 250X400

BA
2 2

50
X4

00

BA
2 2

50
X4

00

BA
1 2

00
X3

00

BA1 200X300

BA1 200X300

B1 400X600

B1 400X600 B1 400X600

B1 400X600 B1 400X600

BA
2 2

50
X4

00

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B1 400X600

B2
 30

0X
50

0
BA2 250X400

K3 650X650 K3 650X650 K3 650X650 K3 650X650

K3 650X650K3 650X650K3 650X650K3 650X650K3 650X650

K3 650X650 K3 650X650 K3 650X650K3 650X650

K3 650X650K3 650X650K3 650X650K3 650X650K3 650X650

AA

B
B

PR
AT

EG
AN

G 
50

0X
70

0

BA2 250X400BA2 250X400

11

DENAH KOLOM,BALOK, DINDING STRUKTUR LANTAI 13 

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

1 2 3 4 5

A

B

C

D

40004000375037503500350035003500

29500

60
00

70
00

60
00

19
00

0

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

  Denah Kolom, Balok, Dinding Struktur Lantai Atap

1 : 200

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

U

S

B T

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B1 400X600

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B1 400X600

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

B1
 40

0X
60

0

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA2 250X400 BA2 250X400 BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
2 2

50
X4

00
BA

1 2
00

X3
00

BA2 250X400

BA
2 2

50
X4

00

BA
2 2

50
X4

00

BA
1 2

00
X3

00

BA1 200X300

BA1 200X300

B1 400X600

B1 400X600 B1 400X600

B1 400X600 B1 400X600

BA
2 2

50
X4

00

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B2
 30

0X
50

0

B1 400X600

B2
 30

0X
50

0
BA2 250X400

K3 650X650 K3 650X650 K3 650X650 K3 650X650

K3 650X650K3 650X650K3 650X650K3 650X650K3 650X650

K3 650X650 K3 650X650 K3 650X650

K3 650X650K3 650X650K3 650X650K3 650X650K3 650X650

AA

B
B

PR
AT

EG
AN

G 
50

0X
70

0

BA2 250X400BA2 250X400

BALOK LIFT

BALOK LIFT

BA
LO

K 
LIF

T

BA
LO

K 
LIF

T

K3 650X650

12

DENAH KOLOM, BALOK, DINDING STRUKTUR LANTAI ATAP

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

1 2 3 4 5

A

B

C

D

40004000375037503500350035003500

29500

60
00

70
00

60
00

19
00

0

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

  Denah Pondasi,  Balok Sloof dan Balok Anak

1 : 200

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

13

DENAH PONDASI, BALOK SLOOF, BALOK ANAK

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

S1 400X600S1 400X600

S1 400X600 S1 400X600

S1 400X600S1 400X600

S1 400X600 S1 400X600

S1
 40

0X
60

0

S1
 40

0X
60

0

S1
 40

0X
60

0

S2
 30

0X
50

0
S2

 30
0X

50
0

P2 180X3600

P1 3600X5400

P1 3600X5400

P1 3600X5400

S1
 40

0X
60

0

P3 11750X11750

P5 12275X12275

P4 11600X11600
P6 12125X12125

S1
 40

0X
60

0

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA2 250X400 BA2 250X400

BA
2 2

50
X4

00

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
2 2

50
X4

00

BA
1 2

00
X3

00

BA2 250X400

BA
2 2

50
X4

00

1 2 4 5

A

B

C

D

40004000375037503500350035003500

29500

60
00

70
00

60
00

19
00

0

3

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200



MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

KETERANGAN

Potongan Memanjang A-A

1 : 300

       NO. LEMBAR JML. LEMBAR

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

POTONGAN A-A

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

40
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

28
00

1 2 3 4 5

40004000375037503500350035003500

29500

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

14 51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
+7.00

AutoCAD SHX Text
+10.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 2

AutoCAD SHX Text
+13.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 3

AutoCAD SHX Text
+16.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 4

AutoCAD SHX Text
+19.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 5

AutoCAD SHX Text
+22.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 6

AutoCAD SHX Text
+25.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 7

AutoCAD SHX Text
+28.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 8

AutoCAD SHX Text
+31.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 9

AutoCAD SHX Text
+34.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 10

AutoCAD SHX Text
LANTAI 11

AutoCAD SHX Text
+45.80

AutoCAD SHX Text
ROOF TOP

AutoCAD SHX Text
+37.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 12

AutoCAD SHX Text
+40.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 13

AutoCAD SHX Text
+43.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI ATAP

AutoCAD SHX Text
+4.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 1

AutoCAD SHX Text
%%P0.00

AutoCAD SHX Text
LT.DASAR

AutoCAD SHX Text
MESIN LIFT

AutoCAD SHX Text
ROOF DECK

AutoCAD SHX Text
-14.20

AutoCAD SHX Text
-14.00

AutoCAD SHX Text
-14.20



MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

KETERANGAN

Potongan Melintang B-B

1 : 300

       NO. LEMBAR JML. LEMBAR

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

A B C D

POTONGAN B-B

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

40
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

30
00

600070006000

19000

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

15 51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
+7.00

AutoCAD SHX Text
+10.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 2

AutoCAD SHX Text
+13.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 3

AutoCAD SHX Text
+16.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 4

AutoCAD SHX Text
+19.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 5

AutoCAD SHX Text
+22.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 6

AutoCAD SHX Text
+25.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 7

AutoCAD SHX Text
+28.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 8

AutoCAD SHX Text
+31.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 9

AutoCAD SHX Text
+34.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 10

AutoCAD SHX Text
LANTAI 11

AutoCAD SHX Text
+37.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 12

AutoCAD SHX Text
+40.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 13

AutoCAD SHX Text
+43.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI ATAP

AutoCAD SHX Text
+4.00

AutoCAD SHX Text
LANTAI 1

AutoCAD SHX Text
%%P0.00

AutoCAD SHX Text
LT.DASAR

AutoCAD SHX Text
-14.20

AutoCAD SHX Text
-14.20



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

  Denah Pelat Tipe A, B

1 : 200

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

DENAH PELAT TIPE A, B

A
12+4 12+4 12+4

12+4 12+4 12+4

12+4 12+4

12+4 12+4

12+4

12+4

12+412+4

12+4

12+4

12+412+4

12+4

12+4

12+412+4

12+4

12+412+4

12+4

12+412+4

12+4

12+412+412+4

12+4

12+4

12+4 12+4

12+4 12+4 12+4

12+4 12+4

12+4

12+412+412+4

12+4 12+4 12+4 12+4

12+4

12+4

12+4

12+4

12+4

12+412+412+412+4

12+4

12+4

12+4

12+4

12+4

12+4

12+4 12+4 12+4 12+4 12+4 12+4

A

A A A A

A

A

A

A

A

A

A

AAAA

A A A A

B

B B

BB

B B

B

B B

B B

B

B

B

B B

BB

B B

BB

B B

BB

D D D D

D

D

D

D

D

D

DDDDDD

D

D

D

D

D

D

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

16

1 2 3 4 5

A

B

C

D

40004000375037503500350035003500

29500

60
00

70
00

60
00

19
00

0

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

    Denah Pelat Tipe E

1 : 200

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

12+4

12+4

12+4

12+4

12+4

12+4

12+412+412+412+4

12+4

12+4

12+4

12+4

12+4

12+4

12+4 12+4 12+4 12+4 12+4 12+4

D D D D

D

D

D

D

D

D

DDDDDD

D

D

D

D

D

D
E

12+37
E

12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

E
12+37

12+4
B

DENAH PELAT TIPE E

17
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

1 2 3 4 5

A

B

C

D

40004000375037503500350035003500

29500

60
00

70
00

60
00

19
00

0

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

  Denah Pelat Tipe C, D

1 : 200

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

12+4

12+4

12+4

12+4

12+4

12+4

12+412+412+412+4

12+4

12+4

12+4

12+4

12+4

12+4

12+4 12+4 12+4 12+4 12+4 12+4

D D D D

D

D

D

D

D

D

DDDDDD

D

D

D

D

D

D
12

C
+43 12

C
+43

12
C

+43 12
C

+43

12
C

+43

12
C

+43

12
C

+43

12
C

+43

12
C

+43 12
C

+43 12
C

+43 12
C

+43 12
C

+43 12
C

+43

12
C

+43 12
C

+43 12
C

+43 12
C

+43 12
C

+43 12
C

+43

12
C

+43 12
C

+43

12
C

+43 12
C

+43

12
C

+43 12
C

+43

12
C

+43 12
C

+43

12
C

+43 12
C

+43

12
C

+43 12
C

+43

12
C

+43

12
C

+43

12+43
B

DENAH PELAT TIPE C, D  

18
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

1 2 3 4 5

A

B

C

D

40004000375037503500350035003500

29500

60
00

70
00

60
00

19
00

0

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

     Detai Penulangan Pelat Tipe A

1 : 50

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

19
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

DETAIL PENULANGAN PELAT TIPE A 

51

15
00

m
m

10
00

m
m

35
00

m
m

D 10 - 500

D
 1

0 
- 5

00

1800mm 1100mm

4000mm

D 10 - 500

10
00

m
m

1100mm

D
 1

0 
- 5

00

D
 1

0 
- 5

00
D

 1
0 

- 5
00

D 10 - 500

D 8 - 200

D 8 - 200

D
 8

 - 
20

0

D
 8

 - 
20

0

D 10 - 500

D 8 - 200

D 8 - 200

D
 8

 - 
20

0

D
 8

 - 
20

0

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
50



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Detail Penulangan Pelat Tipe B

 1 : 50

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

20
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

DETAIL PENULANGAN PELAT TIPE B

51

D 10 - 500

D
 1

0 
- 6

60

D
 1

0 
- 6

60

500mm

35
00

m
m

2000mm

500mm

D 10 - 500

D
 1

0 
- 6

60
D

 1
0 

- 6
60

D 10 - 500D 10 - 500

D
 8

 - 
20

0

D
 8

 - 
20

0

D 8 - 200

D 8 - 200

15
00

m
m

10
00

m
m

10
00

m
m

1000mm

D 8 - 200

D 8 - 200

D
 8

 - 
20

0

D
 8

 - 
20

0

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
50



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

      Detail Penulangan Pelat Tipe C

 1 : 50

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

21
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

DETAIL PENULANGAN PELAT TIPE C

51

15
00

m
m

10
00

m
m

35
00

m
m

D 10 - 660

D
 1

0 
- 6

60

1800mm 1100mm

4000mm

D 10 - 660

10
00

m
m

1100mm

D
 1

0 
- 6

60

D
 1

0 
- 6

60
D

 1
0 

- 6
60

D 10 - 660

D 8 - 200

D 8 - 200

D
 8

 - 
20

0

D
 8

 - 
20

0

D 10 - 660

D 8 - 200

D 8 - 200

D
 8

 - 
20

0

D
 8

 - 
20

0

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
50



DETAIL PENULANGAN PELAT TIPE E

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

     Detail Penulangan Pelat Tipe D

 1 : 50

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

22
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

51

15
00

m
m

10
00

m
m

35
00

m
m

D 10 - 400

D
 1

0 
- 4

00

1800mm 1100mm

4000mm

D 10 - 400

10
00

m
m

1100mm

D
 1

0 
- 4

00

D
 1

0 
- 4

00
D

 1
0 

- 4
00

D 10 - 400

D 8 - 200

D 8 - 200

D
 8

 - 
20

0

D
 8

 - 
20

0

D 10 - 400

D 8 - 200

D 8 - 200

D
 8

 - 
20

0

D
 8

 - 
20

0

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
50



DETAIL PENULANGAN PELAT TIPE D

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

       Detail Penulangan Pelat Tipe E

 1 : 20

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

23
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

D 10 - 400
D 10 - 400

3500mm

1600mm 950mm950mm

10
00

m
m

D 10 - 400
D 10 - 400

D
 1

0 
- 6

60

D 8 - 200
D 8 - 200

D 8 - 200
D 8 - 200

D
 8

 - 
20

0

51

D
 8

 - 
20

0

D
 1

0 
- 6

60

D
 1

0 
- 9

00

D
 1

0 
- 9

00

D
 8

 - 
20

0
D

 8
 - 

20
0

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
20



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Detail Penulangan Pelat Tangga

 1 : 20

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

D1
0-

30
0

D1
0-

30
0

D1
0-

30
0

D1
0-

30
0

D1
0-

30
0

D1
0-

30
0

D10-80
D10-80

D10-80
D10-80

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

DETAIL PEULANGAN PELAT TANGGA 

24
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
20



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

- Potongan Tangga
- Detail Penulangan Tangga

 1 : 20

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

D10-80

D10-300

D10-300
D10-80

D10-80

D10-300

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

POTONGAN TANGGA

DETAIL PENULANGAN TANGGA

25
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

D10-300

D10-80

 1 : 10

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
10



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Tabel Penulangan Balok Induk

 1 : 20

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

TABEL PENULANGAN BALOK INDUK

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

26
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

51

AutoCAD SHX Text
TULANGAN ATAS

AutoCAD SHX Text
TULANGAN BAWAH

AutoCAD SHX Text
SENGKANG

AutoCAD SHX Text
UKURAN BALOK (b x h)

AutoCAD SHX Text
POSISI

AutoCAD SHX Text
BALOK

AutoCAD SHX Text
TYPE

AutoCAD SHX Text
BI-1

AutoCAD SHX Text
400mm X 600mm

AutoCAD SHX Text
LAPANGAN

AutoCAD SHX Text
5D22

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN KANAN 

AutoCAD SHX Text
PENAMPANG

AutoCAD SHX Text
2D13-100

AutoCAD SHX Text
PANJANG BALOK

AutoCAD SHX Text
4D22

AutoCAD SHX Text
2D22

AutoCAD SHX Text
2D13-170

AutoCAD SHX Text
3D22

AutoCAD SHX Text
8000mm

AutoCAD SHX Text
TULANGAN PUNTIR

AutoCAD SHX Text
2D25

AutoCAD SHX Text
2D25

AutoCAD SHX Text
4D22

AutoCAD SHX Text
2D13-120

AutoCAD SHX Text
3D22

AutoCAD SHX Text
2D13

AutoCAD SHX Text
6D22

AutoCAD SHX Text
2D13-120

AutoCAD SHX Text
4D22

AutoCAD SHX Text
2D22

AutoCAD SHX Text
2D13-190

AutoCAD SHX Text
3D22

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
300mm X 500mm

AutoCAD SHX Text
6D22

AutoCAD SHX Text
2D13-130

AutoCAD SHX Text
4D22

AutoCAD SHX Text
2D22

AutoCAD SHX Text
2D13-200

AutoCAD SHX Text
3D22

AutoCAD SHX Text
6000mm

AutoCAD SHX Text
2D16

AutoCAD SHX Text
2D16

AutoCAD SHX Text
5D22

AutoCAD SHX Text
2D13-100

AutoCAD SHX Text
4D22

AutoCAD SHX Text
2D25

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
TEBAL PELAT (t)

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN KIRI 

AutoCAD SHX Text
120mm

AutoCAD SHX Text
BI-1

AutoCAD SHX Text
400mm X 600mm

AutoCAD SHX Text
LAPANGAN

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN KANAN 

AutoCAD SHX Text
2D22

AutoCAD SHX Text
2D13-220

AutoCAD SHX Text
3D22

AutoCAD SHX Text
7500mm

AutoCAD SHX Text
2D13

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN KIRI 

AutoCAD SHX Text
120mm

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
4D22

AutoCAD SHX Text
2D13-120

AutoCAD SHX Text
3D22

AutoCAD SHX Text
2D13

AutoCAD SHX Text
TULANGAN ATAS

AutoCAD SHX Text
TULANGAN BAWAH

AutoCAD SHX Text
SENGKANG

AutoCAD SHX Text
UKURAN BALOK (b x h)

AutoCAD SHX Text
POSISI

AutoCAD SHX Text
BALOK

AutoCAD SHX Text
TYPE

AutoCAD SHX Text
BI-1

AutoCAD SHX Text
400mm X 600mm

AutoCAD SHX Text
LAPANGAN

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN KANAN 

AutoCAD SHX Text
PENAMPANG

AutoCAD SHX Text
PANJANG BALOK

AutoCAD SHX Text
7000mm

AutoCAD SHX Text
TULANGAN PUNTIR

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
TEBAL PELAT (t)

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN KIRI 

AutoCAD SHX Text
120mm

AutoCAD SHX Text
BI-1

AutoCAD SHX Text
LAPANGAN

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN KANAN 

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN KIRI 

AutoCAD SHX Text
120mm

AutoCAD SHX Text
6D22

AutoCAD SHX Text
2D13-120

AutoCAD SHX Text
4D22

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
6D22

AutoCAD SHX Text
2D13-130

AutoCAD SHX Text
4D22

AutoCAD SHX Text
2D16

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Tabel Penulangan Balok Anak

 1 : 20

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

TABEL PENULANGAN BALOK ANAK

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

27
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

51

AutoCAD SHX Text
TULANGAN ATAS

AutoCAD SHX Text
TULANGAN BAWAH

AutoCAD SHX Text
SENGKANG

AutoCAD SHX Text
UKURAN BALOK (b x h)

AutoCAD SHX Text
POSISI

AutoCAD SHX Text
BALOK

AutoCAD SHX Text
TYPE

AutoCAD SHX Text
BA1

AutoCAD SHX Text
200mm X 300mm

AutoCAD SHX Text
LAPANGAN

AutoCAD SHX Text
3D19

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN 

AutoCAD SHX Text
PENAMPANG

AutoCAD SHX Text
2D12-110

AutoCAD SHX Text
PANJANG BALOK

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D12-110

AutoCAD SHX Text
3D19

AutoCAD SHX Text
6000mm

AutoCAD SHX Text
BA1

AutoCAD SHX Text
200mm X 300mm

AutoCAD SHX Text
LAPANGAN

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN 

AutoCAD SHX Text
2D12-115

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D12-115

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
3500mm

AutoCAD SHX Text
BA1

AutoCAD SHX Text
200mm X 300mm

AutoCAD SHX Text
LAPANGAN

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN 

AutoCAD SHX Text
3000mm

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D12-115

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D12-115

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
TULANGAN ATAS

AutoCAD SHX Text
TULANGAN BAWAH

AutoCAD SHX Text
SENGKANG

AutoCAD SHX Text
UKURAN BALOK (b x h)

AutoCAD SHX Text
POSISI

AutoCAD SHX Text
BALOK

AutoCAD SHX Text
TYPE

AutoCAD SHX Text
PENAMPANG

AutoCAD SHX Text
PANJANG BALOK

AutoCAD SHX Text
BA2

AutoCAD SHX Text
250mm X 400mm

AutoCAD SHX Text
LAPANGAN

AutoCAD SHX Text
5D19

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN 

AutoCAD SHX Text
2D12-150

AutoCAD SHX Text
3D19

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D12-150

AutoCAD SHX Text
3D19

AutoCAD SHX Text
8000mm

AutoCAD SHX Text
BA2

AutoCAD SHX Text
250mm X 400mm

AutoCAD SHX Text
LAPANGAN

AutoCAD SHX Text
4D19

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN 

AutoCAD SHX Text
2D12-150

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D12-150

AutoCAD SHX Text
4D19

AutoCAD SHX Text
7500mm

AutoCAD SHX Text
BA2

AutoCAD SHX Text
250mm X 400mm

AutoCAD SHX Text
LAPANGAN

AutoCAD SHX Text
5D19

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN 

AutoCAD SHX Text
2D12-150

AutoCAD SHX Text
3D19

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D12-150

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
7000mm

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
TEBAL PELAT (t)

AutoCAD SHX Text
120mm

AutoCAD SHX Text
120mm

AutoCAD SHX Text
120mm

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
TEBAL PELAT (t)

AutoCAD SHX Text
120mm

AutoCAD SHX Text
120mm

AutoCAD SHX Text
120mm



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Tabel Penulangan Balok Bordes

 1 : 20

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

TABEL PENULANGAN BALOK BORDES

TABEL PENULANGAN BALOK LIFT

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

Tabel Penulangan Balok Lift

28
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

51

AutoCAD SHX Text
TULANGAN ATAS

AutoCAD SHX Text
TULANGAN BAWAH

AutoCAD SHX Text
SENGKANG

AutoCAD SHX Text
UKURAN BALOK (b x h)

AutoCAD SHX Text
POSISI

AutoCAD SHX Text
BALOK

AutoCAD SHX Text
TYPE

AutoCAD SHX Text
B. BORDES 1

AutoCAD SHX Text
200mm X 300mm

AutoCAD SHX Text
LAPANGAN

AutoCAD SHX Text
3D19

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN 

AutoCAD SHX Text
PENAMPANG

AutoCAD SHX Text
2D12-110

AutoCAD SHX Text
PANJANG BALOK

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D12-110

AutoCAD SHX Text
3D19

AutoCAD SHX Text
3500mm

AutoCAD SHX Text
B. BORDES 2

AutoCAD SHX Text
200mm X 300mm

AutoCAD SHX Text
LAPANGAN

AutoCAD SHX Text
3D19

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN 

AutoCAD SHX Text
2D12-110

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D12-110

AutoCAD SHX Text
3D19

AutoCAD SHX Text
3000mm

AutoCAD SHX Text
TULANGAN ATAS

AutoCAD SHX Text
TULANGAN BAWAH

AutoCAD SHX Text
SENGKANG

AutoCAD SHX Text
UKURAN BALOK (b x h)

AutoCAD SHX Text
POSISI

AutoCAD SHX Text
BALOK

AutoCAD SHX Text
TYPE

AutoCAD SHX Text
  B. LIFT 1

AutoCAD SHX Text
200mm X 300mm

AutoCAD SHX Text
LAPANGAN

AutoCAD SHX Text
3D13

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN 

AutoCAD SHX Text
PENAMPANG

AutoCAD SHX Text
2D12-120

AutoCAD SHX Text
PANJANG BALOK

AutoCAD SHX Text
2D13

AutoCAD SHX Text
2D13

AutoCAD SHX Text
2D12-120

AutoCAD SHX Text
3D13

AutoCAD SHX Text
3000mm

AutoCAD SHX Text
  B. LIFT 2

AutoCAD SHX Text
400mm X 600mm

AutoCAD SHX Text
LAPANGAN

AutoCAD SHX Text
3D25

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN 

AutoCAD SHX Text
D12-250

AutoCAD SHX Text
2D25

AutoCAD SHX Text
2D25

AutoCAD SHX Text
D12-250

AutoCAD SHX Text
3D25

AutoCAD SHX Text
7500mm

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
TEBAL PELAT (t)

AutoCAD SHX Text
120mm

AutoCAD SHX Text
120mm

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
TEBAL PELAT (t)

AutoCAD SHX Text
120mm

AutoCAD SHX Text
120mm



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Tabel Penulangan Kolom

 1 : 50

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

TABEL PENULANGAN KOLOM

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

29
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

51

AutoCAD SHX Text
TULANGAN LONGITUDINAL

AutoCAD SHX Text
UKURAN KOLOM

AutoCAD SHX Text
POSISI

AutoCAD SHX Text
KOLOM

AutoCAD SHX Text
TYPE

AutoCAD SHX Text
 K1

AutoCAD SHX Text
950mm X 950mm

AutoCAD SHX Text
DILUAR SENDI PLASTIS

AutoCAD SHX Text
20D25

AutoCAD SHX Text
SENDI PLASTIS

AutoCAD SHX Text
PENAMPANG

AutoCAD SHX Text
5D13-100

AutoCAD SHX Text
PANJANG KOLOM

AutoCAD SHX Text
20D25

AutoCAD SHX Text
5D13-130

AutoCAD SHX Text
4000mm

AutoCAD SHX Text
TULANGAN GESER

AutoCAD SHX Text
 K1

AutoCAD SHX Text
950mm X 950mm

AutoCAD SHX Text
DILUAR SENDI PLASTIS

AutoCAD SHX Text
20D25

AutoCAD SHX Text
SENDI PLASTIS

AutoCAD SHX Text
20D25

AutoCAD SHX Text
3000mm

AutoCAD SHX Text
5D13-100

AutoCAD SHX Text
5D13-130

AutoCAD SHX Text
 K2

AutoCAD SHX Text
750mm X 750mm

AutoCAD SHX Text
DILUAR SENDI PLASTIS

AutoCAD SHX Text
12D25

AutoCAD SHX Text
SENDI PLASTIS

AutoCAD SHX Text
12D25

AutoCAD SHX Text
3000mm

AutoCAD SHX Text
4D13-100

AutoCAD SHX Text
4D13-130

AutoCAD SHX Text
 K3

AutoCAD SHX Text
650mm X 650mm

AutoCAD SHX Text
DILUAR SENDI PLASTIS

AutoCAD SHX Text
12D25

AutoCAD SHX Text
SENDI PLASTIS

AutoCAD SHX Text
12D25

AutoCAD SHX Text
3000mm

AutoCAD SHX Text
3D13-100

AutoCAD SHX Text
3D13-130

AutoCAD SHX Text
TULANGAN LONGITUDINAL

AutoCAD SHX Text
UKURAN KOLOM

AutoCAD SHX Text
POSISI

AutoCAD SHX Text
KOLOM

AutoCAD SHX Text
TYPE

AutoCAD SHX Text
PENAMPANG

AutoCAD SHX Text
PANJANG KOLOM

AutoCAD SHX Text
TULANGAN GESER



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

 1 : 20

Tabel Penulangan Balok Sloof
   dan Balok Induk Eksterior

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

30
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

TABEL PENULANGAN BALOK SLOOF

51

TABEL PENULANGAN BALOK INDUK EKSTERIOR

AutoCAD SHX Text
TULANGAN ATAS

AutoCAD SHX Text
TULANGAN BAWAH

AutoCAD SHX Text
SENGKANG

AutoCAD SHX Text
UKURAN BALOK (b x h)

AutoCAD SHX Text
POSISI

AutoCAD SHX Text
BALOK

AutoCAD SHX Text
TYPE

AutoCAD SHX Text
S-1

AutoCAD SHX Text
400mm X 600mm

AutoCAD SHX Text
LAPANGAN

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN  

AutoCAD SHX Text
PENAMPANG

AutoCAD SHX Text
2D12-200

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
TEBAL PELAT (t)

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
120mm

AutoCAD SHX Text
S-2

AutoCAD SHX Text
LAPANGAN

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN  

AutoCAD SHX Text
300mm X 500mm

AutoCAD SHX Text
120mm

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D19

AutoCAD SHX Text
2D12-200

AutoCAD SHX Text
2D12-200

AutoCAD SHX Text
2D12-200

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
TULANGAN PUNTIR

AutoCAD SHX Text
2D13

AutoCAD SHX Text
2D13

AutoCAD SHX Text
2D13

AutoCAD SHX Text
2D13

AutoCAD SHX Text
TULANGAN ATAS

AutoCAD SHX Text
TULANGAN BAWAH

AutoCAD SHX Text
SENGKANG

AutoCAD SHX Text
UKURAN BALOK (b x h)

AutoCAD SHX Text
POSISI

AutoCAD SHX Text
BALOK

AutoCAD SHX Text
TYPE

AutoCAD SHX Text
BI-1

AutoCAD SHX Text
400mm X 600mm

AutoCAD SHX Text
LAPANGAN

AutoCAD SHX Text
4D22

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN KANAN 

AutoCAD SHX Text
PENAMPANG

AutoCAD SHX Text
2D13-95

AutoCAD SHX Text
PANJANG BALOK

AutoCAD SHX Text
3D22

AutoCAD SHX Text
2D22

AutoCAD SHX Text
2D13-150

AutoCAD SHX Text
3D22

AutoCAD SHX Text
7500mm

AutoCAD SHX Text
TULANGAN PUNTIR

AutoCAD SHX Text
4D22

AutoCAD SHX Text
4D22

AutoCAD SHX Text
4D22

AutoCAD SHX Text
2D13-95

AutoCAD SHX Text
3D22

AutoCAD SHX Text
4D22

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
TEBAL PELAT (t)

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
TUMPUAN KIRI 

AutoCAD SHX Text
120mm

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
t



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

        Detail Penulangan Kolom K1

 1 : 50

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

95
0m

m
95

0m
m

50
0m

m

5D13-100

5D13-130

5D13-100

48
0m

m

30
00

m
m

60
0m

m
60

0m
m

950mm

950mm

950mm

95
0m

m
DETAIL PENULANGAN KOLOM K1

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

5D13-100
20D25

31 51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
50



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

        Detail Penulangan Kolom K2

 1 : 50

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

75
0m

m
75

0m
m

90
0m

m

4D13-100

4D13-130

4D13-100

48
0m

m

30
00

m
m

750mm

60
0m

m
60

0m
m

750mm

750mm

75
0m

m

4D13-100
16D25

DETAIL PENULANGAN KOLOM K2

32
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
50



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

       Detail Penulangan Kolom K3

 1 : 50

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

3D13-100
12D25

65
0m

m
65

0m
m

11
00

m
m

3D13-100

3D13-130

3D13-100

48
0m

m

30
00

m
m

60
0m

m
60

0m
m

650mm

650mm

650mm

65
0m

m
DETAIL PENULANGAN KOLOM K3

33
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
50



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Detail Penulangan Dinding Struktur Panel 1

1 : 50

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

4000mm

40
0m

m

1000mm1000mm

D16-200 2D13-1002D13-100

40
00

m
m

2D13-100 2D13-100

D16-200

34
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

DETAIL PENULANGAN DINDING STRUKTUR PANEL 1

400mm

42D19

D16-200

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
50



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

 1 : 50

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

615mm615mm

2500mm

D16-200 2D13-1002D13-100
40

00
m

m

2D13-100
2D13-100

D16-200

400mm

35
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

Detail Penulangan Dinding Struktur Panel 2

DETAIL PENULANGAN DINDING STRUKTUR PANEL 2

40
0m

m

28D19

D16-200

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
50



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

 1 : 50

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

935mm

3750mm

935mm

D16-200 2D13-1002D13-100
40

00
m

m

2D13-100

D16-200

2D13-100

36
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

Detail Penulangan Dinding Struktur Panel 3

DETAIL PENULANGAN DINDING STRUKTUR PANEL 3

400mm
40

0m
m 38D19

D16-200

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
50



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

1 : 50

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

760mm

3000mm

760mm

D16-200 2D13-1002D13-100

40
00

m
m

2D13-100

D16-200

2D13-100

37
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

Detail Penulangan Dinding Struktur Panel 4

DETAIL PENULANGAN DINDING STRUKTUR PANEL 4

400mm

40
0m

m 32D19

D16-200

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
50



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Detail Penulangan Balok BI-1 Bentang 8m

1 : 50

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

750mm

60
0m

m

750mm

1200mm1200mm

8000mm

60
0m

m

400mm

38
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

DETAIL PENULANGAN BALOK BI-1 BENTANG 8M

4850mm

60
0m

m

400mm

51

60
0m

m

400mm

AutoCAD SHX Text
2D22

AutoCAD SHX Text
2D13-170

AutoCAD SHX Text
3D22

AutoCAD SHX Text
2D25

AutoCAD SHX Text
5D22

AutoCAD SHX Text
2D13-80

AutoCAD SHX Text
4D22

AutoCAD SHX Text
2D25

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
2D13-80

AutoCAD SHX Text
2D13-170

AutoCAD SHX Text
2D13-100

AutoCAD SHX Text
5D22

AutoCAD SHX Text
4D22

AutoCAD SHX Text
2D25

AutoCAD SHX Text
2D13-100



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Detail Penulangan Portal Kolom K2 dan
Balok BI-1  Bentang 8m

1 : 50

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

750mm

60
0m

m
60

0m
m

750mm

75
0m

m
75

0m
m

90
0m

m

3D16-100

3D16-130

3D16-100

750mm

750mm

30
00

m
m

8000mm

1200mm1200mm

1200mm1200mm

39
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

DETAIL PENULANGAN PORTAL KOLOM K2 DAN BALOK BI-1 BENTANG 8M

51

60
0m

m

400mm

60
0m

m

400mm

60
0m

m

400mm

60
0m

m

400mm

60
0m

m

400mm

60
0m

m

400mm

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
2D22

AutoCAD SHX Text
3D22

AutoCAD SHX Text
2D25

AutoCAD SHX Text
5D22

AutoCAD SHX Text
4D22

AutoCAD SHX Text
2D25

AutoCAD SHX Text
2D13-170

AutoCAD SHX Text
2D13-100

AutoCAD SHX Text
5D22

AutoCAD SHX Text
4D22

AutoCAD SHX Text
2D25

AutoCAD SHX Text
2D13-100

AutoCAD SHX Text
2D22

AutoCAD SHX Text
3D22

AutoCAD SHX Text
2D25

AutoCAD SHX Text
5D22

AutoCAD SHX Text
4D22

AutoCAD SHX Text
2D25

AutoCAD SHX Text
2D13-170

AutoCAD SHX Text
2D13-100

AutoCAD SHX Text
5D22

AutoCAD SHX Text
4D22

AutoCAD SHX Text
2D25

AutoCAD SHX Text
2D13-100



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Detail Penulangan HBK Interior dan Eksterior

 1 : 50

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING
2D13-80

2D13-120

750mm

75
0m

m

4D13-100

16D25

4D13-100 4D25

2D25

3D25

2D25

2D13-80

750mm

75
0m

m

4D13-100

16D25

4D13-1004D25

2D25

DETAIL PENULANGAN HBK INTERIOR

DETAIL PENULANGAN HBK EKSTERIOR

40
       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

2D25

2D25
2D13

51

AutoCAD SHX Text
400mm

AutoCAD SHX Text
600mm

AutoCAD SHX Text
400mm

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
600mm

AutoCAD SHX Text
400mm

AutoCAD SHX Text
600mm



41

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Penulangan dan Letak Tendon
Balok Prategang Lantai 13

1 :

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

x

y cgce

L/2

X
Y

0
140

1706,25
8,8

3412,5
-115

5118,75
-179

6825
-200

6D25

3D25

3D25

6D25

6D25

3D25

1875mm
2D13-100

 1875mm
2D13-100

 8600mm
2D13-120
 12350mm

     650   650mm

 13000mm

   
 7

00

A

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

LETAK TENDON BALOK PRATEGANG LANTAI 13

PENULANGAN BALOK PRATEGANG LANTAI 13

2D25

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-



42

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Detail Penulangan Balok
Prategang Lantai 13

   1 : 20

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

cgc

500mm

70
0m

m

 POTONGAN 5-5

265mm

90mm

POTONGAN A-A PENAMPANG
BALOK PRATEGANG DI UJUNG

DETAIL ANGKUR VSL STRESSING
Strand Type 12,7 mm Tendon Unit 5-19

265mm

90mm

26
5m

m

     210     71

18
0m

m

90
mm

51

6D25

3D25

650281

     210     71

A

A

VSL Stressing
Anchorage Type Sc Strand Type 12,7mm

Tendon Unit 5-19

2D13-100

 7
00

m
m

BB

2D13-50

650mm

65
0m

m

3D13-100
12D25

650mm

65
0m

m

281

DETAIL A (SAMBUNGAN KOLOM
DAN BALOK PRATEGANG)

POTONGAN B-B

PENAMPANG KOLOM

2D25



43

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Detai Penampang Balok
Prategang Lantai 13

1 : 10

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

cgc

500mm
70

0m
m

cgc

20
0m

m

14
0m

m

cgc

17
9m

m

cgc

11
5m

m

cgc

 POTONGAN 1-1  POTONGAN 2-2  POTONGAN 3-3

 POTONGAN 4-4  POTONGAN 5-5

3D25

6D25

2D25

3D25

6D25

2D25

6D25

6D25

2D25

6D25

3D25

2D25

2D25

6D25

3D25

2D13-1002D13-100

2D13-1002D13-1202D13-120

500mm

70
0m

m

500mm

70
0m

m

500mm

70
0m

m

500mm

70
0m

m

51



44

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

x

y cgce

L/2

X
Y

0
140

1706,25
8,8

3412,5
-115

5118,75
-179

6825
-200

4D25

2D25

2D25

4D25

4D25

2D25

 1875mm
2D13-120

 1875mm
2D13-120

 8600mm
2D13-120
12350mm

   650mm   650mm

13000mm

  7
00

m
m

A

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

LETAK TENDON BALOK PRATEGANG LT ATAP

PENULANGAN BALOK PRATEGANG LT ATAP

Penulangan dan Letak Tendon
Balok Prategang LT Atap

1 :

2D25

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-



45

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

Detail Penulangan Balok
Prategang LT Atap

1 : 30 , 1 : 20

4D25

2D25     160     56

A

VSL Stressing
Anchorage Type Sc Strand Type 12,7mm

Tendon Unit 5-12

2D13-120

70
0m

m
BB

2D13-100

650mm

65
0m

m

3D13-100
12D25

650mm

65
0m

m

DETAIL A (SAMBUNGAN KOLOM
DAN BALOK PRATEGANG)

POTONGAN B-B

PENAMPANG KOLOM

cgc

500mm

70
0m

m

 POTONGAN 5-5

215mm

75mm

POTONGAN A-A PENAMPANG
BALOK PRATEGANG DI UJUNG

DETAIL ANGKUR VSL STRESSING
Strand Type 12,7 mm Tendon Unit 5-12

A

650216

216
215mm
75mm

21
5m

m

     160     56

75
mm

  1
50

mm

2D25

51



46

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

cgc

cgc

20
0m

m

14
0m

m

cgc

17
9m

m

cgc

11
5m

m

cgc

 POTONGAN 1-1  POTONGAN 2-2  POTONGAN 3-3

 POTONGAN 4-4  POTONGAN 5-5

2D25

4D25

2D25 2D25 2D25

2D25

2D25

2D25

2D25

2D13-120

2D13-1202D13-120 2D13-120

2D13-120

2D25

4D25 4D25

4D25

4D254D25
Detail Penampang Balok

Prategang LT Atap

1 : 10

500mm
70

0m
m

500mm

70
0m

m

500mm

70
0m

m

500mm

70
0m

m

500mm

70
0m

m

51



JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Detail Penulangan Poer P1

 1 : 100

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

 900mm 1800mm 900mm1800mm

90
0m

m
18

00
mm

90
0m

m

B

B

AA

36
00

mm

5400mm

36
00

mm

5400mm

D25-120

D25-120

D2
5-

18
0

D2
5-

18
0

12
00

14
00

0
K1 950 x 950

PILE D 600

D25-120
D25-360

D25-180 D25120

D25-240

D25-180

K1 950 x 950

PILE D 600

DETAIL PENULANGAN POER P1

TAMPAK ATAS POER P1

POTONGAN A-A POER P1 POTONGAN B-B POER P1

47
12

00
14

00
0

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
100



48

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Detail Penulangan Poer P2

 1 : 100

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

900mm1800mm

90

B

B

AA

90

900mm

3600mm

18
0 D25-180

D25-180 D2
5-

18
0

D2
5-

18
0

3600mm

18
00

mm

D25-180

D25-360

D25-180

K1 950 x 950

PILE D 600

K1 950 x 950

PILE D 600

D25-180

D25-360

D25-180

TAMPAK ATAS POER P2

DETAIL PENULANGAN POER P2

POTONGAN A-A POER P2

POTONGAN B-B POER P2

12
00

70
00

12
00

70
00

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
100



49

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Detail Penulangan Poer P3, P4

1 : 200

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

D25-190

D25-190 D2
5-

19
0

D2
5-

19
0

14
00

30
00

 14
00

30
00

30
00

11800

11
80

0

30
00

15
35

30
00

30
00

12070

12
07

0

TAMPAK ATAS POER P4

DETAIL PENULANGAN POER P4

TAMPAK ATAS POER P3

DETAIL PENULANGAN POER P3

1400 3000  14003000 3000

15
35

3000 15353000 30001535

D25-190

D25-190 D2
5-

19
0

D2
5-

19
0

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200



50

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Detail Penulangan Poer P5, P6

1 : 200

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

30
00

19
25

30
00

30
00

12850

12
85

0

30
00

20
75

30
00

30
00

13150

13
15

0

TAMPAK ATAS POER P6

DETAIL PENULANGAN POER P6

TAMPAK ATAS POER P5

DETAIL PENULANGAN POER P5

19
25

3000 19253000 30001925

20
75

3000 20753000 30002075

D25-190

D25-190 D2
5-

19
0

D2
5-

19
0

D25-190

D25-190 D2
5-

19
0

D2
5-

19
0

B

B

AA

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
200



51

JURUSAN TEKNIK SIPIL
              FTSP-ITS
            SURABAYA

JUDUL TUGAS AKHIR

MAHASISWA

GAMBAR

SKALA

       NO. GAMBAR

        KETERANGAN

Potongan A-A, B-B Poer P6

1 : 100

Oncat Gemuruh Leputra
     NRP 3115 105 004

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DESAIN MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG
HOTEL QUEST SURABAYA MENGGUNAKAN
SISTEM GANDA DAN BALOK PRATEGANG

MONOLIT PASCA TARIK PADA LANTAI 13 DAN
ATAP

 Prof. Dr. Ir. I Gusti Putu Raka, DEA
      NIP. 195004031976031003

 Prof. Tavio, ST., MT., PhD.
 NIP. 197003271997021001

DOSEN PEMBIMBING

       NO. LEMBAR           JML. LEMBAR

POTONGAN A-A POER P6

POTONGAN B-B POER P6

12
00D25-180

D25-360

D25-180

D25-180

D25-360

D25-180

14
20

0

PILE D 800

PILE D 800

K1 950 x 950

12
00

14
20

0

K1 950 x 950

K1 950 x 950K1 950 x 950 SW3 3750x400

SW1 4000 x 400

51

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
S K A L A   1 :

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
100



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN  

DATA TANAH 









 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN PERHITUNGAN GEMPA DAN 
MOMEN NOMINAL PRATEGANG 



Lapisan ke i Tebal lapisan (di) Deskripsi jenis tanah Nilai N-SPT

1 2.5 Lempung lanau 0

2 4 Pasir berlanau 14

3 2 Pasir berkerikil 10.5

4 6.5 Lempung 12.67

5 1.5 Pasir berlempung 35

6 3.5 Pasir berlanau berkerikil 50

7 10 Pasir berlanau berkerikil 50

30 TOTAL 172.17

d1+d2+d3+d4+d5+d6                         = 30

d1/N1+d2/N2+....+d6/N6                            = 1.3020705

= 23.04022695 SITUS SD Tanah Sedang

                                                  Tabel 3.Klasifikasi Situs SNI Gempa 2012

= 0.65 g

= 0.28 g

= 1.28

Tabel 4 koefisien situs, Fa SNI Gempa 1726:2012

= 1.84

Tabel 4 koefisien situs, Fv SNI Gempa 1726:2012

= 0.832 g

= 0.5152 g

= 0.55467 g

= 0.34347 g

= 0.123846154 detik

KDS D

= 0.619230769 detik

T T Sa(g)

0 0 0.222

To 0.124 0.555

Ts 0.619 0.555

Ts+0,1 0.719 0.478

Ts+0,2 0.819 0.419

RESPON SPEKTRUM GEMPA 500 TAHUN DARI DATA TANAH DARI LAB TANAH



Ts+0,3 0.919 0.374

Ts+0,4 1.019 0.337

Ts+0,5 1.119 0.307

Ts+0,6 1.219 0.282

Ts+0,7 1.319 0.260

Ts+0,8 1.419 0.242

Ts+0,9 1.519 0.226

Ts+1 1.619 0.212

Ts+1,1 1.719 0.200

Ts+1,2 1.819 0.189

Ts+1,3 1.919 0.179

Ts+1,4 2.019 0.170

Ts+1,5 2.119 0.162

Ts+1,6 2.219 0.155

Ts+1,7 2.319 0.148
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Ts+2,8 3.419 0.100
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Ts+2,11 3.719 0.092

Ts+2,12 3.819 0.090

Ts+2,13 3.919 0.088

Ts+4 4.000 0.086

Sa(g)

                          T (Detik)

Grafik Respon Spektrum Gempa 500 Tahun
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HE use of pi les as foundation is a method that for centuries has been
known to man to overcome the problem of bearing capacity and settle-
ments on soft soi l .  The proof of use of wooden pi les was found on the
building relics from the Roman era in Europe and the Han Dinasty in
China which were constructed hundreds of years BC.

Piles constitute a columnar element in the foundation functioning
to bear/convey the load from a superstructure through weak compressible
soil strata or through water, to the more compacVstiff soil layer and less com-
pressible or rock layer. The loads operating on the pi les may be grouped as
Vertical Load, Horizontal/Lateral Load or a Combination of the two loads.

The pi le foundation system is widely used because of the ease in quali ty

control and low construction cost.
The WIKA piles are Prestressed Spun Concrete Piles (PC Piles) de-

signed to be bear various structure types. A variety of sizes (300 mm-600 mm
diameter) al lows size choice that is tech-
nical ly and economical r ight, based on
the load and the condit ion of the soil .

The high levelof concrete compact'
ness as a result of the centrifugal pro-
cess causes the WIKA piles to have high
durability/capable of withstanding "hard"
environment.  WIKA pi les are used
amongst others on High-Rise Buildings,
Industr ia l  Bui ld ings (hangars,  ware-
houses, factor ies,  o i l  tanks),  Marine
Structures (quay, jet t ies,  dolphins,
docks),  Off-Shores Structures,
Bridges, Retaining Walls, Slope Pro-
tections and Machinery Foundations.
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I tem Descr ipt ion

Tvpe of pires t:ii:::iii;$il"','ffi:i:,?""'hereinofter

System of loint/ splice Welded ot steel ioint plote

Tvpeorshoe ffi1,:'il*f':::,t'".i'
Method of instollotion/ By Diesel or Hydroulic Hommer
driving
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},IDDLE PK.E

mKm-[str

mTTOhr Pil-E (PENCTL SlrOE)
(srAXoAR0 PROTXTCT)

rmruH[

BOTTqH P[.8 (ilATIIRA SHOE)
(SPECTAL DESTGil)

0uls ide
Diometer
(D-mml

Woll
Ih i rkness
(T-mml

[enqth of l )
Sincle Pile

ft-ml

Steel  Bond2)
Ienoth
{H-fim)

Penci l  Shoe
Ienqth
(D-fiml

Unit  Weight 3)

(w -  ks/ml
300
350
400
450
500
600

60
65
75
80
90
r00

6 -  t3
6-15
6-16
6-16
6-16
6-16

100
100
r50
r50
r50
r50

300
350
400
4s0
500
600

i l0
140
200
240
300
400
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Design ond |r4onufurluring Referenre
I tem Reference Desrr ipt ion

Design JlsA5335-1985

ACt 543R-74/ 1980

NI2 PBI-  192' I

Prestressed Spun Concrete Piles

Recommendotion for Design,
Monufoctured ond lnstollo'iion of
Concrete Piles

Indonesion Concrete Codes

Monufociuring JrsA5335- 1985
wtKA-lt -tK-oo7

Prestressed Spun Concrete Piles
Piles Monufocturing Works
Instruction

e(if icotion of llloldiii
I tem Ref erence

Aggregote ASTM C33 - I9B5

Nf2PBt -1971

Stqndqrd specificotion for
Concrete Aggregotes

Indonesion Concrete Codes

Cement Sll 0Ol3 - 1981 Quol;ty ond testing method Stqndord product iype I
of po*lond cements Speciol order: type_il or V

Admixture ASTM C494 - 1985 Stondord specificotion for Type{- woier r.educlnq
chemicol odmixture for concrele oJmixtures

Concrete JIS A I 132 - 1985 Meihod of Moking ond Curing
Concrete Speciments

JIS A I 
.l08 

- l9B5 Method of Test Compressive
Strength of Concrete

Nl 2 - PBI - 1971 lndonesion Concrete Codes Compressive Sfrength
ot 28 doys :6OOkgf/  cm2

PC Wire JrsG3536-1985 Uncooied Stress-Rel ieved
SteelWire ond Strond for
Prestressed Concrete

SWPDl

Spirol Wire ils A 3532 - 1985 Low Corbon SteelWire SWMA

Joint Plote JIS G 3'l 01 - 1987 Rolled steel for generol SS 4l
struciure

Welding ANSI/ AWS D].l -,|990 StructurolWelding Code-Sreel AWSAS.I /E6013
NIKKO STEEL RB26l
RD 260, LION-26,
or Equivolen
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ROPER handling and good driving practice is essential in order to avoid unncessary
damage to pi les.
Lifting points are clearly marked on every pile to enable proper handling by user.
For dr iv ing, the use of a Diesel Hammer or Hydrol ic Hammer is prefered as the hammer

blows are more likely to be co-axial with the pile then in the case of a drop hammer.
The hammer select ion wi l l  depend on the pi le size, pi le weight and bearing capacity.
The table below gives a general recommendation of types of Diesel Hammers and Hydrolic

Hammer to be used for dr iv ing WIKA pi les.

#ynmmie f*pme ity F*rmuEsr' ffirivimg Fmrmuim

f.En . Wr + e2.Wp
|  /2(C1+ C2 + C3) Wr + Wp

Ultimqte Beoring Copocity of Pile (ton)
Relotive efficiency of hommer
f = I .00 for diesel hommer
f = 0.75 for drop hommer
Hommer energy os stoted by monufocturer
En = 2. Wr . H for diesel hommer
En = Wr . H for drop hommer
Rom moss (ton)
Drop height of rom (m)
Coefficient of restitution
e = 0.25 for concrete Pile
Pile moss (ton)
Set (pile penetrotion) per blow (m)
Elostic compression of cushion ond cop (m)
Elostic compression of pile (m)
Elostic compression of soil (m)

u

Rd
f

En

Wr
H
e

ryP
)

c1
C2
c3

'r:ii
id,

.,:rlllitr
,l!"''

t - '

ffiffi H#HB*ffiffi

.  Hi l ley Formulu f  or  Diesel  Hommer

ues lor (1. (2, o I [ormuh for Diesel }|cmmer

Notes L Should be considered os lenglh to centero{ dr:ving resisionce, noi recessorily tull
lengih ofpile (lnclude oditionol volue {or fo ro-u1

Essy Drivint
P r,2,3 : 35 ks/ (m2

p1 r o cushion or Pilg Butt
il No Cushion

0.003

p2: for Concrete Piles
0.002 x L

0 - 0.0025

f l ledium Drivino
p1,2,3 = Toks/ in2

p1 : on heod or cop

0.006

pl: rcr LoncreE Trles

0.004 x t

0.0025

Hord Drivino
p|,2,3 = 105 kg/ cmZ

p1 : on heod or cop

o.ot 0

p2: for Concrete Piles
0.00d x L

0.0025

Very Hurd Drivinq
p1,2,3 = 140 kg/ r i2

pl : on heod or cop

0.0r 3

pl ror Loncrele Tile5

0.008 x I

0.0025
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.  Hi l ley [ormulo f  or  Hydrol ic Hommer

Rd -- t .En T. EN-  s.  tZGr;avE;ca)S+' l l2(Cl  +C2+C3)

l:,4:.,

rllit"'
tlil:,.

' l l l

i l i '
ill'i''!ut.,.

itil
,t:a':tu'

, Where: Rd
' f

' I

En:-

. t

a1
LI

C2
c"l

: Ultimote Beoring Copocity of Pile (ton)
: Relotive efficiency of hommer (=2.5)
: Energy reodout on Hydrohommer control ponel (KJ)
: Set (pile penetrotion) per blow {mm)
: Foctor depending on type of Hydrohommer

ond Cross-sectionql oreo of pile
: Elostic compression of cushion ond pile cop (mm)
: Elosiic compression of pile (mm)
: Elostic compression of soil {mm)

!il

,: i i i l

:lll'
il:i
lllil

4r.

illit..
uii
u11u
ll!rl
uil
$: . :
itltl
ittr:,r{l]
1i4..

...dlil
il:ll,lr''

i'r.
E;

I

-= ====_fi==

#€Fs#ff i# #
ffi

g

ffi

Token from Kobe DIESEL PILE HAMMER Monuol. The Figure
following K or KB represent the weighi of rom in KN
Token from the IHC HYDROHAMMER Monuol. The figure following
S represent the Striking Energy in KJ

Type of DIESEL HAMIIERII Type of HYDR0 HAMMER 2l

Single Pi le

K 13
K t3
K25

K25/ K3s
K35

K45/ KB 45

Jointed Pi le

K 13
K13/ K25
K25/ K35

K35
K35/ K45/ KB 45
K 45/ KB 45/ KB 60

Single Pi le

q ?5

s35
q ?{
VUJ

s35/S60/SZ0
S60/SZO
S60/SZO

Jointed Pi le

s35
s35

s 35/ S 60/ 570
S60/SZO

s60/sz0lse0
s60/sz0lse0
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o The important aspect for piling works

1 . Use driving machine with length of boom 12-18 m
and length of leader 18-24 m for maximum pile
length 12-18 m.

2. Use Diesel or Hydrol ic hammer with Specif ication
as seen on table.

3. Use suitable pi le helmet for each type of pi le.
4. Use t imber sleeper with minimum thickness 10 cm.
5. Pitch the pi le and place it  in desire posit ion.
6. The hammer, pi le helmet and pi le must be coaxial

and the maximum allowable eccentricity is 10 mm.
7. Pile should be driven to the predetermined depth

(specified by the Engineer) or to a satisfactory
set. Do not over drive a pi le.

8. Record data during driving for each 0.3 m penetra-
t ion unti l f inal set, or to a predetermined depth.

The data include:
o Date of driving
o Pi le number
o Date or production
r Date of instal lat ion.
o Type of pi le, size & length.
o Drop height and weight of hammer.
o Number of blow for each penetration (every 0.3 m to f inal set)
o Time schedule of driving including interruption.
o Final set
o Ground level and f inal level
o Alignment and deviation of pi le

C(fNVEFISiION TAEILE

Pound ( lb)
avourdupois

Inch ( in)

Square Inch ( inZ)

Poound per Square Inch (Psi)

Concrete Cube Sample
15 x 15 x 15 cm

Ki logram (Kg)

Centimeter (Cm)

Square Cent imeter (Cm2)

Ki logram per Square
Centimeter (Kg/Cm2)

Concrete Cyl inder sample
15x30cm

o.4535924

2.54

6.452

0.07031

0.83

ffiffi ffiffie*ffiffiJ .gffi
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. Using SPT Data

Meyerhoff has coruelated the shaft and base resistance of Pile with the result of a standard
penetration test. For displacement piles in saturated sand. The ultimate load is given bv:

Where: Ultimate load capacity (ton)

Standard penetration number at pile base

Average value of N along pile shaft
Area of pile base (m2)

nD'14
Gross surface area of shaft (m2)

#Affi&ffiETV

94
113
I  a1
IJ, I

150
r69
188
201
226

Pu

*

Ab-

As

4t 52
50 63
58 74
67 84
75 9s
83 t05
92 116
100 127

z
o
E
tr
l -z

fir
e=o
z
f,o

Permissible Load.Capacity of displacement pi les
(end bearing only),  tons

Dia. of Piles (mm)

)<

30
35
40
45
50

;,

o Using Sondir Data

Where :

350

24
28
JJ

38
43
4l
52
J/

37
3B
44
51
57

64
7A
76

65
78
9l
t04
II ]
130
t43
r57

D.,ru

qc

D

Ultimate axial soil bearing capacity (t)
Cones value ftlcm2)
Cross section area of end of pile (.-t)
Total friction along pile body (t/cm)
Perimeter of Pile (cm)

#ffi ffiffia*ffiffi
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Elevate 
your Thinking...

Smart technology and state-of-the-art 

safety systems are changing the concept for elevator.

Green technology, considering of the global environment, 

protects the future of Earth.

A world-class, exquisite design increases building value.

The i·XEL redefines and raises 

your standards of elevators.
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       ELEVATE 
YOUR

   Thinking about

Tech Since its founding in 1984, Hyundai Elevator has been an industry leader 

in Korea with innovative technology and a pioneering mindset. The 

company is becoming a global leader in the elevator industry by taking 

action in many areas to offer advanced technology, design, safety, and 

environment-friendliness. 

The i·XEL, a high-speed elevator, is an uncommon product of state-of-

the-art technology. It increases the value of high-rise buildings beyond 

your imagination.
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We offer optimal performance and efficiency, 

in addition to maximum use of space, 

totototo oooour customers, and ensure an optimal level of comfort and 

thtt e best riding experience to passengers. 

Enjoy theeeeeee mommomomomostststsst aaaadvdvdvdvdvannananncecececececed, distinctive high-speed elevator 

tetetetet chchhchnononooollololololoologiggiggiggiggg eesee  of theeeee iiiii····XEXEXEXEXELLLL byb  Hyundai Elevator.

SMART TECHNOLOGY

01

The permanent magnetic gearless 

traction machine 

Distinctive technologies available nowhere else
make the ·XEL suitable for VIPs. 

First-class riding comfort      The permanent magnetic gearless traction machine was developed 

by Hyundai Elevator. There is no vibration from the mechanism of gears. You will enjoy a 

comfortable, smooth riding experience as if you were riding first class.

The best technology for the best building      We have adopted an electric regenerative converter 

and high-precision control inverter drive system that optimally controls the speed of the electric 

motor by simultaneously and continually changing the voltage and frequency. This has resulted 

in the smoothest ride ever and substantially improves energy-efficiency, thus enhancing the 

value of a building.

Advanced technology that considers even the building space       Since the traction machine 

used for the i·XEL allows for multiple arrangements, it is about 50% smaller and lighter 

compared to the previous induction motor. The machine occupies little space, thus allowing 

more space available for renting and other usage. 

Smart system that considers both passengers and managers       More convenient services are 

offered based on state-of-the-art IT convergence technologies, such as the Destination 

Selecting System(destination floor reservation system), which reduces both wait time and 

unnecessary elevator operation; an artificial intelligence-based group control system that 

forecasts use for more efficient operation; and a computer monitoring and remote monitoring 

system that efficiently controls elevator operation. 
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The permanent magnetic gearless 

traction machine 

Distinctive technologies available nowhere else
make the ·XEL suitable for VIPs. 

First-class riding comfort      The permanent magnetic gearless traction machine was developed 

by Hyundai Elevator. There is no vibration from the mechanism of gears. You will enjoy a 

comfortable, smooth riding experience as if you were riding first class.

The best technology for the best building      We have adopted an electric regenerative converter 

and high-precision control inverter drive system that optimally controls the speed of the electric 

motor by simultaneously and continually changing the voltage and frequency. This has resulted 

in the smoothest ride ever and substantially improves energy-efficiency, thus enhancing the 

value of a building.

Advanced technology that considers even the building space       Since the traction machine 

used for the i·XEL allows for multiple arrangements, it is about 50% smaller and lighter 

compared to the previous induction motor. The machine occupies little space, thus allowing 

more space available for renting and other usage. 

Smart system that considers both passengers and managers       More convenient services are 

offered based on state-of-the-art IT convergence technologies, such as the Destination 

Selecting System(destination floor reservation system), which reduces both wait time and 

unnecessary elevator operation; an artificial intelligence-based group control system that 

forecasts use for more efficient operation; and a computer monitoring and remote monitoring 

system that efficiently controls elevator operation. 
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We offer optimal performance and efficiency,

in addition to maximum use of space,

comfort and

the best riding experience to passengers.

Enjoy the most advanced, distinctive high-speed elevator EE

technologies of the i·XEL by Hyundai Elevator.

SMART TECHNOLOGY



The i·XEL features environment-friendly

technology that minimizes carbon emissions 

starting from the design phase.

It has used new environment-friendly and 

cutting-edge materials while saving 

construction materials.

By substantially reducing the amount of 

carbon emitted by elevators, 

the i·XEL will further highlight the 

environment-friendliness of buildings.

GREEN TECHNOLOGY

02

Environment-friendly system

The ·XEL ensures a clean environment and 
unvaried performance and efficiency.

A green elevator that has substantially lower electricity consumption enabled by energy 

reduction technologies      The application of a gearless traction machine that uses a permanent 

magnet ensures 25% lower energy consumption compared to induction motors. Highly energy-

efficient lighting fixtures, such as indoor LED lighting, are used, lowering total energy 

consumption by around 30%.

Green technology of the i·XEL that reuses electricity       Precise, quick motor control 

technologies enable precise speed control for the smoothest possible riding experience. Using 

regenerative Hyundai drive, it actually captures energy and feeds it back to the building’s power 

grid. So energy efficiency can be increased by more than 77.5%.

Green process where development and production take place in an environment-friendly 

setting        By introducing a design and development process and materials that reduce 

environmental pollution, Hyundai Elevator is developing environment-friendly elevators that 

satisfy customers in every way. In line with the ‘well-being’ needs of customers, we are reducing 

the amount of materials used throughout the development and production process, thus taking 

the lead in environment-friendly technology.

Increased  recyclabili
ty
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Environment-friendly system

The ·XEL ensures a clean environment and 
unvaried performance and efficiency.

A green elevator that has substantially lower electricity consumption enabled by energy 

reduction technologies      The application of a gearless traction machine that uses a permanent 

magnet ensures 25% lower energy consumption compared to induction motors. Highly energy-

efficient lighting fixtures, such as indoor LED lighting, are used, lowering total energy 

consumption by around 30%.

Green technology of the i·XEL that reuses electricity       Precise, quick motor control 

technologies enable precise speed control for the smoothest possible riding experience. Using 

regenerative Hyundai drive, it actually captures energy and feeds it back to the building’s power 

grid. So energy efficiency can be increased by more than 77.5%.

Green process where development and production take place in an environment-friendly 

setting        By introducing a design and development process and materials that reduce 

environmental pollution, Hyundai Elevator is developing environment-friendly elevators that 

satisfy customers in every way. In line with the ‘well-being’ needs of customers, we are reducing 

the amount of materials used throughout the development and production process, thus taking 

the lead in environment-friendly technology.
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Environment-friendly system

A green elevator that has substantially lower electricity consumption enabled by energy 

reduction technologies      The application of a gearless traction macmachinhine te thathat ususeses a pa perme anent
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consumption by around 30%.
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grid. So energy efficiency can bee ininccreased by more than 77.5%.
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Thei·XEL features environment-friendly 

technology that minimizes carbon emissions

starting from the design phase. t st

It has used new environment-friendly and 

ge materials while saving 

construction materials.

By substantially reducingthe amount of 

carbon emitted by elevators, 

thei·XEL will further highlight the 

environment-friendliness of buildings.

GREEN TECHNOLOGY



Unrivaled advantages oooooff 

the double deck system ooof fff f

Hyundai Elevatorrrr

Floor Distance Adjustable Device

Thehere is no restriction on floor distance. 

The extremely strong chain n  nn

operation system prevents slipperiness and 

enables precise control.

Aerodynamic Capsule

The aerodynamic capsule 

minimizes air resistance.

Use of lightweight materials 

allows a smooth riding 

experience with low noise and vibration.

* Refer to the bottom of Page 10 for a detailed

explanation of the double deck system.

CONFIDENCE in SAFETY

222F2F2F222FFF2

1F11F1FF1F

Comfort is based on safety. 

The i·XEL features state-of-the-art safety 

systems includingthe self-diagnosis system,m,m  

dual brake system, and door breaakakawawaway y y 

prevention system to prevent breeakakakdododownwnw s.s. 

Furthermore, we are thoroughly resesseaeaearrcrcchihih ngngg 

and verifying product safety and reliaabibiilililiitytytytyaaaatt t thththeee

test tower, which is equipped withhttthehehewwwwororororldldld’s’s’s 

veryybbesestttsysysysyststsstemems.ss.

03

The Hyundai Asan Tower
A test tower based on the world’s top systems,

challenging itself to showcase an ultra high-speed elevator

with a speed of 18mps(1080mpm).

The test tower, with the world’s best systems, 
ensures the safety of the ·XEL.

Enhanced safety by a self-diagnosis system      Further improvements were made to the overall 

system’s reliability by adopting an ultra high-speed microprocessor that controls speed and 

operation. Multi-protection monitoring functions, including the self-diagnosis function, promise 

safety 365 days a year. 

Dual brake system and multi-safety circuits       We adopted a dual brake system that ensures 

that when one brake fails, the other brake activates. The fail-safe devices and circuits make the 

i·XEL safe. It even satisfies EN81, an European elevator standard, to ensure the world’s highest 

safety.

Safety and durability enabled by the door breakaway prevention system        The door breakaway 

prevention system that is installed on the top and bottom of the door prevents passengers from 

falling outside the elevator or into the elevator shaft as a result of breakaway of the door. Safety 

and reliability have been certified through an impact test by a government-recognized 

organization. It has been applied in all Hyundai products starting in September 2008.

A double deck system that boosts transport efficiency around 

two times based on a new dimension of flexibility        

Two elevators connected vertically are simultaneously run to offer 1.8 times greater transport 

capability. Fewer hoistways mean lower construction costs and more available floor space. An 

extremely strong chain operation system prevents slipperiness. Hyundai double deck system 

with the floor distance adjusting device provides customers a revolutionary solution to 

accommodate varying floor height.
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The Hyundai Asan Tower
A test tower based on the world’s top systems,

challenging itself to showcase an ultra high-speed elevator

with a speed of 18mps(1080mpm).

The test tower, with the world’s best systems, 
ensures the safety of the ·XEL.

Enhanced safety by a self-diagnosis system      Further improvements were made to the overall 

system’s reliability by adopting an ultra high-speed microprocessor that controls speed and 

operation. Multi-protection monitoring functions, including the self-diagnosis function, promise 

safety 365 days a year. 

Dual brake system and multi-safety circuits       We adopted a dual brake system that ensures 

that when one brake fails, the other brake activates. The fail-safe devices and circuits make the 

i·XEL safe. It even satisfies EN81, an European elevator standard, to ensure the world’s highest 

safety.

Safety and durability enabled by the door breakaway prevention system        The door breakaway 

prevention system that is installed on the top and bottom of the door prevents passengers from 

falling outside the elevator or into the elevator shaft as a result of breakaway of the door. Safety 

and reliability have been certified through an impact test by a government-recognized 

organization. It has been applied in all Hyundai products starting in September 2008.

A double deck system that boosts transport efficiency around 

two times based on a new dimension of flexibility        

Two elevators connected vertically are simultaneously run to offer 1.8 times greater transport 

capability. Fewer hoistways mean lower construction costs and more available floor space. An 

extremely strong chain operation system prevents slipperiness. Hyundai double deck system 

with the floor distance adjusting device provides customers a revolutionary solution to 

accommodate varying floor height.

The HHHHyyyuunnnddddai Asan TTTToooowwwweeerrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
A test towerr bbasssasede oonnn the world’s top sysysyyyyyysyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyysyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyysssststsstsssstsssttssstttsssttssttsssttsstsstttsstttssstttemememeeememmmememememmemmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmemmmmmmmmmmemmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmemmmmmmmmememeemms,ss,ss,s,s,sssssssssss

challenging itself to shshhoowccaacase an ultra high-ssssssssssssssssss-ssssssssssssss-sssssssssssssspepepepepeeeeeeeepepeeeppeeeepeeeepeeepeepeeeeppepeeeeeeppppeeeeeepppeeeepeeppp edeeddedededededededdeddedededdeddedddddeeddddedddededddedeeeeddeeedededddeeed eeeeeeeeeeeeeeleleeleleleeeleeeeelllleeelevvvavvvvvvavaaavvvvvavavvvvvvvvvvvvvvvvavvvvaavvavvvatorrrrr

with a ssspepeeedd off 18mps(1080mpm)....

Enhanced safety by a self-diagnosis system     FurFururthetheher ir immmmmpppppprrrrrrmpprrrpprrmpprooveovovveovoveveoveooveoveveveooveovovovvveveooovevveoooveveveoovveveeeo eeeo eeveemenmmenmmemenmenmenmememenmemememmmmenmeme ttststssts wewweerererererrrreererrrrrweererrwerrrwererrreerrre me me me meeee mme me me me mmme me mmee mme meee mme me meee mmmmee mee me me mmee madeadadaaadd ttto tththe overall

system’s reliability by adopting an ultrara high h-s-speed md miccrrrrrrriccrccrrcrc oooopopopppprrrrroppooprpoopproopprrrpppp ooocececcccececeooccccocceceo eeoccoccceoccccccc ssssssssosssssssssossor tr tr thathathathhataatatat cccocccocoooooococococooooooooooonnnntntntttrtrtrtrnnnnt olsolsols spss eed and

operation. Multi-protection monitoririnngng unfunctionss, i, ncludiinnnngggggggngggg ggggng tthhhhheeeehehtheehtthhh sssssssesseessssssseeesssssessses flf-llflf-lf-lf-lf diadiadiaiadiaagnognognoggnognnoognooog ooosisssisississississississssssssssissssissssisssissississsssisssss fffuffuffufuuufffuuuuuufffuuuuuuuuuufuuuuuufuuffuuuuuuffuuufufunctnctnctncnctctnctcttnctnnnnnnncttnctnctnnnnncncccncttnnnnnncncnccctctncctnnnnnnnnnccctctnctnnnnnncnccccttnnnnncccnnnncccnnnnnncccnncnc ionionioniiiiioiiiiiioiioiiiiioiiiooiiiooo , pp promromromise

safety 365 days a year. 

Dual brake system and multi-safety circuits       WeW adoadodoppppptttttteeepttteeep eepp dddd dd aaaaaddddd aadd aaaaadd ad aa dduduuuuuududuuuuuduuuuuuuduuuuduududdduuuu ll alalaallallaalallall llalalllaaaalalaaaaalaaaaaa brbrbrabrabrb kkeeeee  ssssyyyyyyyssyyyyyy tteteememememememememeemmemmmeeeemmmeeemeeeemeemeeme ththtththhhthhhththhthaat at attatatat ttttataaaaaa eeeeensnsnnseeeeeeeeeeeeeeeeeeeee urerr ss 

that when one brake fails, the other brrakeake activatetess. TheThe ffffafaaaaaaafaaaaafffaaaaafafaafaiill-l-liill--i ssaaaaafaffsssafasaaaafsssaaaafffafaaffeee ee dddddeeeeee ddeee de dde dde d deevevvieeeeve cescescccesss aaaanananannnnnnnnndddd cd cdddddddddddd ircirrcrcrrcrcrrcrrrrcirrrrcccrccrccrcrccrcccccuituituitiitittuittuuittu titss s ms s s mmmmmmmmmmmmms mmmms akeakeakeakeaakkaaaaaa thhheee

i·XEL safe. It even satisfies EN81, an Euuuroropr ean ellevevaevatorror sttttttttttttaaaaaaaaannnnnnndnddaaaannaaaanaandddaanddda dndddaarararrdrddddrrrddardardddardrddaa drdddrdrrrddrdar , tttttttt ttt, tttt, ttttoo eo eooo nsunsunsnnnnnnsssssusuuuuunsuunsuuurrereeeereeere reerreere eerrrrrre rere rrrr tththett wowooooooooooooorldrldrldrldrldldldrrldrldrrrldrldrlrrrllrrrrrldldrrrlldllddrlddrldddldlddddd’’sss’ssssssssssssssss hhhhihiihhhiighhhhigggghhhh gggggghhhhigggggggh ggggghhh gggghh gggggggiggghhigghiggh gggggggggggggghesheshesheeshhhhhh t t

safety.

Safety and durability enabled by the door breakakawayw  preventiiiiiiiiionoooonnononnno ssssssyssysyssyssssssysssssss ssss sssss sss sss temttemmmmmmt mmmt        TheThehe doorororr breaaaaaaakkkkkkakaaaaaaaaakkakkkaaaaakkaaaakaaaaa aaaaakaaa aakkkaaaaa aaaaaa aa awaywawawaywaayyyayyyyyyyyyyyyyywayyyyyyy 

prevention system that is installed onn thhe toooop p ap p nddd bbbotbb ttomomtom of thhe de dddddoooooooooooororrrorooooooooooooooooo roooooooooooo prpprrrprp eeeveeeentsntsnts passeengeerrrsrssssssrsrssssrssrssssss fffffrfrfrrrorororoofrroffffrfrfffrrrfrrrofffrfrfrrfffffr mmmm m 

falling outside the elevator or into the ee elevlevaatoooor srr hafffh fa tt at as as a reresulsult ot ooofff bbbbfff bbbbbbbbbbbbreareaaaaar akkkawk ay of ofof fffffffff ffff thethethe ddoor.or.rr.r. SSSaaaSaSSSSaSaSSSSaSaSSSSSSSSSSSSS ffffefetetfetfffefetfffetfffffffffffetfee y y

and reliability have been certified thrthrh ouguggh aah nn n iiin mpapampactc test bt bbbyy yy y aayyyyy y yyyyyyyyyyyyyyyyyy yyyyyyyyy ayyyyyyyyyyyyyy ggog vernnnmenmememmemmmemeeeemeeeeeeeemmemeeeememmeeememmeeemmeeeeeeeeent-nn recrecreccognnnnognnnnnnnnnnnnnognnnnnnnniizzzzeezzzzzzizzzzzeeeezzzizzziizziiizzz d

organization. It has been applied in all Hyunyunddaiaidd prprrododduuod ctscts ststartarting innnn SSeSeSeSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSeSSSSS ptepteemberr r 222222222222222222200000000008000000000000000000000000000000000000000000000 ...

A double deck system that bboooostststs trratr nsport efficiennnnnnniennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnccycy cyccycyy aaarroroundundndndddddndddddd 

two times based on a newnewwwn ddidiimmenm sion of flexibbbbbiiiiibbbbiiibbbbbbbibbbibbbbbbiibb llliitllilill y y  

Two elevators connected vertically are sisimimultlltltanenea ean oousussly y runrun tototo ofo ferrr 111.....88 t8 t88888888 imimmmemees s s grreeeaeaaearreerererrreerererrerrrerrerrrere teterererrree trtrrrrttttt annnnnnnsnsnsnnnnsnnnnsnsnnnnnnnn popopoorororrrrrorrrrrppp tt 

capability. Fewer hoistways mean lower err conconno strstrstrrs uctcttu iiononnn cococostssts ana d moreororeeoro eeeeo eeeeeee avva ailillabababble e fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffflooloolooloor sr sr sr ssssssssssr sssr sssssssssssssssssssssssssssspapacpapacaccccpppaapp cpppppppppppapppp cppp eeeee.e.eeee.eeeee. AnAnAnAnnn nn nAn

extremely strong chain operation systemm prrevevveentsntstsss slslslslippppipperierierinesnness. HyuHyuHyuyuuuuuuuuuuuuuuuuuuuHyuunnndndandan ii di di di oubouboublllllleeeelleeeeeeeeeleeeeeleeeeeeeeeleeee dededdeeececececdeccdeceeeeecdecdecddeecececececdddeeedeecdeeedeeeeddeeeddeeddeded kk sk skkk sk sk skk sssssk skk sk ssyyyysyssststtyyss eemm m 

with the floor distance adjusting devicice pprrrovovideidedes s cccustustomeomeerrsrs a a rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrreeevoevoeeeeee lulutionnaryyyyyyyyyyyyyyyyaryyyyyyyryyyyyaryyyy ssoososososososolululutlululututlululutlluluttulll iiiiooononnni no ttotoo 

accommodate varying floor height.

Unrivaled advantages of 

the double deck system of Safety and durability enabSafety and durability enab

ti t th t i
Hyundai Elevator

prevention sysprevention sys

falling outsidefalling outside

Floor Distance Adjustable Device
and reliability have beenand reliability have been

organization It has been aorganization It has been a
There is no restriction on floor distance.

g chain The extremely stron A doA d
ess and operation system prevents slipperine two times bastwo times bas

enables precise control.
Two elevators coTwo elevators co

Aerodynamic Capsule
p yp y

extremely stronextremely stron

The aerodynamic capsule with the floor diwith the floor di

minimizes air resistance. accommodate varyaccommodate vary

Use of lightweight materials

allows a smooth riding 

experience with low noise and vibration.

* Refer to the bottom of Page 10 for a detailed 

explanation of the double deck system.

CONFIDENCE in SAFETY

2F

1F

Comfort is based on safety.

Thei·XEL features state-of-the-art safety

-diagnosis system,

dual brake system, and door breakaway

on system to prevent breakdowns.

Furthermore, we are thoroughly researching

and verifying product safety and reliability at the

test tower, which is equipped with the world’s

very best systems.



EMOTIONAL DESIGN

The design of the i·XEL 

with cutting-edge technology, 

environment-friendliness, 

and class, does not involve 

ddeedd sisisis gngnngnningggggggonly the limited space of the elevator. 

The design further upgrades 

the image of the entire building 

by adopting an outstanding 

sssspsps ataaaaa ial deeesssisis gngnngn that considers the building’s 

imimimmi age and functions as well as 

a superior sense of interior décor.

04

High-class design

The classiest space in this building 
is the ·XEL.

Entrance design       The elevator entrance is an important space that determines one’s 

impression of a building. The extremely refined design of the i·XEL embodies the sophisticated 

and modern image of a high-rise building. The design keeps passengers interested while 

waiting for the elevator and is an uncommon touch of class to the entire building.

Car interior design       The interior creates a pleasant feel and is of a spatial design that makes 

the inside look much more spacious than it actually is. It provides an enjoyable, emotional 

experience even during the short time passengers are inside.

Detailed design of the ceiling and panel        Each and every detail of the interior of the elevator 

ensures a distinctive sense of satisfaction, ranging from the detailed ceiling design that enables 

passengers to feel a sense of openness as soon as they enter the elevator to the panel design 

that ensures easy understanding of information and the buttons that offer a good sense of touch.
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High-class design

The classiest space in this building 
is the ·XEL.

Entrance design       The elevator entrance is an important space that determines one’s 

impression of a building. The extremely refined design of the i·XEL embodies the sophisticated 

and modern image of a high-rise building. The design keeps passengers interested while 

waiting for the elevator and is an uncommon touch of class to the entire building.

Car interior design       The interior creates a pleasant feel and is of a spatial design that makes 

the inside look much more spacious than it actually is. It provides an enjoyable, emotional 

experience even during the short time passengers are inside.

Detailed design of the ceiling and panel        Each and every detail of the interior of the elevator 

ensures a distinctive sense of satisfaction, ranging from the detailed ceiling design that enables 

passengers to feel a sense of openness as soon as they enter the elevator to the panel design 

that ensures easy understanding of information and the buttons that offer a good sense of touch.

HHHHHHHHHHiiiiiiggggggghhhhhhh---cccccllaaaaaassssssssssssss dddddddddddddddddddeeeeessiiiiiiiiiggggggggggggggggggggggggggggnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

EntEntEntntranranranranr ccecceceeee e eeceeececeeee dedesdesdesdessssd sdddd igigggngnngnngggnig    ThThe eellevaaatotortorororor enenenne tratraaattt nnncencenceececencece issisisisisisis aanaannnanananaanaaaan iimimmmpporporporporpoooopororporororporrporporpoooo tatanttanttaantananntantantattatattattt nt t st sssspapapapapaacpaaaapaaccpacapaaapaaap e tee te tttte tthathhhhahhh dedededeeterrrrrminminmminmminminmmmm es eses eee ooneoneoo e’s’’s 

impimpmpimpimpmmpmppmpmpimppresrr ssiioooooooiosiiioosioonnn on on on on on onn f af af af af aa f a bbbubbbuubbuuuildildildldildldildddildildinininininingginininngggg. T.. Thehehehe extexttexe rememmmmremelyelyelyye reeefinnnif ededdeddddd deddeeesssssdeesdessssedessessed iggigigiggngngnigniiiigiiiggg offffff thtththththththtttthtttthtttthhhttheeeeeeeeeeeeeeeee ii··XELXELXELXXELXELXELEXELLXX LLLLELLLEL ememeeeeeemememeeeeeeeemeememememmee bododododdoddddiesiesiesiesieieseeesieiess ththtththtththe see ophpoppopop isttticaic tedededted   

andandandandandandndandandaandddd momomomoomomoomooomommomoooodddddderderderderdededederderdederdedeedddddededdee nn n nn n in iinn in mmmagmagmagagmagmagagagggggmmagmagmaagagaaagagagaaggmagaagmaaagggggggge oe oe oe oe oe oe ooe oee ooee oe ooooe oeeee oe of f ff aaff afff f af affff aaaaaff af aaf a hihihihihihhhihihhhhh ghgh-gh-gh-gh-gh-ghgh-g risrisrisrissrisr e bbbe bbbbee bbe be bbuiluiluuuuuiuuiillliiuuuiilliluu ddinindinddddiiiidindinndinndddidid ngg.g.g.gggg.g.ggggg TTheheeeeTThheeeTTT eTThe ddedededeedddeddedddeeedesigsigsigsigsigss ggs n kn knn kkn kkkkkkn kkkkkkn kn n kn kkk kn keepeepeepeeeepeepepeepeepeepeeeeeeeepeeeeeeee s ps ps ps pps pps pppppppppppps ppppppasaasasassasaaaasassaaaaasaaasssaaasaa engngnggn ersersererserssss ininninninterererrrrerestestesestesesestsestee ed eeee whiwhwhwhwhw le lee

waiwaiwaiwawaiawawaawaiaaiwwaiwaiwwawawaiwawwaiaawaaaawaiwaiwwaiaiwaiaawawww tintintintintintintinintintinttintintintintintiintintitinntintinttintinnntintintinnntintttintinnt nnt g fg fg fg fg fg fg fg fg f ffg fg fg fg fg fg fg fg ffg fg ffggg fg ffg fg fgg fg fg ffg g fgg fg ffg ffgg fforoooooorrororr ooorr oooooorrrrooooorr thethethehhhhthethetheeththettheeeeee eeelelelelleeeleleleelleeeeellleellllleelleeleeeeeleeeeeeeellleeeeellleelleevevvavaeeeevaeeevevevvvavaaaaaeeeeeeevevvaaaaeeeevevvaavavaaeeeevvvvvvavaaaaeeeeevevvvvvaaaaaeeeevevvvvaaaaaeeeeeevvaaeeeeveeevvavvaaavaeeeeevveeeeeeevvavvavaatttttt rtortttorttortortttortortortortortotoototortortorortorrrtttortoortorototororrttttortoooorrrrtortorttooorrtoroortortottoortttororr ananannanananaaannnnaaaanaaaaaaaannnnnaaanananannannnaannanaanannnaanaaan iiddddd iiiddd iiiddddddd iid iddddd iiidddd iidd idddd i idddd iiid iiidd ss aassssssss as aaaas assss ass aas as aas ass ass aaas ass as aaass aaaas aaaaassss aaaas aass aaan uun unnn un uun un uunnnn uun uuunnnn uunnnnnn uunn unnn unnn uunnnn unnn uuuuuuun n un uu conconconnnncocnconconcoconcooncnnconcooncnccoonncnconccooncncncocconcncooooooocoooocoooncnccccoooooncnccooommmooommmmmmmmmmmmooooommmmmmmmmmoomoommmmmooommmmmmoooooommmmmmmmmmmmmooooommmmmmmmoooommmmmmmmmmooommmmommmmmooommmmmmmmmmmon tttn ttn tn tn ttn ttttnn tttttnnn tnn tnnn tnnnnnn ttnnnnnnnn ttnnnnn toucoououcoucoouuucucucco cucoucououououcucoucuccooooooucooouucooouuch oh oh oh oh oh oh oh ooh oooh oh oooh oh ohh oh ooh oh oohh h oof cffff cff cffff cf cf cf ccf cff cffff cf ccf cf f cclllassllllllllaslaslaslaslaslaslasasaslasassssslaslasasasslalalaslaslasl sssss ts ts ts ts tts tss ts tss tss tssss ts tsss ts tsssssss tss ttts ts ttooo to tooo o tto to to oooo tooooo hehehehhehehehehehhe eenententeennnenententteeneententennentttteeeenttne tireiirerereriiireireireireiirerireeeirererreeei bububububbubububububuububbubububuuubuuuildildildldildildildldildldildildilddlddldildldldingingingngingingingngngingginginginggingngningiiningg..

CarCarCarCarCararCarCaCarCarCarCarCarCarCCarCarCarCarrar iinninininiininininnnni ttetteertererterrrrrtteerterrrrtteterrrtet rrterteeertterrrrterriioororrororiorioriorioorrioriooioorooororoooor dedddddddeededeedddedddddddddd sssigsigsigsisisiiisigsigigssigssisigiggigsi n n n nnn    TTheTTTheTheTTheTheThTTTheTheheTThTTheTTTTheTThTTT iniiinnininntertererertertererte ioriiorioriorioriorioriorior crcrcrccrcrcccrreateateattteateateateateateatateaeateatteses eesesees eesesess s eesesessssss aa a pa paaa pplealealeaeaasasansanansannnnnnnt ft fft ft fttt feeleeleeleeleeleeleelllleeeleelll anananananannnanannnnanananand d id d d iid dd d s os os os oos oooff af aaf af af af af af aaf af aaf aff affff af aaaaaf spspspsppsppatiatiatiatiatitiiatiatiat alaalaaaaalaaa desdesdesdesesdesesesssignignignigngnigngnigniigiggiggiggggg thththththtt at at at tta makmamakmakes 
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EMOTIONAL DESIGN

The design of the i·XEL

with cutting-edge technology, 

environment-friendliness,

and class, does not involve

designing only the limited space of the elevator. 

The design further upgrades 

the image of the entire building 

by adopting an outstanding 

spatial design that considers the building’s

image and functions as well as

a superior sense of interior décor. 



         Elevate your

Thinking about

     Products
The i·XEL is more than a simple elevator. It enhances 

the value of a building. It is an extremely special space that 

moves the hearts of passengers. The greatest riding comfort 

that can be offered by a high-speed elevator, energy reduction 

effects, optimal services, and a high-class design…

   
The i·XEL,  will satisfy you beyond your expectations.
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ENTRANCE CAR DESIGN

PERFORMANCE

DESIGN COLLECTION
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Information Display System & Car DoorsInformation Display System & Lighting Ceiling HandrailDestination Selecting System Bottom Lighting & FlooringHall Lantern

Landing Door  Bonded Metal (Delta/Bronze) 

 Ti-Bronze 3S Vibration 

 High Glossy Coating

Jamb  200TYPE, Down Light

 Ti-Bronze 3S Vibration

 High Glossy Coating

Hall Button  Destination Selecting  

 System (Box Type) 

Hall Lantern  STS Bead Blast 

 Half Mirror Acryl

 LED Lighting

Ceiling  CD-529C

 (Ti-Bronze Bead Blast,

 LED Indirect Lighting)

Car Wall  Marble (BROWNTINI)

 3 Form Bear Grass (NIA)

 LED Lighting

Car Door 3 Form Bear Grass (NIA)

 Ti-Bronze Bead Blast

Operating   Swing Panel

Panel Micro Push Button

Handrail  Ti-Bronze Hairline 1 Pipe

Flooring  Marble 

 (BOTTICINO, BROWNTINI)



PERFORMANCE

DESIGN COLLECTION
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Information Display System (Car Wall) CeilingHall Lantern HandrailArrival Announcement System Operating Panel Button

ENTRANCE CAR DESIGN

Landing Door  STS Bead Blast

Jamb  Flush Type, STS Bead Blast

 LED Lighting 

 (Arrival Announcement System)

Hall Button  Destination Selecting System 

 (Box Type) 

Hall Lantern  HLS-750 

 STS Bead Blast 

 Acryl Lens, LED Lighting

Ceiling  CD-499C

 (Barrisol, LED Lighting,

 STS Mirror 3S Vibration)

Car Wall  Marble (THASSOS)

 3 Form Bear Grass (SEA WEED/19T)

 LED Lighting System

 STS Mirror 3S Vibration

Car Door STS Mirror 3S Vibration

Operating   Swing Panel

Panel Micro Push Button

Handrail  STS Bead Blast, LED Lighting

Flooring  Marble (THASSOS)

 STS Hairline (5T)



PERFORMANCE

DESIGN COLLECTION
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ENTRANCE CAR DESIGN

Jamb Light Handwriting Operation PanelHall Button CeilingInformation Display System Handrail

Landing Door  Inco-Black Mirror Etching

Jamb  Flush Type, Inco-Black Mirror

Hall Button  70TYPE Button, Inco-Black Mirror 

Hall Lantern  HLS-640

 Inco-Black Mirror 

 Acryl Lens, LED Lighting

Indicator  Deluxe Type

Ceiling  CD-559A

 (Inco-Black Mirror, Wood,

 Barrisol LED Lighting)

Car Wall  Wood, Brass Hairline 

 Brass Hairline Trim

 Inco-Black Mirror 

Car Door Inco-Black Mirror Etching (10T)

Operating   Swing Panel

Panel Inco-Black Mirror Etching

 Handwriting Operation Panel

Handrail  Wood1 Pipe, Ti-Bronze Hairline 1 Pipe 

Flooring  Marble (BOTTICINO)



4⃞ 5⃞ 6⃞

CEILINGS & 
SIGNAL FIXTURES

1⃞  CD-596A / STS Bead Blast, LED Lighting, Architecture Metal (DALLAS)

2⃞  CD-529C / Ti-Bronze Bead Blast, Ti-Bronze Mirror, Sheet, LED Indirect Lighting

3⃞  CD-559A / Inco-Black Mirror, Wood, Barrisol LED Lighting

4⃞  CD-599C / STS Bead Blast, LED Lighting

Touch Screen 

Operating Panel
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2⃞

1⃞

3⃞ 4⃞

* The design may change depending on the building.

2⃞ 3⃞1⃞

1⃞  OPP-N241B      

2⃞   OPP-D241B    

3⃞   OPP-N260A       

4⃞  OPP-N270A      

5⃞   OPP-N280A          

6⃞   OPP-N290A              
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SPECIFICATIONS

Group Control Operating System

Installation Layout Plan & Standard Dimensions

Typical Entrance Layouts

Work to be done by Other Contractors

SIGNAL FIXTURES

HLS-640 HLS-760 HLS-770

* Boxless Type : 90type button cannot be applied. 

HLS-790
Boxless Type

HLS-750

HPB-344
41Type Button

HPB-342 HPB-660
Boxless Type

HPB-270 HPB-880
Boxless Type

HPB-993
Boxless Type
(Touch-Less Button)

HIP-D660
Boxless Type

HIP-D270 HIP-D880
Boxless Type

* Up : Green Lamp , Down : Orange Lamp 

90 TYPE (Touch-Less Button)60 TYPE

80 TYPE

41 TYPE

70 TYPE

PI-D600 (SIZE : 352mm X 82mm) PI-D110 (SIZE : 372mm X 72mm)

IDS-01 (LCD TYPE) IDS-03 (LCD TYPE)

IDS-02 (LED TYPE)



Independent 
Operation

Cars can be separated from group control and transferred to independent 
operation by car calls.

○ ○ ○

Programmable Door 
Timer

Timing can be set to automatic control of opening/closing of doors 
according to the call registered.

○ ○ ○

Repeating Door Operation If the door cannot fully close, it will repeatedly open and close a specified number of times. ○ ○ ○

Door Reopen by Hall 
Button

If the hall button in the moving direction of the car is pressed when the 
door is closing, the door will reopen.

○ ○ ○

Parking The car can be parked at a specified floor at night or on holidays. ○ ○ ○

Each Floor Stop The car can be made to stop at each floor up to its arrival on a specified floor 
for the purpose of crime prevention during the night or on holidays.

○ ○ ○

Safety Shoe If the door cannot fully close because of an object on the door track, it will 
repeatedly open and close until the object has been removed.

○ ○ ○

Cancel Reverse Direction Call Car call registration in the reverse direction can be cancelled. ○ ○ ○

Anti-Nuisance Determines the number of people in the car and compares that value to the number 
of car calls registered. If the number of calls exceeds the number of people in the 
car, the car call exceeding the number of passengers is not registered.

○ ○ ○

Car Call Cancel When the registered car call button is pressed, the car call is cancelled. ○ ○ ○

Light, Fan Shut-Off The light and fan in the car are automatically shut off if there is no call 
registered for a predetermined period of time.

○ ○ ○

Auxiliary Car Operating Panel Even when the car is crowded, calls can be registered easily. ★ ★ ★

Multi-Beam Door 
Protection

The multi-beam sensor installed in the door senses any obstruction caught in the door, 
causing the door to reopen, or stay open before the door touches such obstruction.

★ ★ ★

Photo Eye Door 
Protection

If the safety ray from the beam sensor in the door is interrupted, the door 
reopens or stays open.

★ ★ ★

Voice Guidance System A synthesized voice instructs passengers on current status, including floor number. ★ ★ ★

Touch Button Hall or car calls can be registered only by touching. ★ ★ ★

Information Display 
System

Information display installed on each floor and/or inside the car shows
traffic information and other necessary information.

★ ★ ★

EDS (Electronic 
Display System)

Inside or outside of the elevator or in the building lobby, an TFT-LCD (Thin Film Transistor-
Liquid Crystal Display) or PDP (Plasma Display Panel) provides various information such 
as news, weather, transportation, financial news, music video, and commercials.

★ ★ ★

Reserving System for 
Target Floor

The purpose of registration is to automatically select the best service sequence 
of the elevator car within the system and the passenger does not need to click 
the car operating button in the car. It manages the elevator more effectively.

★ ★ ★

LCD Touch Screen The elevator has an LCD touch screen that gives it a refined, modern style. ★ ★ ★

GROUP CONTROL OPERATING SYSTEM
The group control operating system is designed to optimize elevator operational efficiency by operating, distributing, and 

controlling such operation information as location, speed, number of passengers, and registered call numbers for each of the 

elevators when a hall call occurs. This improves the overall efficiency of elevator operation.
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Applicable Item by Building TypeFeature Description

Office Hotel Multiplex Skyscraper

Feature Description Applicable Item by Building Type

Office Hotel Multiplex Skyscraper

Rush Hour Service (Up) During rush hour, elevators under group control will return to the base 
floor during heavy service. [Can be applied in case of HELMON(CRT)]

★ ★ ★

Rush Hour Service 
(Down)

To minimize the waiting time of passengers going down during rush 
hour, the down calls are allocated to the nearest elevators. 
[Can be applied in case of HELMON(CRT)]

★ ★ ★

Peak Traffic Control Considering other floor services, elevators are allocated to the floors with peak traffic.
[Can be applied in case of HELMON(CRT)]

★ ★ ★

Distributed Waiting Function Idle elevators are distributed to other floors with higher demand. ○ ○ ○

Allocation in Priority Elevators with calls for a certain floor are allocated to that floor as a priority. ○ ○ ○

Automatic by pass A fully-loaded car will bypass hall calls in order to maintain maximum operating efficiency. ○ ○ ○

Automatic Separation of 
an out-of-order Elevator

An out-of-order elevator is separated from group control automatically 
to isolate its effect.

○ ○ ○

No Service for 
Certain Floors

Certain service floors are designated as closed, and elevators do not 
service such floors.

○ ○ ○

Group Control including 
Elevators for the Handicapped

Elevators for the handicapped are included in group control. ○ ○ ○

Cut Service Certain elevators are cut out from group control and transferred to 
independent operation by the cut service hall button.

★ ★ ★

Service Reservation 
Indication

When you press the hall button, the Reserved for Service hall lantern 
turns on to indicate that the service is reserved.

★ ★ ★

Car Arrival Lantern The lantern begins flashing 4 or 5 seconds prior to car arrival to alert 
passengers to the arriving elevator.

★ ★ ★

Standard Feature ○  Optional Feature ★

Standard Feature ○  Optional Feature ★

Standard Feature ○  Optional Feature ★

Applicable Item by Building TypeFeature Description

Office Hotel Multiplex Skyscraper

Performance Monitoring The operation and performance of the elevator can be monitored in the machine room. ★ ★ ★

Earthquake Service - 
S wave

When the seismic sensor detects an earthquake, all cars stop at the 
nearest floors to prevent damage.

★ ★ ★

Earthquake Service - 
P wave

When the seismic sensor detects a delicate tremor (P wave) before an earthquake 
(S wave) arrives, all cars stop at the nearest floors to prevent damage.

★ ★ ★

Fire Emergency 
Service

When a fire breaks out, all cars are immediately called to the specified 
rescue floor for service.

★ ★ ★

Firefighting Operation Elevators can be used by key switches for firefighting. (Emergency Elevator) ★ ★ ★

Emergency Power Service continues by automatically or manually selecting the number of 
cars powered by the building’s emergency power source.

★ ★ ★

Computer Monitoring 
System (HELMON)

Monitors operation of all elevators in the building and within the apartment 
complex. (Floors not to be serviced by the cars can be specified.)

★ ★ ★

Remote Monitoring 
System (RMS)

Monitors operation of elevators with RMS remotely by telephone line and 
computer.

★ ★ ★

Feature Description Applicable Item by Building Type

Office Hotel Multiplex Skyscraper

Artificial 

Intelligence

Artificial intelligence applying fuzzy logic automatically controls ambiguous 

changes in complex traffic patterns and always provides the best service.
○ ○ ○

Learning Function This function learns elevator usage by day and time and sets operational 

parameters automatically to improve group control operational performance.
○ ○ ○

Forecast Allocation 

Method 

Optimal car usage is determined by forecasting traffic and evaluating 

elevator suitability for the calls.
○ ○ ○

Minimize Average Waiting Time Calls are allocated to minimize the average waiting time of passengers. ○ ○ ○

Minimize Number of Long-

Waiting Passengers

When traffic demand is high, this control function minimizes the number 

of passengers waiting more than 60 seconds.
○ ○ ○

Minimize Energy 

Consumption 

When there is little traffic, the number of floors the elevator moves to and 

the number of times the elevator stops can be minimized to reduce energy 

consumption as much as possible. 

○ ○ ○

Overall Evaluation The performance of the overall system is improved by evaluating all of the 

previously registered hall calls as well as the newly registered calls in 

terms of call allocation.

○ ○ ○

Multi-purpose 

Control 

Optimal group control is available all the time since details such as waiting 

time of the basic control target, ratio of waiting passengers, and importance 

of energy consumption are determined automatically depending on traffic 

status, allowing flexible response to the traffic stream.

○ ○ ○

Standard Feature ○  Optional Feature ★



*  Temperature should be maintained below 40°C and humidity below 90%, with installation 

of a ventilating fan, ventilating grille, and air conditioner (if necessary). Toxic gas or dust 

should not be generated.

180

13 900 900 1600×1350 1700×1520 2300 4550 6900 2150 2800 5500 7900 4500 12030 6630

15 1000 900 1600×1500 1700×1670 2300 4550 6900 2300 2800 5500 7900 4700 12810 6950

17 1150

1000 1800×1500 1900×1670 2500 4950 7500 2350 3000 6100 8800 4700

13080 7130

1100 2000×1350 2100×1520 2700 5350 8100 2200 3200 6250 9100 4500

20 1350

1000 1800×1700 1900×1870 2500 4950 7500 2550 3000 6100 8900 5000

14360 7650

1100 2000×1500 2100×1670 2700 5350 8100 2350 3200 6250 9100 4700

24 1600 1100

2000×1750 2100×1920 2700 5350 8100 2600 3200 6250 9100 5000

15090 8080

2150×1600 2250×1770 2850 5650 8550 2450 3400 6500 9400 4900

210

240

15 1000

900 1600×1500 1700×1670 4600 6950 2350 5600 8200 4900

12810 7800

1000 1800×1300 1900×1470 5000 7550 2150 5800 8400 4900

17 1150

1000 1800×1500 1900×1670 5000 7550 2350 6100 8900 4900

14100 8000

1100 2000×1350 2100×1520 5400 8150 2200 6200 9000 4900

20 1350

1000 1800×1700 1900×1870 5000 7550 2550 6100 8800 5000

15100 8050

1100 2000×1500 2100×1670 5400 8150 2350 6200 9000 5000

24 1600 1100

2000×1750 2100×1920 5400 8150 2600 6400 9000 5000

15700 8100

2150×1600 2250×1770 5700 8650 2450 6500 9400 5000

Speed Persons/Capacity Clear Car Hoistway M/C Room M/C Room Reaction(Kg)
(M/Min) Opening

Internal External 1Car 2Cars 3Cars Depth 1Car 2Cars 3Cars Depth

persons (kg) OP CA  x CB A x B x 1 x 2 x 3 Y MX1 MX2 MX3 MY R1 R2

180 6000 2300 2700 2500

210 6400 2700 3200 2800

240 7100 3350 3850 2800

Speed  (M/Min) Overhead (OH) Top Clearance (TC) Pit (PP) M/C Room Height (MH)

*  1. The above table shows minimum figures. Therefore, some allowances should be made considering errors that may occur during construction.

      2. Above dimensions are applied in case car height is 2800 mm. In case car height is over 2800 mm, overhead should be applied above dimension plus 
          additional height.

28

29

*  1. The minimum hoistway dimensions are shown in the above table. Some allowances should be made in consideration of the sloping of the hoistways.
      2. The above dimensions assume use of cars with center opening doors. Consult Hyundai for dimensions with side opening doors.
      3. For elevators with capacity of more than 1800kg consult Hyundai.
      4. When non-standard capacities and dimensions are required to meet the local code, consult Hyundai.
      5. The capacity in persons is calculated at 65kg/person. (EN81=75kg/person)

(Unit : mm)

(Unit : mm)

INSTALLATION LAYOUT PLAN & STANDARD DIMENSIONS
The hoistways of the i·XEL occupy a minimum of space. They are the result of joint research and design by Hyundai Elevator’s 

top engineers and designers. In addition to offering outstanding technologies, the hoistways have a high-class design, 

enabling building owners to use building space to maximum effect and passengers to enjoy a comfortable, beautiful space.
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WORK TO BE DONE BY OTHER CONTRACTORS 
(CONDITIONS FOR ESTIMATE)
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The following works are not included in the elevator contract, and shall be done by other contractors in 

accordance with Hyundai Elevator’s drawings and the applicable codes and regulations. 

(50/60Hz, 380V)

* 2. Above power feeder sizes are for copper wires inside electro-metallic tubing.

3. It is recommended a larger diameter earth wire be used.

4. For installing several elevators, apply the following formula.

     Transformer Capacity (kVA) = Number of elevator X Diversity factor

5. For AC-Geared elevators, consult Hyundai Elevator.

6. Consult Hyundai if you need eletric power requirements for 220V.

1.  The above power sizes are for lengths of electric wire up to 50 
meters from the elevator machine room to the transformer.

     For lengths of 50 meters or more, the following formula should be applied :

     Power feeder size (mm2)=                                                    X   size in the above (mm2)

Number of elevator(N)

Diversity factor

5

0.76

4

0.80

3

0.85

2

0.91

1

1.00

Power feeder length(m)

50

 Hoistway
1.   Clear, plumb hoistway with fire resistant hatch walls as required by 

the applicable code. (Rule 100.1a)
2.   75° bevel guards on all projections, recesses, or setbacks over 

50mm except on side used for loading or unloading. (Rule 100.6)
3.   Venting of the hoistway as required by the applicable code or 

responsible authority. (Rule 100.4)
4.   Supports for rail brackets at each floor, roof, and machine room. (Rule 200.9)
  Maximum allowable vertical spacing of rail supports without 

backing. (Rule 200.4 and 301.1)
  Divider beams 100mm between hoistway at each floor and roof, for 

guide rail bracket supports. (Rule 200.4, 200.9 and 301.1)
5.   Recesses supports and patching as required to accommodate hall 

button boxes, signal fixtures, etc.
6.   All barricades either outside elevator hoistways or between inside 

hoistways as required.
7.   Dry pit reinforced to sustain normal vertical forces from rails and 

buffers. (Rule 106.1b and 109) Consult Hyundai Elevator Company for 
rail forces and buffer impacts. Where there is space below the pit 
floor that can be occupied, consult Hyundai Elevator Company for 
special requirements. (Rule 300.4) Cylinder hole, casings under the 
pit as required, and backfilling around the cylinder casings when 
direct plunger type is to be installed.

8.   Where access to the pit is by means of the lowest hoistway entrance, 
vertical iron ladder extending 1060mm minimum above sill of 
access door. (Rule 106.1d)

9.   Entrance walls and finished floor are not to be constructed until after 
door frames and sills are in place. Door frames are to be anchored to 
walls and properly grouted in place to maintain legal fire rating.

10.  For application as indoor or outdoor observation elevator, a glass 
enclosure of at least 3.6m in height at the bottom landing is 
recommended for safety. For use as an outdoor observation 
elevator, a full-height glass enclosure is required.

 Machine Room
11. Enclosed and protected machine room. (Rule 101.1)
12.  Access to the machine room and machinery space as required by 

the applicable code or responsible authority. (Rule 101.3)
13.  Reinforced concrete machine room floor slab or grating, as specified, 

which must not be placed over the hoistway until elevator machinery 
is set in position. (Rule 100.3 for Traction Elevator)

  Clear access above ceiling or trench in floor, for oil line and wiring 
duct from machine room, if machine room is remote from elevator 
hoistway. (For Hydraulic Elevator)

  Cutout through machine room wall, for oil line and wiring duct as 
required by Hyundai Elevator’s shop drawings. (For Hydraulic Elevator)

14.  Hoisting beams, trap doors, and other means of access to machine 
room for maintenance and equipment removal purposes. (Rule 101.3d)

15. Cable guards in the machine room or secondary level. (Rule 104.1)
16.  Supports for machine and sheave beams and reactions including wall 

pockets and patching after beams are set in place. (Rule 105.1 to 105.5)

 Hoistway
1.  Light outlet for each elevator, in center of hoistway (or in machine 

room) as indicated by Hyundai Elevator Company.
2.  Convenience outlet and light fixture in pit with switch located 

adjacent to the access door. (Rule 106.1e)
3.   Wiring and piping work of emergency bell, interphone, etc. outside 

the hoistway and the machine room.

 Machine Room
4.  Lighting, convenience outlets, ventilation, heating of machine room, 

and machinery space. (Rule 101.5)
5.  Temperature should be maintained below 40°C by a ventilating fan 

and/or air conditioner, if necessary, and humidity below 90%.
6.   A fused disconnect switch or circuit breaker for each elevator and 

light switch located per the applicable code and where practicable 
located adjacent to the door of the machine room. (Rule 210.5 and 
306.7)

7.   Feeder and branch wiring to the controller, including main-line 
switch and convenience outlets.

8.   Suitable power feeder and branch wiring circuits as required for 
elevators with power-operated doors, including disconnect switch 
or circuit breaker. 

 Emergency Provisions
9.   Elevator fireman’s and other emergency services wiring and 

interconnections to automatic sprinkler systems or heat and smoke 
sensing devices furnished by others and installed to terminal points 
on the elevator controllers.

10.  When emergency power operation of elevators is required, the 
electrical contractor should coordinate with Hyundai Elevator 
Company or local distributor for operation requirements.

11.  Elevator fireman’s and other emergency service requirements may 
differ from each country. Consult Hyundai Elevator Company or local 
distributor for other local requirements.

12.  When provisions for earthquake protection are required, consult 
Hyundai  Elevator Company for special requirements.

 HEAT EMISSION OF MACHINE ROOM
 Q(kcal/H)=W x V x F x N
 W: Capacity (kg)
 V : Speed
 F : Factor
 N : Number of cars
 F :1/40-VVVF

Persons Capacity
(kg)

Speed
(m/min)

Motor
(kW) 

C.B.Rated Current(A) Transformer Capacity(kVA) Power Feeder(㎟) Earth Wire(㎟)

1Car 2Cars 3Cars 1Car 2Cars 3Cars 1Car 2Cars 3Cars 1Car 2Cars 3Cars

13 900 180 16.6 50 100 150 18 33 47 10 25 50 6 16 35

15
180 18.4 60 100 150 20 37 52 10 25 50 6 16 35

1000 210 23.0 75 125 175 26 46 65 16 35 50 10 25 35
240 26.0 100 150 200 29 52 74 25 50 70 16 35 50

17 1150
180 21.2 75 125 175 24 42 60 16 35 50 10 25 35
210 25.0 75 150 200 28 50 71 16 50 70 10 35 50
240 30.0 100 175 225 33 60 85 25 50 70 16 35 50

20 1350
180 25.0 75 150 200 28 50 71 16 50 70 10 35 50
210 30.0 100 175 225 33 60 85 25 50 70 16 35 50
240 35.0 125 200 300 39 70 99 35 70 120 25 50 95

24 1600
180 30.0 100 175 225 33 60 85 25 50 70 16 35 50
210 35.0 125 200 300 39 70 99 35 70 120 25 50 95
240 40.0 125 225 300 44 80 113 35 70 120 25 50 95

JP050 Type (Standard)

Entrance Structural Opening of Entrance In case of Boxless type Button 

JP200 Type (Optional)

Entrance Structural Opening of Entrance In case of Boxless type Button 
and Fire man's Switch

    

JP100 Type (Optional)

Entrance Structural Opening of Entrance In case of Boxless type Button 

(Unit : mm)

TYPICAL ENTRANCE LAYOUTS



Elevate 
your thinking
with hyundai elevator

i·XEL, a high-class, high-speed elevator 

that is suitable for a cutting-edge building.

Distinctive, highly-reliable technologies ensure top 

satisfaction for architects, builders, owners, as well as users.

Now is the time to enjoy the benefits offered by 

Hyundai Elevator’s i·XEL.

www.hyundaielevator.co.kr

Hyundai Elevator 

Network

Prize  & Certification

INTERNATIONAL SALES & SERVICE NETWORK

HEAD OFFICE &   2091, Gyeongchungdero, Bubal-eup, Icheon-si, Gyeonggi-do, 467-734, Korea
FACTORY

 tel  82_2_3670_0715/0667        fax 82_2_3672_8763~4        www.hyundaielevator.co.kr

SEOUL OFFICE  9F, East Bldg., Hyundai Group Bldg., 194, Youlgok-ro, jongno-gu, Seoul, 110-754, Korea
(INT’L SALES DIV.)

 tel  82_2_3670_0715/0667        fax 82_2_3672_8763~4

AFRICA
ALGERIA
Tel : 213-21-27-62-45  
E-mail : xeletec.sarl@gmail.com

EGYPT
Tel : 20-1-066628331
E-mail : overseas@iet-hyundaielevator.com

ETHIOPIA
Tel : 251-911-851313
E-mail : ieethiopia1@gmail.com

KENYA
Tel : 254-722-667984
E-mail : lyall@skytechelevators.com

LIBYA
Tel : 218-91-735-0745
E-mail : info@lec_hyundaielevator.com

NIGERIA
Tel : 234-803-7352222
E-mail : nicolas@orionelevators.com

SUDAN
Tel : 249-183-230-384
E-mail : gais_khaled@yahoo.com

TUNISIA
Tel : 216-71-886-980
E-mail : ideal.commercial@gnet.tn

ASIA
CAMBODIA
Tel : 855-90-216-490
E-mail : khleea7@gmail.com

CHINA
 [Head Office(Factory)]
Tel : 86-21-6485-8600
E-mail : 2017407@hdel.co.kr

HONG KONG
Tel : 86-755-2585-5903
E-mail : hyundaisz@naver.com

INDIA
Tel : 91-20-3250-2190
E-mail : mmotwani@kcl.kineticindia.com

INDONESIA
Tel : 62-21-631-8444
E-mail : helindo@dnet.net.id

JAPAN
Tel : 81-3-3436-5117
E-mail : kodaund@daiko-s.co.jp

MALAYSIA
Tel : 603-6733-2999
E-mail :  brian.lee@hem.com.my

MONGOLIA
Tel : 976-11-7015-3333
E-mail : ch-highig@yahoo.com

MYANMAR
Tel : 09-400-444598
E-mail : info@integral-ltd.com

PHILIPPINES
Tel : 632-716-0905
E-mail : hyco@pldtdsl.net

SRILANKA
Tel : 94-11-2629208
E-mail  : rienzie@abansgroup.com

THAILAND
Tel : 660-2348-8047
E-mai l : kritchawachb@loxley.co.th

VIETNAM
Tel : 84-4-6282-2978
E-mail : sbpark@hdel.co.kr

EUROPE & CIS
ARMENIA
Tel : 971-4-440-49-27 
E-mail : natalya@fd-jcb.am

AZERBAIJAN
Tel : 994-12-555-1744~46 
E-mail : office@astexnika.com

KAZAKHSTAN
Tel : 7-717-253-8072 
E-mail : dmitriy@hdel.kz

KYRGYZSTAN
Tel : 996-312-474205 
E-mail : a918882@hotmail.com

MAKEDONIA
Tel : 90-216-488-8000
E-mail : hakan.ek@hmf.com.tr

POLAND
Tel : 48-61-820-8551
E-mail : mailto:maciej.dziurkiewicz@omilifts.com

RUSSIA
(Moscow)
Tel : 7-495-514-00-32
E-mail : mastersiverlift@gmail.com

YEMEN
Tel : 967-1-450556
E-mail : waha62@hotmail.com

NORTH/SOUTH AMERICA
ARGENTINA
Tel : 5411-3220-2878
E-mail : ogueta@skylift.com.ar

BRAZIL
(Head office[Factory])
Tel : 55-11-9922-61579
E-mail : jhjean@hdel.co.kr
(Wollk)
Tel : 55-81-3271-6273
E-mail : roberto@hyundaiwollk.com.br

CHILE
Tel : 56-2-2635-3394
E-mail : lcid@cyce.cl

COLOMBIA
Tel : 57-4-444-9297
E-mail : sgiraldo@solucionesverticales.com.co

CUBA
Tel : 537-699-3412
E-mail : habanajdkim@gmail.com

DOMINICAN REPUBLIC
Tel : 809-566-7474
E-mail : cesar@eleva.com.do

ECUADOR
Tel : 593-2254-2831
E-mail : ascensorhyundai@yahoo.com

GUATEMALA
Tel : 502-2388-0000
E-mail : cd.elevatec@grupomisol.com

MEXICO
Tel : 52-55-5379-7418
E-mail : yurich@insertechmx.com

PANAMA
Tel : 507-230-3166
E-mail : asucre@elevadoresdelistmo.com

PERU
Tel : 51-1-436-1028
E-mail : yhjo7777@gmail.com

VENEZUELA
Tel : 58-212-232-8263
E-mail : ojssimon@gmail.com

(Vladi)
Tel : 7-423-222-98-73
E-mail : Kirienkoboris@hotmail.com

TURKEY
Tel : 90-216-488-8000
E-mail : hakan.ek@hmf.com.tr

TURKMENISTAN
Tel : 993-12-2287-93
E-mail : doganlarhk@hotmail.com

MIDDLE  EAST
BAHRAIN
Tel : 973-17702468
E-mail : elevators@nassgroup.com

IRAN
Tel : 98-21-8869-8727~36
E-mail : jafari_hyundai@yahoo.com

IRAQ
Tel : 964-7901336498
E-mail : arjoon_co@yahoo.com

ISRAEL
Tel : 972-3-9630000
E-mail : elib@ledico.com

JORDAN
Tel : 962-79-5526-713
E-mail : m_bseiso@orange.jo

KUWAIT
Tel : 965-22-457-925
E-mail : info@deal-trade.com

OMAN
Tel : 968-9286-4334
E-mail : helcomct@gmail.com

PAKISTAN
Tel : 92-21-34320601~5
E-mail : iitcpk@gmail.com

QATAR
Tel : 974-436-6689
E-mail : hmhqtar@yahoo.com

SAUDI  ARABIA
Tel : 966-12-6683555
E-mail : yaldram@nsc-ksa.com

SYRIA
Tel : 963-933-234134
E-mail : terzian@scs-net.org

UAE
Tel : 971-4-294-4475
E-mail : dubai@bhnoe-hyundai.com
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KEY BENEFITS OF POST-TENSIONING

Some of the recognised advantages of post-tensioning are:
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Hodariyat Bridge, Abu Dhabi - 2009

Adnec Tower Abu Dhabi, U.A.E - 2009Mülimatt Sports Centre, Switzerland - 2009

This technical brochure, ’VSL Strand Post-
Tensioning Systems‘, gives an overview of the 
����������	
�������
�����������������������������
of application and provides guidance to practising 
engineers in the design of post-tensioned 
structures using VSL post-tensioning systems. 
The current VSL post-tensioning systems are 
the result of more than 50 years of experience 
and continuous research and development. The 
information published in this brochure is subject 
to changes without notice.
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VSL – A REPUTATION FOR EXCELLEN CE SINCE 1956 

VSL - HISTORY OF THE GROUP
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TRAINING: AT THE HEART OF STRONG PERFORMANCE

INTERNATIONAL POST-TENSIONING CERTIFICATION

VSL – PROVIDING STATE-OF-THE-ART POST-TENSIONING SYSTEMS
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+�	� %&�� "+�"�#&® duct segmental coupler 
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structures to optimise the encapsulation at 
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+�	� %&�� "+�"�#&® duct segmental coupler 
has the following design features:
- complete encapsulation of the post-

tensioning tendons across segment joints
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� ��� 	�	���������

isolated tendons in precast segmental 
structures
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� ��D	� ��� ��
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ducting

�� �
� �	� ��	�� ��	
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segment joint at an angle
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ENGINEERING SUPPORT
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Protection Level 
PL 1 PL 2 

Stressing & Dead 
End Anchorage 

VSLab     
S 6-1 PLUS     

Dead End   
Anchorage 

H     
P     

Protection Level 
PL 1 PL 2 PL 3 

Stressing & 
Dead End 

Anchorage 

GC       
E       
Sc       

Coupler K       

Dead End 
Anchorage 

H       
P       

AF       
L       

Protection Level 
PL 2 PL 3 

Stressing & 
Dead End 

Anchorage 

GC   
E 

For special requirement of Protection Level 3, the VSL 
Electrically Isolated Tendons (EIT) are implemented 

thin medium to large 

Protection Level 
PL 2 

Stressing & Dead 
End Anchorage S 6-1 Mono   

VSL SLAB Post-Tensioning System VSL MULTISTRAND Post-Tensioning System 
Implemented for THIN structural elements, as: 
-� Building slabs 
-� Slabs on grade 
-� Bridge deck slabs (Transverse Tendons) 

Implemented for structural elements of MEDIUM TO LARGE depth, as: 
-� Bridge girders 
-� Building beams 
-� Transfer plates 
-� Containment structures 

Internal Bonded Tendons 

External Bonded Tendons 

Internal Bonded Tendons 

Internal Unbonded Tendons 

1. Structural depth     

2. Structural Design 

bonded 

unbonded 

3. Protection Level 2. Structural Design 

internal 

external 

3. Protection Level 

Electrically Isolated Tendons (EIT) 

2) 

2) 

2) 3) 3) 

2) 

1) 

4) 
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DURABILITY OF POST-TENSIONING TENDONS THE VSL STRAND POST-TENSIONING SYSTEMS -  

SOLUTIONS FOR ANY APPLICATION
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VSL MONOSTRAND UNBONDED SLAB POST-TENSIONING SYSTEM
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S 6-1 PLUS:

- Standard stressing anchorage for 
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plastic trumpet
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���������	
��
�

- Prestressing force is transferred 
��� ��	���
��	�	��������������
��

�� �������� ��� 	
�� �	��
��
6����7

�� #
�����
��
�������O�<����O�)�

W����������

�� #�	�� ��	
� ��	���	���
�� ����	�
��� ��� �	� ��
��	��	�� ��� ��	�
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VSL  BONDED  AND  UNBONDED  SLAB  POST-TENSIONING SYSTEM

VSL BONDED SLAB POST-TENSIONING SYSTEM
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VSL INTERNAL MULTISTRAND POST- TENSIONING SYSTEM
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VSL EXTERNAL MULTISTRAND POST- TENSIONING SYSTEM
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Rmin 
Unit Deviator zone Anchorage zone
[-] [m] [m]

6-3 - 6-7 2.0 3.0
6-12 2.5 3.5
6-15 3.0 4.0 
6-19 3.0 4.0
6-22 3.5 4.0 
6-27 3.5 4.5
6-31 4.0 4.7 
6-37 4.0 5.0 
6-43 4.5 5.5 
6-55 5.0 6.0 
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VSL ELECTRICALLY ISOLATED TEND ,J��_�@"`
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VSL GC EIT anchorage:  
Units ranging from 6-3 to 6-43
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STRUCTURAL MONITORING 
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When designing a structure with post-tensioning tendons, different structural and geometrical parameters have to be accounted for, in order 
to be in line with applicable codes and regulations. This page shall give an overview on the different parameters and show main dependencies 
between them:  

1. TENDON PROPERTIES: 

I. required Tendon Force 
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II. required Protection Level 	����"%�����&�'� !"	#��

III. chosen anchorage �������������� $%	������
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2. CONCRETE PROPERTIES: 

I. Concrete properties 
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3. TENDON GEOMETRY: 

Parameters to take into account for definition   
of tendon geometry: 

�� min. radius of curvature 

�� min. straight length behind anchorage 

�� spacing between ducts 

�� concrete cover and actual tendon axis 

��  min. centre spacing between anchorages 

��  min. required edge distance 

4. DETAILING OF LOCAL ANCHORAGE 
ZONE: 

��  Local anchorage zone reinforcement 

Preliminary design by engineer 

(refer to page 6) 

(refer to page 7) 

Preliminary design by engineer 

5. EQUIPMENT FOR STRESSING: 

I. Chosen equipment ������������"�� .!/	�-��

6. GEOMETRY REQUIREMENTS FOR 
STRESSING: 
��  Block out dimensions 

�� Clearance requirements for stressing 
operation 

Notes: 
1.� Values in blue (italic) are indicated for example only 
2.� The example is made for a typical internal bonded multistrand tendon. However, 

the flow chart may be implemented for the design of other type of tendons. 
3.� Indications in gray (italic) are references to corresponding chapters of this 

brochure 

Technical Section 5.1.2 / 5.2.2 

5.1.3 / 5.2.3 

5.1.4 / 5.2.4 

5.1.5 

4.4.1 & Data Sheets 

4.4.1 & Data Sheets 

4.4.2 & Data Sheets 

6.2 

6.2 
Technical Block 6. 

7. DETAILING OF GENERAL ZONE: 

��  Load introduction of prestressing forces 
(anchorage, deviator) into structure 

�� Diaphragm, deviator and blister 
dimension (if required) 

�� Rebar arrangement compatible with PT 
hardware and local anchorage zone 

4.4.2 

4.4.2 

)(
)(

xk
ox ePP �+��= �μ

DESIGNING WITH POST-TENSIONING TENDONS
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TECHNICAL DATA FOR THE VSL POST- TENSIONING SYSTEM
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For fatigue load combination and further details 
refer to EN 1992-1-1, Section 6.8
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Duct crossing
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VSL MULTISTRAND Post-Tensioning System - External Grouted Tendons 

Anchorage Data Sheet Type Strand Rebar 
Data Sheet 

No. Page Notes 
[-] [-] Fpk [kN] fy [MPa] VSLI-BDA-   

GC External Geometry - - 003 T 41   
GC External Local Zone Reinforcement 279 500 113 T 42   
GC External Local Zone Reinforcement 265 / 260 460 109 T 43   
GC External Local Zone Reinforcement 265 / 260 390 105 T 44   

VSL SLAB Post-Tensioning System - Electrically Isolated Tendons 

Anchorage Data Sheet Type Strand Rebar 
Data Sheet 

No. Page Notes 
[-] [-] Fpk [kN] fy [MPa] VSLI-BDA-   

GC EIT Geometry - - 004 T 45   
GC EIT Local Zone Reinforcement 279 500 114 T 46   
GC EIT Local Zone Reinforcement 265 / 260 460 110 T 47   
GC EIT Local Zone Reinforcement 265 / 260 390 106 T 48   

VSL MULTISTRAND Post-Tensioning System - Internal Bonded Tendons 

Anchorage Data Sheet Type Strand Rebar 
Data Sheet 

No. Page Notes 
[-] [-] Fpk [kN] fy [MPa] VSLI-BDA-   

GC Internal Geometry - - 002 T 17   
GC Internal Local Zone Reinforcement 279 500 112 T 18   
GC Internal Local Zone Reinforcement 265 / 260 460 108 T 19   
GC Internal Local Zone Reinforcement 265 / 260 390 104 T 20   

E 0.6" Geometry - - 001 T 21   
E 0.6" Local Zone Reinforcement 279 500 103 T 22   
E 0.6" Local Zone Reinforcement 265 / 260 460 102 T 23   
E 0.6" Local Zone Reinforcement 265 / 260 390 101 T 24   

H 0.6" & 0.5" Geometry - - 007 T 25   
H 0.6" & 0.5" Local Zone Reinforcement 279 to 186 500 / 460 124 T 26   

P Geometry - - 008 T 27   
P Local Zone Reinforcement 279 / 265 / 260 500 117 T 28   

Coupler K Geometry - - 006 T 29   
Z Geometry - - 016 T 30   

AF Geometry - - 010 T 31   
AF Local Zone Reinforcement 279 / 265 / 260 500 / 460 / 390 119 T 32   

Loop L Geometry - - 009 T 33   
Loop L Local Zone Reinforcement 279 / 265 / 260 § 390 118 T 34   
Sc 0.5" Geometry - - 011 T 35   
Sc 0.5" Local Zone Reinforcement 186 460 121 T 36   
Sc 0.5" Local Zone Reinforcement 186 390 120 T 37   
E 0.5" Geometry - - 012 T 38   
E 0.5" Local Zone Reinforcement 186 460 123 T 39   
E 0.5" Local Zone Reinforcement 186 390 122 T 40   VSL SLAB Post-Tensioning System 

Anchorage Data Sheet Type Strand Rebar 
Data Sheet 

No. Notes 
[-] [-] Fpk [kN] fy [MPa] VSLI-BDA-   

VSLabS Geometry - - 015 T 7   
VSLabS Local Zone Reinforcement 279 500 130 T 8 ��

VSLabS Local Zone Reinforcement 265 460 128 T 9 
VSLabS Local Zone Reinforcement 265 460 127 T 10 ����������	
��������	���

VSLabS Local Zone Reinforcement 265 390 126 T 11   
S 6-1 PLUS Geometry - - 014 T 12   
S 6-1 Mono Geometry - - 013 T 13   

S 6-1 PLUS / S 6-1 Mono Local Zone Reinforcement 279 / 265 / 260 500 / 460 125 T 14   
H (Slab) Geometry - - 017 T 15 LZR � Page T 26 

P (Slab) Geometry - - 018 T 16 LZR � Page T 28 
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Unit A B C D E F G H J K L

6-2 175 170 80 75 55 60 25 41 140 M10 40

6-3 215 210 95 90 55 60 25 58 170 M10 40

6-4 235 230 115 110 60 60 25 76 180 M10 40

6-5 265 260 130 125 60 60 25 94 200 M10 40

Notes

All dimensions in [mm]   

System applicable to strands with Ap = 140 mm2 or Ap = 150 mm2

System can be used with corrugated steel duct or PT-Plus� duct

Grout Connection 

Grout Vent 

Anchorage Body Strands 

Trumpet 

Wedges 

Flat Duct  
Coupler 

Protection Cap 

PT-Plus® 
Flat Duct 
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CONCRETE 20/25 MPa

Unit P r ØR S U W X Ymin A B C

6-2 35 6 12 10 120 200 240 160 175 115 80

6-3 40 6 12 0 140 270 310 180 215 115 95

6-4 40 7 12 10 160 320 360 200 235 120 115

6-5 35 8 12 15 180 360 400 220 265 120 130

Notes

All dimensions in [mm] Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 500N/mm2 

Strand Ap = 150mm2, fpk = 1860N/mm2 (GUTS), Fpk = 279kN For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

Concrete: minimum required strength fc, cylinder / fc, cube in N/mm2 at stressing r = number of turns, incl. length for anchoring of reinforcement bar

Local zone reinforcement bent and anchored in accordance with BS EN 1992 X = anchorage spacing

Reinforcement, edge distance and center spacing may be modified, contact VSL Ymin = min. allowable slab thickness

For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

Spacing RecessLocal Zone Reinforcement
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CONCRETE 20/25 MPa

Unit P r ØR S U W X Ymin A B C

6-2 35 6 12 10 120 200 240 160 175 115 80

6-3 40 6 12 0 140 270 310 180 215 115 95

6-4 40 7 12 10 160 320 360 200 235 120 115

6-5 35 8 12 15 180 360 400 220 265 120 130

Notes

All dimensions in [mm] Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 460N/mm2 

Strand Ap = 150mm2, fpk = 1770N/mm2 (GUTS), Fpk = 265kN For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

Concrete: minimum required strength fc, cylinder / fc, cube in N/mm2 at stressing r = number of turns, incl. length for anchoring of reinforcement bar

Local zone reinforcement bent and anchored in accordance with BS EN 1992 X = anchorage spacing

Reinforcement, edge distance and center spacing may be modified, contact VSL Ymin = min. allowable slab thickness

For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

Spacing RecessLocal Zone Reinforcement
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CONCRETE 20/25 MPa

Unit n  ØR S t x ØT Umin U�� V W Z X2) Y�� A B C

6-2 4 10 25 2 x 10 110 120 140 180 - 210 160 175 115 80

6-3 4 12 30 2 x 12 130 150 140 220 - 270 180 215 115 95

6-4 4 12 40 4 x 12 150 180 140 180 280 320 200 235 120 115

6-5 4 16 40 4 x 12 170 200 160 190 310 350 220 265 120 130

Notes

All dimension in [mm] Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 460N/mm2 

1) Depending on slab thickness and required concrete cover Umin � U � Umax n = number of transverse bars

2) X = anchorage spacing. Minimum edge distance: X/2 + concrete cover t = number of pairs of stirrups

3) transverse bars to be anchored acc. to general detailing rules Ymin = min. allowable slab thickness

Strand Ap = 150mm2, fpk = 1770N/mm2 (GUTS), Fpk = 265,5kN

Concrete: minimum required strength fc, cylinder / fc, cube in N/mm2 at stressing

For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

Local zone reinforcement bent and anchored in accordance with BS EN 1992

Reinforcement, edge distance and center spacing may be modified, contact VSL

Local Zone Reinforcement Spacing Recess
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CONCRETE 20/25 MPa

Unit P r ØR S U W X Ymin A B C

6-2 35 6 12 10 120 200 240 160 175 115 80

6-3 40 6 12 0 140 270 310 180 215 115 95

6-4 40 7 12 10 160 320 360 200 235 120 115

6-5 35 8 12 15 180 360 400 220 265 120 130

Notes

All dimensions in [mm] Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 390N/mm2 

Strand Ap = 150mm2, fpk = 1770N/mm2 (GUTS), Fpk = 265kN For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

Concrete: minimum required strength fc, cylinder / fc, cube in N/mm2 at stressing r = number of turns, incl. length for anchoring of reinforcement bar

Local zone reinforcement bent and anchored in accordance with BS EN 1992 X = anchorage spacing 

Reinforcement, edge distance and center spacing may be modified, contact VSL Ymin = min. allowable slab thickness

For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

Spacing RecessLocal Zone Reinforcement
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ANCHORAGE TYPE S 6-1 PLUS

Unit A B C D ØE F

6-1 122 94 70 90 22/25 32

Notes

All dimensions in [mm]   

System applicable to strands with Ap = 140 mm2 or Ap = 150 mm2

Encapsulated 
Anchorage Body 

PT-Plus® Duct 

Strand 

Grout Connection 

Protection Cap 

Wedge 
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Unit A B C D ØE F

6-1 122 94 70 300 19 32

Notes

All dimensions in [mm]   

System applicable to strands with Ap = 140 mm2 or Ap = 150 mm2

Sleeve 

Heat Shrink Sleeve 

Encapsulated 
Anchorage Body 

Wedge Strand 

Protection Cap 

PE sheated strand 
and waxed / greased 
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Notes

All dimension in [mm]

Min. required concrete strength fc, cylinder  / fc, cube =16/20 MPa at stressing

For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

X= anchorage spacing.

X1= min spacing between last and first anchorage of grouped anchorages

����������� ����� �������

Nom. strand breaking load

Fpk = 260.4 / 265.5kN

Min. yield strength for local zone reinforcement
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Unit A B C

6-1 90 90 1250

6-2 190 90 1250

6-3 290 90 1250

6-4 390 90 1250

6-5 490 90 1250

Notes

All dimensions in [mm]   

System applicable to strands with Ap = 140 mm2 or Ap = 150 mm2

System can be used with corrugated steel duct or with PT-Plus# duct

20 / 25 fc,cyl / fc,cube in MPa  

Max. tendon force after lock-off

80% of  Fpk

Min. concrete strength at stressingNom. strand breaking load

Fpk = 260.4 / 265,5 / 279kN

Crimped Strand Tails Bulb 

Strands 

Grout Connection 

End-Piece with Clip 

Spacer Bar 

PT-Plus® Duct 
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Unit A B C

6-2 180 70 280

6-3 230 80 330

6-4 260 100 430

6-5 310 110 430

20 / 25 fc,cyl / fc,cube in MPa  

Notes

All dimensions in [mm]   

System applicable to strands with Ap = 140 mm2 or Ap = 150 mm2

System can be used with corrugated steel duct or with PT-Plus# duct

Nom. strand breaking load Min. concrete strength at stressing

Fpk = 260.4 / 265.5 / 279kN

Strands 

Tension Ring 

Anchor Plate 

End-Piece with Clip 

Compression Fittings 

Retainer Plate 

PT- Plus® Duct 

Grout Connection 
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Unit �A B ØC ØD E F ØH(2) J�(1) ØK L

6-3 130 120 50 95 50 120 50 140 M12 105

6-4 140 120 60 110 55 120 60 154 M12 110

6-7 180 135 76 135 60 135 69 210 M12 120

6-12 230 220 92 170 75 220 92 264 M16 135

6-15 260 240 113 190 85 240 113 316 M16 145

6-19 290 150 131 200 95 450 112 354 M16 155

6-22 320 150 153 220 100 640 112 400 M16 160

6-27 350 170 164 240 110 620 127 430 M16 170

6-31 375 170 173 260 120 580 143 470 M16 180

6-37 410 170 196 280 135 770 142 524 M16 200

6-43 470 180 230 320 145 935 166 420 M20 215

6-55 520 180 240 340 160 1035 166 452 M20 230

Notes

All dimensions in [mm]   

System applicable to strands with Ap = 140 mm2 or Ap = 150 mm2

(1) J-spacing of bolts for fixation to formwork

(2) ØH-Inner dia of the trumpet

System can be used with corrugated steel duct or with PT-Plus# duct

Bearing Plate (Casting)  

Trumpet 

Tape 

Strands 

Grout Connection 

Wedges 

Anchor Head 

PT-Plus �Duct 

Protection Cap 

c��
��
����W��
!"�������������
��

@�
������Q����W��
!"���������

ANCHORAGE TYPE GC

Reinforcement consists of a combination of spiral and stirrups

CONCRETE 25/30 MPa CONCRETE 28/35 MPa

Unit ØS n  (1) P ØG l ØR r (2) N M Unit ØS n  (1) P ØG l ØR r (2) N M

6-3 10 5 50 150 150 8 4,0 60 180 200 6-3 10 5 50 140 150 8 4,0 55 165 185

6-4 12 5 60 180 180 8 5,0 50 210 230 6-4 12 5 60 170 180 8 5,0 50 195 215

6-7 12 7 50 250 250 10 6,0 55 280 305 6-7 12 6 50 230 200 10 6,0 50 260 280

6-12 16 7 60 345 300 10 5,0 85 380 400 6-12 16 7 60 320 300 10 6,0 75 350 370

6-15 16 9 50 395 350 8 7,0 70 425 440 6-15 16 9 50 365 350 8 9,0 50 390 410

6-19 16 10 50 445 400 12 7,0 70 480 495 6-19 16 9 50 410 350 12 9,0 55 440 460

6-22 20 9 60 480 420 10 6,0 100 515 535 6-22 20 9 60 445 420 10 7,0 80 475 495

6-27 16 12 50 530 500 16 9,0 65 570 590 6-27 16 11 50 490 450 16 9,0 60 530 550

6-31 16 13 50 570 550 16 11,0 60 615 635 6-31 16 13 45 530 495 16 10,0 60 570 590

6-37 20 11 60 630 540 16 10,0 70 670 690 6-37 20 12 55 585 550 16 9,0 80 625 645

CONCRETE 32/40 MPa CONCRETE 36/45 MPa

Unit ØS n  (1) P ØG l ØR r (2) N M Unit ØS n  (1) P ØG l ØR r (2) N M

6-3 12 5 55 155 165 - - - - 175 6-3 12 5 55 145 165 - - - - 165

6-4 12 6 45 180 180 - - - - 200 6-4 12 6 45 170 180 - - - - 190

6-7 12 6 50 215 200 10 6,0 50 245 265 6-7 16 6 65 230 260 - - - - 250

6-12 16 7 55 295 275 10 5,0 90 325 345 6-12 16 8 50 305 300 - - - - 325

6-15 16 8 50 335 300 10 7,0 65 365 385 6-15 16 8 50 315 300 10 6,0 65 345 365

6-19 16 10 45 375 360 12 7,0 65 410 430 6-19 16 9 45 355 315 12 7,0 65 390 410

6-22 20 8 60 410 360 12 6,0 85 445 465 6-22 20 8 60 385 360 12 6,0 79 420 440

6-27 16 11 45 455 405 16 8,0 65 495 515 6-27 16 11 45 425 405 16 8,0 60 465 485

6-31 16 12 45 490 450 16 10,0 55 530 550 6-31 16 11 45 460 405 16 10,0 50 500 520

6-37 20 12 50 540 500 16 8,0 85 580 600 6-37 20 10 55 510 440 16 10,0 60 550 570

CONCRETE 40/50 MPa

Unit ØS n  (1) P ØG l ØR r (2) N M

6-3 12 5 50 135 150 - - - - 155

6-4 12 6 40 160 160 - - - - 180

6-7 16 6 60 220 240 - - - - 240

6-12 16 7 50 295 250 - - - - 315

6-15 20 7 60 330 300 - - - - 350

6-19 16 8 50 335 300 12 8,0 50 370 390

6-22 20 7 60 370 300 12 7,0 65 400 420

6-27 20 8 60 400 360 16 6,0 85 445 465

6-31 20 9 60 435 420 16 7,0 75 480 500

6-37 20 9 60 480 420 20 7,0 80 530 550

Notes

All dimension in [mm] X = minimal center spacing between anchorages

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 500N/mm2 For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

Min. required concrete strength fc,cylinder  / fc,cube in MPa at stressing n = number of spiral turns including first and last required as anchorage length

Strand Ap = 150mm2, fpk = 1860N/mm2 (GUTS), Fpk = 279kN Reinforcement, edge distance, center spacing may be modified, contact VSL

For units 6-43 and 6-55 used with Strand Fpk = 279 kN please contact VSL

Spiral Reinforcement Orthogonal Reinf.
X X

Spiral Reinforcement Orthogonal Reinf.

For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

Spiral Reinforcement Orthogonal Reinf.
X

Spiral Reinforcement Orthogonal Reinf.
X

Spiral Reinforcement Orthogonal Reinf.
X
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OPTION B - STIRRUP REINFORCEMENT

CONCRETE 20/25 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 225 45 10 190 5 210 180 45 12 190 5 210 8

6-4 275 55 12 220 5 240 200 40 12 220 6 240 8

6-7 320 40 12 290 8 310 300 50 16 290 7 310 10

6-12 385 55 16 385 7 405 360 40 16 385 10 405 16

CONCRETE 24/30 MPa CONCRETE 28/35 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 225 45 10 175 5 195 180 45 12 175 5 195 8 6-3 225 45 10 160 5 180 180 45 12 160 5 180 8

6-4 250 50 12 200 5 220 195 65 16 200 4 220 8 6-4 250 50 12 185 5 205 195 65 16 185 4 205 8

6-7 325 65 16 265 5 285 250 50 16 265 6 285 10 6-7 325 65 16 245 5 265 225 45 16 245 6 265 10

6-12 400 50 16 350 8 370 360 60 20 350 7 370 12 6-12 350 50 16 325 7 345 300 60 20 325 6 345 12

6-15 405 45 16 395 9 415 400 50 20 395 9 415 16 6-15 360 45 16 365 8 385 350 50 20 365 8 385 12

6-19 440 40 16 445 11 465 405 45 20 445 10 465 16 6-19 400 40 16 415 10 435 405 45 20 415 10 435 16

6-22 495 55 20 480 9 500 455 65 25 480 8 500 16 6-22 440 55 20 445 8 465 420 60 25 445 8 465 16

6-27 550 50 20 535 11 555 540 60 25 535 10 555 20 6-27 500 50 20 495 10 515 495 55 25 495 10 515 16

6-31 550 50 20 575 11 595 550 55 25 575 11 595 20 6-31 550 50 20 535 11 555 495 55 25 535 10 555 20

6-37 630 45 20 630 14 650 600 50 25 630 13 650 25 6-37 585 65 25 580 9 600 560 80 32 580 8 600 20

6-43 715 65 25 680 11 700 675 75 32 680 10 700 25 6-43 650 65 25 630 10 650 600 75 32 630 9 650 25

6-55 770 55 25 770 14 790 715 65 32 770 12 790 25 6-55 700 50 25 715 14 735 660 60 32 715 12 735 25

CONCRETE 32/40 MPa CONCRETE 36/45 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 225 45 10 150 5 170 135 45 12 150 4 170 8 6-3 200 50 10 145 4 165 150 50 12 145 4 165 8

6-4 250 50 12 175 5 195 195 65 16 175 4 195 8 6-4 250 50 12 165 5 185 195 65 16 165 4 185 8

6-7 325 65 16 230 5 250 225 45 16 230 6 250 8 6-7 280 70 16 220 4 240 200 50 16 220 5 240 8

6-12 350 50 16 305 7 325 300 60 20 305 6 325 12 6-12 350 50 16 285 7 305 275 55 20 285 6 305 10

6-15 360 45 16 340 8 360 350 50 20 340 8 360 12 6-15 360 45 16 325 8 345 300 50 20 325 7 345 12

6-19 400 40 16 390 10 410 360 45 20 390 9 410 16 6-19 360 40 16 365 9 385 390 65 25 365 7 385 12

6-22 440 55 20 415 8 435 420 60 25 415 8 435 16 6-22 440 55 20 395 8 415 360 60 25 395 7 415 16

6-27 500 50 20 465 10 485 440 55 25 465 9 485 16 6-27 450 50 20 440 9 460 440 55 25 440 9 460 16

6-31 495 45 20 500 11 520 450 50 25 500 10 520 20 6-31 495 45 20 470 11 490 450 50 25 470 10 490 16

6-37 585 65 25 545 9 565 525 75 32 545 8 565 20 6-37 520 65 25 515 8 535 525 75 32 515 8 535 20

6-43 600 60 25 590 10 610 560 70 32 590 9 610 20 6-43 585 65 25 560 9 580 560 70 32 560 9 580 20

6-55 650 50 25 670 13 690 660 60 32 675 12 695 25 6-55 600 50 25 630 12 650 600 60 32 645 11 665 25

CONCRETE 40/50 MPa CONCRETE 50/62.5 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 200 50 10 135 4 155 150 50 12 135 4 155 8 6-3 160 40 8 130 4 150 135 45 10 130 4 150 8

6-4 250 50 12 155 5 175 195 65 16 155 4 175 8 6-4 200 50 12 140 4 160 180 60 16 140 4 160 8

6-7 325 65 16 205 5 225 225 45 16 205 6 225 8 6-7 260 65 16 185 4 205 180 45 16 185 5 205 8

6-12 330 55 16 275 6 295 300 60 20 275 6 295 10 6-12 300 50 16 245 6 265 275 55 20 245 6 265 10

6-15 315 45 16 305 7 325 300 50 20 305 7 325 12 6-15 320 40 16 275 8 295 270 45 20 275 7 295 10

6-19 360 40 16 350 9 370 315 45 20 350 8 370 12 6-19 360 60 20 315 6 335 325 65 25 315 6 335 12

6-22 385 55 20 375 7 395 360 60 25 375 7 395 16 6-22 350 50 20 335 7 355 350 50 25 335 8 355 12

6-27 450 50 20 415 9 435 385 55 25 415 8 435 16 6-27 405 45 20 375 9 395 350 50 25 375 8 395 16

6-31 450 50 20 450 9 470 450 50 25 450 10 470 16 6-31 405 45 20 405 9 425 400 80 32 405 6 425 16

6-37 520 65 25 490 8 510 450 75 32 490 7 510 16 6-37 480 60 25 440 8 460 420 70 32 440 7 460 16

6-43 585 65 25 530 9 550 490 70 32 530 8 550 20 6-43 540 60 25 485 9 505 480 60 32 475 9 495 16

6-55 600 50 25 600 12 620 600 60 32 615 11 635 20 6-55 550 50 25 565 11 585 540 60 32 580 10 600 20

Notes

All dimension in [mm] For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 460N/mm2 X = minimal center spacing between anchorages

Min. required concrete strength fc,cylinder  / fc,cube in MPa at stressing For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

Strand Ap = 150mm2, fpk = 1770N/mm2 (GUTS), Fpk = 265,5kN n = number of spiral turns including first and last required as anchorage length

Strand Ap = 140mm2, fpk = 1860N/mm2 (GUTS), Fpk = 260,4kN Reinforcement, edge distance, center spacing may be modified, contact VSL

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

OPTION A - SPIRAL REINFORCEMENT

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement
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CONCRETE 20/25 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 275 55 12 190 5 210 200 40 12 190 6 210 8

6-4 270 45 12 220 6 240 220 55 16 220 5 240 8

6-7 360 60 16 290 6 310 280 40 16 290 8 310 10

6-12 405 45 16 385 9 405 350 50 20 385 8 405 16

CONCRETE 24/30 MPa CONCRETE 28/35 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 220 55 12 175 4 195 160 40 12 175 5 195 8 6-3 250 50 12 160 5 180 195 65 16 160 4 180 8

6-4 240 40 12 200 6 220 220 55 16 200 5 220 8 6-4 240 40 12 185 6 205 200 50 16 185 5 205 8

6-7 330 55 16 265 6 285 240 40 16 265 7 285 10 6-7 330 55 16 245 6 265 240 40 16 245 7 265 10

6-12 360 45 16 350 8 370 350 50 20 350 8 370 12 6-12 360 40 16 325 9 345 300 50 20 325 7 345 12

6-15 420 60 20 395 7 415 360 45 20 395 9 415 16 6-15 420 60 20 365 7 385 390 65 25 365 7 385 12

6-19 450 50 20 445 9 465 420 60 25 445 8 465 16 6-19 450 50 20 415 9 435 385 55 25 415 8 435 16

6-22 495 45 20 480 11 500 440 55 25 480 9 500 16 6-22 450 45 20 445 10 465 450 50 25 445 10 465 16

6-27 540 45 20 535 12 555 500 50 25 535 11 555 20 6-27 520 65 25 495 8 515 480 80 32 495 7 515 16

6-31 585 65 25 575 9 595 525 75 32 575 8 595 20 6-31 585 65 25 535 9 555 525 75 32 535 8 555 20

6-37 660 60 25 630 11 650 630 70 32 630 10 650 25 6-37 605 55 25 580 11 600 585 65 32 580 10 600 20

6-43 660 55 25 680 12 700 650 65 32 680 11 700 25 6-43 600 50 25 630 12 650 600 60 32 630 11 650 25

6-55 750 50 25 805 15 825 780 60 32 815 14 835 32 6-55 750 50 25 760 15 780 720 60 32 770 13 790 25

CONCRETE 32/40 MPa CONCRETE 36/45 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 220 55 12 150 4 170 140 70 16 150 3 170 8 6-3 200 40 10 145 5 165 160 40 12 145 5 165 8

6-4 240 40 12 175 6 195 165 55 16 175 4 195 8 6-4 200 40 12 165 5 185 165 55 16 165 4 185 8

6-7 275 55 16 230 5 250 240 40 16 230 7 250 8 6-7 275 55 16 220 5 240 200 40 16 220 6 240 8

6-12 320 40 16 305 8 325 300 50 20 305 7 325 12 6-12 320 40 16 285 8 305 270 45 20 285 7 305 10

6-15 385 55 20 340 7 360 325 65 25 340 6 360 12 6-15 360 60 20 325 6 345 325 65 25 325 6 345 12

6-19 400 50 20 390 8 410 385 55 25 390 8 410 16 6-19 400 50 20 365 8 385 330 55 25 365 7 385 12

6-22 450 45 20 415 10 435 400 50 25 415 9 435 16 6-22 405 45 20 395 9 415 400 50 25 395 9 415 16

6-27 520 65 25 465 8 485 450 75 32 465 7 485 16 6-27 455 65 25 440 7 460 450 75 32 440 7 460 16

6-31 540 60 25 500 9 520 450 75 32 500 7 520 20 6-31 480 60 25 470 8 490 490 70 32 470 8 490 16

6-37 550 55 25 545 10 565 520 65 32 545 9 565 20 6-37 550 55 25 515 10 535 520 65 32 515 9 535 20

6-43 600 50 25 590 12 610 540 60 32 590 10 610 20 6-43 550 50 25 560 11 580 540 60 32 560 10 580 20

6-55 700 50 25 720 14 740 660 60 32 730 12 750 25 6-55 650 50 25 685 13 705 660 60 32 695 12 715 25

CONCRETE 40/50 MPa CONCRETE 50/62.5 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 200 40 10 135 5 155 160 40 12 135 5 155 8 6-3 200 50 10 130 4 150 150 50 12 130 4 150 8

6-4 200 40 12 155 5 175 165 55 16 155 4 175 8 6-4 200 40 12 140 5 160 150 50 16 140 4 160 8

6-7 275 55 16 205 5 225 200 40 16 205 6 225 8 6-7 275 55 16 185 5 205 220 55 20 185 5 205 8

6-12 315 45 16 275 7 295 250 50 20 275 6 295 10 6-12 280 40 16 245 7 265 225 45 20 245 6 265 10

6-15 360 60 20 305 6 325 325 65 25 305 6 325 12 6-15 330 55 20 275 6 295 300 60 25 275 6 295 10

6-19 400 50 20 350 8 370 330 55 25 350 7 370 12 6-19 350 50 20 315 7 335 300 50 25 315 7 335 12

6-22 405 45 20 375 9 395 350 50 25 375 8 395 16 6-22 390 65 25 335 6 355 350 70 32 335 6 355 12

6-27 455 65 25 415 7 435 375 75 32 415 6 435 16 6-27 420 60 25 375 7 395 350 70 32 375 6 395 16

6-31 520 65 25 450 8 470 450 75 32 450 7 470 16 6-31 480 60 25 405 8 425 390 65 32 405 7 425 16

6-37 495 55 25 490 9 510 455 65 32 490 8 510 16 6-37 450 50 25 440 9 460 420 60 32 445 8 465 16

6-43 550 50 25 530 11 550 480 60 32 530 9 550 20 6-43 500 50 25 485 10 505 480 60 32 495 9 515 16

6-55 650 50 25 650 13 670 600 60 32 665 11 685 25 6-55 600 50 25 605 12 625 600 60 32 620 11 640 20

Notes

All dimension in [mm] For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 390N/mm2 X = minimal center spacing between anchorages

Min. required concrete strength fc,cylinder  / fc,cube in MPa at stressing For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

Strand Ap = 150mm2, fpk = 1770N/mm2 (GUTS), Fpk = 265,5kN n = number of spiral turns including first and last required as anchorage length

Strand Ap = 140mm2, fpk = 1860N/mm2 (GUTS), Fpk = 260,4kN Reinforcement, edge distance, center spacing may be modified, contact VSL

OPTION A - SPIRAL REINFORCEMENT

A  Spiral Reinforcement B     Stirrup Reinforcement

OPTION B - STIRRUP REINFORCEMENT

B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement

B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement

B  Stirrup Reinforcement

B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement

A  Spiral Reinforcement
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Unit ØC ØD E ØH ��� L øK �A B F J���� �A B F J���� �A B F J����

6-1 18 53 50 25 - - 75 10 150 86 70 10 150 79 65 10 150 78

6-2 50 90 50 50 - - 110 10 200 136 100 10 200 122 95 10 200 115

6-3 56 95 50 55 105 M12 135 15 205 135 125 15 205 135 120 15 205 135

6-4 65 110 55 60 110 M12 160 20 210 150 145 20 210 150 130 20 210 150

6-7 84 135 60 72 120 M12 205 30 320 210 175 25 315 210 160 25 315 190

6-12 118 170 75 92 135 M16 270 40 500 265 230 35 495 265 210 35 495 240

6-15 143 190 85 97 145 M16 305 45 585 275 265 40 580 275 240 40 580 275

6-19 150 200 95 107 155 M16 340 50 640 280 290 45 635 280 270 45 635 280

6-22 172 220 100 122 160 M16 370 55 745 310 320 50 740 310 290 50 740 310

6-27 185 240 110 132 170 M16 410 60 690 330 350 55 685 330 320 55 685 330

6-31 192 260 120 142 180 M16 435 65 755 360 370 60 750 360 340 60 750 360

6-37 215 280 135 155 200 M16 480 75 905 370 410 70 900 370 375 65 895 370

6-43 248 320 145 165 215 M20 520 80 1030 420 450 75 1025 420 410 70 1020 420

6-55 255 340 160 185 230 M20 580 95 1045 452 500 90 1040 452 450 80 1030 452

Notes

All dimensions in [mm]   

System applicable to strands with Ap = 140 mm2 or Ap = 150 mm2

Concrete strength is defined as minimum required fc,cyl / fc,cube  in MPa  at time of stressing

(1) J- spacing of bolts for fixation to formwork

(2) ØH-Inner dia of the trumpet

System can be used with corrugated steel duct or with PT-Plus� duct

Concrete 

23/28 & 28/35 MPa

Concrete 

32/40 & 36/45 MPa

Concrete 

43/53 MPa

����$�����������
���$����	���

������$�


��������	��

����������$�	����

��������	
����

	������������

c��
��
����W��
!"�������������
��

@�
������Q����W��
!"���������

%J)<,�%^��">W����o+b

c��
��
����W��
!"�������������
��

@�
������Q����W��
!"���������

%J)<,�%^��">W����_�
������*{�\|}�*J`

�B	��^
�����
$�B���
��(�{�moo�Jd��2

Reinforcement consists of a combination of spiral and stirrups

CONCRETE 23/28 MPa CONCRETE 28/35 MPa

Unit ØS n  (1) P ØG l ØR r (2) N M Unit ØS n  (1) P ØG l ØR r (2) N M

6-1 10 5 60 100 180 - - - - 120 6-1 10 5 65 90 195 - - - - 110

6-2 12 5 60 150 180 - - - - 170 6-2 12 5 60 135 180 - - - - 155

6-3 12 5 55 185 165 - - - - 205 6-3 12 5 55 165 165 - - - - 185

6-4 12 6 50 220 200 - - - - 240 6-4 12 6 50 195 200 - - - - 215

6-7 12 6 60 260 240 12 4,0 75 295 315 6-7 12 6 50 225 200 12 5,0 75 260 280

6-12 16 7 65 345 325 12 7,0 70 390 410 6-12 16 7 65 315 325 12 6,0 75 350 370

6-15 16 7 75 390 375 16 6,0 75 435 455 6-15 16 7 65 345 325 16 6,0 75 390 410

6-19 16 9 60 450 420 16 6,0 90 495 515 6-19 16 8 60 395 360 16 7,0 75 440 460

6-22 16 10 60 490 480 16 7,0 75 535 555 6-22 16 10 50 430 400 16 7,0 75 475 495

6-27 16 11 55 545 495 16 8,0 70 595 615 6-27 16 11 50 485 450 16 9,0 65 530 550

6-31 16 12 55 585 550 16 10,0 60 635 655 6-31 16 11 50 525 450 16 10,0 60 570 590

6-37 20 11 65 645 585 16 9,0 75 695 715 6-37 20 11 60 580 540 16 9,0 75 625 645

6-43 20 13 60 705 660 16 10,0 70 750 770 6-43 20 12 55 630 550 16 11,0 65 675 695

6-55 20 14 60 805 720 16 15,0 55 855 875 6-55 20 14 55 720 660 16 14,0 55 765 785

CONCRETE 32/40 MPa CONCRETE 36/45 MPa

Unit ØS n  (1) P ØG l ØR r (2) N M Unit ØS n  (1) P ØG l ØR r (2) N M

6-1 10 5 65 85 195 - - - - 105 6-1 10 5 65 75 195 - - - - 95

6-2 12 5 60 125 180 - - - - 145 6-2 12 5 55 115 165 - - - - 135

6-3 12 6 50 155 200 - - - - 175 6-3 12 5 50 145 150 - - - - 165

6-4 12 6 45 180 180 - - - - 200 6-4 12 6 45 170 180 - - - - 190

6-7 12 7 45 210 225 12 5,0 65 245 265 6-7 16 6 65 195 260 12 4,0 80 230 250

6-12 16 7 55 290 275 12 6,0 60 325 345 6-12 16 7 50 270 250 12 5,0 70 305 325

6-15 16 8 55 320 330 16 7,0 60 365 385 6-15 16 8 50 300 300 16 6,0 70 345 365

6-19 16 8 55 370 330 16 8,0 60 415 435 6-19 16 8 50 345 300 16 7,0 60 390 410

6-22 16 10 45 400 360 16 8,0 60 445 465 6-22 16 10 45 375 360 16 8,0 55 420 440

6-27 16 11 45 450 405 16 10,0 50 495 515 6-27 16 11 45 425 405 16 10,0 50 470 490

6-31 16 12 45 490 450 16 12,0 45 535 555 6-31 16 11 45 460 405 16 12,0 45 505 525

6-37 20 11 55 540 495 16 11,0 55 585 605 6-37 20 11 50 505 450 16 10,0 60 550 570

6-43 20 13 50 585 550 16 14,0 45 630 650 6-43 20 12 50 545 500 20 10,0 65 595 615

6-55 20 14 50 670 600 16 18,0 40 715 735 6-55 20 13 50 625 550 20 12,0 60 675 695

Notes

All dimension in [mm] X = minimal center spacing between anchorages

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 500N/mm2 For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

Min. required concrete strength fc, cylinder  / fc, cube in MPa at stressing n = number of spiral turns including first and last required as anchorage length

Strand Ap = 150mm2, fpk = 1860N/mm2 (GUTS), Fpk = 279kN Reinforcement, edge distance, center spacing may be modified, contact VSL

For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

Spiral Reinforcement Orthogonal Reinf.
X

Spiral Reinforcement Orthogonal Reinf.
X

Spiral Reinforcement Orthogonal Reinf.
X X

Spiral Reinforcement Orthogonal Reinf.
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CONCRETE 24/30 MPa CONCRETE 28/35 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-1 220 55 10 90 4 110 120 40 10 90 4 110 8 6-1 220 55 10 85 4 105 80 40 10 85 3 105 8

6-2 180 45 10 145 4 165 135 45 12 145 4 165 8 6-2 180 45 10 135 4 155 135 45 12 135 4 155 8

6-3 250 50 12 175 5 195 195 65 16 175 4 195 8 6-3 250 50 12 160 5 180 195 65 16 160 4 180 8

6-4 225 45 12 200 5 220 220 55 16 200 5 220 8 6-4 225 45 12 185 5 205 220 55 16 185 5 205 8

6-7 300 60 16 265 5 285 240 40 16 265 7 285 10 6-7 300 60 16 245 5 265 240 40 16 245 7 265 10

6-12 360 45 16 350 8 370 350 50 20 350 8 370 12 6-12 360 40 16 325 9 345 315 45 20 325 8 345 12

6-15 420 60 20 395 7 415 390 65 25 395 7 415 16 6-15 385 55 20 365 7 385 360 60 25 365 7 385 12

6-19 440 55 20 445 8 465 420 60 25 445 8 465 16 6-19 440 55 20 415 8 435 420 60 25 415 8 435 16

6-22 500 50 20 480 10 500 440 55 25 480 9 500 16 6-22 450 50 20 445 9 465 450 50 25 445 10 465 16

6-27 540 45 20 535 12 555 500 50 25 535 11 555 20 6-27 495 45 20 495 11 515 450 50 25 495 10 515 16

6-31 585 45 20 575 13 595 550 50 25 575 12 595 20 6-31 585 65 25 535 9 555 560 80 32 535 8 555 20

6-37 660 60 25 630 11 650 630 70 32 630 10 650 25 6-37 600 60 25 580 10 600 560 70 32 580 9 600 20

6-43 660 55 25 680 12 700 650 65 32 680 11 700 25 6-43 605 55 25 630 11 650 600 60 32 630 11 650 25

6-55 750 50 25 770 15 790 720 60 32 770 13 790 25 6-55 700 50 25 715 14 735 660 60 32 715 12 735 25

CONCRETE 32/40 MPa CONCRETE 36/45 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-1 220 55 10 80 4 100 110 55 12 80 3 100 8 6-1 180 45 10 70 4 90 110 55 12 75 3 95 8

6-2 200 40 10 125 5 145 120 40 12 125 4 145 8 6-2 220 55 12 115 4 135 120 40 12 120 4 140 8

6-3 225 45 12 150 5 170 180 60 16 150 4 170 8 6-3 225 45 12 140 5 160 195 65 16 145 4 165 8

6-4 240 40 12 175 6 195 200 50 16 175 5 195 8 6-4 200 40 12 160 5 180 150 50 16 165 4 185 8

6-7 300 50 16 230 6 250 220 55 20 230 5 250 8 6-7 300 50 16 215 6 235 220 55 20 220 5 240 8

6-12 360 60 20 305 6 325 325 65 25 305 6 325 12 6-12 330 55 20 280 6 300 300 60 25 285 6 305 10

6-15 400 50 20 340 8 360 350 50 25 340 8 360 12 6-15 360 45 20 320 8 340 300 50 25 325 7 345 12

6-19 405 45 20 390 9 410 400 50 25 390 9 410 16 6-19 405 45 20 360 9 380 350 50 25 365 8 385 12

6-22 455 65 25 415 7 435 375 75 32 415 6 435 16 6-22 455 65 25 390 7 410 420 70 32 395 7 415 16

6-27 480 60 25 465 8 485 420 70 32 465 7 485 16 6-27 480 60 25 435 8 455 455 65 32 440 8 460 16

6-31 495 55 25 500 9 520 455 65 32 500 8 520 20 6-31 495 55 25 465 9 485 455 65 32 470 8 490 16

6-37 550 50 25 545 11 565 540 60 32 545 10 565 20 6-37 500 50 25 510 10 530 480 60 32 520 9 540 20

6-43 585 45 25 600 13 620 600 60 32 620 11 640 20 6-43 600 50 25 575 12 595 540 60 32 590 10 610 20

6-55 700 50 25 700 14 720 660 60 32 715 12 735 25 6-55 650 50 25 665 13 685 660 60 32 680 12 700 25

CONCRETE 40/50 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-1 200 50 10 70 4 90 100 50 12 70 3 90 8

6-2 180 45 10 115 4 135 120 40 12 115 4 135 8

6-3 200 50 12 135 4 155 180 60 16 135 4 155 8

6-4 200 40 12 155 5 175 150 50 16 155 4 175 8

6-7 250 50 16 205 5 225 220 55 20 205 5 225 8

6-12 360 60 20 275 6 295 300 60 25 275 6 295 10

6-15 360 45 20 305 8 325 300 50 25 305 7 325 12

6-19 360 45 20 350 8 370 350 50 25 350 8 370 12

6-22 455 65 25 375 7 395 350 70 32 375 6 395 16

6-27 480 60 25 415 8 435 390 65 32 415 7 435 16

6-31 495 55 25 450 9 470 455 65 32 450 8 470 16

6-37 500 50 25 490 10 510 480 60 32 495 9 515 16

6-43 550 50 25 545 11 565 540 60 32 565 10 585 20

6-55 600 50 25 630 12 650 600 60 32 645 11 665 25

Notes

All dimension in [mm] For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 390N/mm2 X = minimal center spacing between anchorages

Min. required concrete strength fc, cylinder  / fc, cube in MPa at stressing For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

Strand Ap = 150mm2, fpk = 1770N/mm2 (GUTS), Fpk = 265,5kN n = number of spiral turns including first and last required as anchorage length

Strand Ap = 140mm2, fpk = 1860N/mm2 (GUTS), Fpk = 260,4kN Reinforcement, edge distance, center spacing may be modified, contact VSL

A  Spiral Reinforcement

B  Stirrup Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

B  Stirrup Reinforcement

A  Spiral Reinforcement A  Spiral Reinforcement

OPTION A - SPIRAL REINFORCEMENT

B  Stirrup Reinforcement B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement A  Spiral Reinforcement

     OPTION B - STIRRUP REINFORCEMENT

CONCRETE 24/30 MPa CONCRETE 28/35 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-1 160 40 8 90 4 110 90 45 10 90 3 110 8 6-1 180 45 8 85 4 105 90 45 10 85 3 105 8

6-2 220 55 10 145 4 165 160 40 10 145 5 165 8 6-2 220 55 10 135 4 155 165 55 12 135 4 155 8

6-3 225 45 10 175 5 195 180 45 12 175 5 195 8 6-3 200 40 10 160 5 180 180 45 12 160 5 180 8

6-4 275 55 12 200 5 220 200 40 12 200 6 220 8 6-4 275 55 12 185 5 205 210 70 16 185 4 205 8

6-7 280 40 12 265 7 285 250 50 16 265 6 285 10 6-7 280 40 12 245 7 265 250 50 16 245 6 265 10

6-12 400 50 16 350 8 370 360 60 20 350 7 370 12 6-12 350 50 16 325 7 345 330 55 20 325 7 345 12

6-15 405 45 16 395 9 415 400 50 20 395 9 415 16 6-15 360 45 16 365 8 385 360 45 20 365 9 385 12

6-19 440 40 16 445 11 465 405 45 20 445 10 465 16 6-19 400 40 16 415 10 435 405 45 20 415 10 435 16

6-22 480 60 20 480 8 500 455 65 25 480 8 500 16 6-22 480 60 20 445 8 465 455 65 25 445 8 465 16

6-27 550 55 20 535 10 555 540 60 25 535 10 555 20 6-27 495 55 20 495 9 515 480 60 25 495 9 515 16

6-31 550 50 20 575 11 595 540 60 25 575 10 595 20 6-31 550 50 20 535 11 555 495 55 25 535 10 555 20

6-37 630 45 20 630 14 650 600 50 25 630 13 650 25 6-37 585 45 20 580 13 600 550 50 25 580 12 600 20

6-43 715 65 25 680 11 700 675 75 32 680 10 700 25 6-43 650 65 25 630 10 650 600 75 32 630 9 650 25

6-55 780 60 25 770 13 790 700 70 32 770 11 790 25 6-55 720 60 25 715 12 735 700 70 32 715 11 735 25

CONCRETE 32/40 MPa CONCRETE 36/45 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-1 160 40 8 80 4 100 90 45 10 80 3 100 8 6-1 160 40 8 75 4 95 90 45 10 75 3 95 8

6-2 180 45 10 125 4 145 135 45 12 125 4 145 8 6-2 200 50 10 120 4 140 150 50 12 120 4 140 8

6-3 200 40 10 150 5 170 160 40 12 150 5 170 8 6-3 200 40 10 145 5 165 160 40 12 145 5 165 8

6-4 250 50 12 175 5 195 180 60 16 175 4 195 8 6-4 250 50 12 165 5 185 180 60 16 165 4 185 8

6-7 300 60 16 230 5 250 240 40 16 230 7 250 8 6-7 300 60 16 220 5 240 200 40 16 220 6 240 8

6-12 315 45 16 305 7 325 300 50 20 305 7 325 12 6-12 320 40 16 285 8 305 270 45 20 285 7 305 10

6-15 420 60 20 340 7 360 325 65 25 340 6 360 12 6-15 360 60 20 325 6 345 325 65 25 325 6 345 12

6-19 440 55 20 390 8 410 360 60 25 390 7 410 16 6-19 385 55 20 365 7 385 360 60 25 365 7 385 12

6-22 450 50 20 415 9 435 400 50 25 415 9 435 16 6-22 400 50 20 395 8 415 400 50 25 395 9 415 16

6-27 450 45 20 465 10 485 450 50 25 465 10 485 16 6-27 450 45 20 440 10 460 400 50 25 440 9 460 16

6-31 495 45 20 500 11 520 480 80 32 500 7 520 20 6-31 520 65 25 470 8 490 450 75 32 470 7 490 16

6-37 540 60 25 545 9 565 560 70 32 545 9 565 20 6-37 540 60 25 515 9 535 490 70 32 515 8 535 20

6-43 605 55 25 590 11 610 540 60 32 590 10 610 20 6-43 550 55 25 560 10 580 540 60 32 560 10 580 20

6-55 650 50 25 670 13 690 660 60 32 670 12 690 25 6-55 600 50 25 630 12 650 600 60 32 630 11 650 25

CONCRETE 40/50 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-1 160 40 8 70 4 90 80 40 10 70 3 90 8

6-2 200 50 10 115 4 135 150 50 12 115 4 135 8

6-3 200 40 10 135 5 155 160 40 12 135 5 155 8

6-4 250 50 12 155 5 175 180 60 16 155 4 175 8

6-7 300 60 16 205 5 225 200 40 16 205 6 225 8

6-12 315 45 16 275 7 295 270 45 20 275 7 295 10

6-15 385 55 20 305 7 325 300 60 25 305 6 325 12

6-19 385 55 20 350 7 370 360 60 25 350 7 370 12

6-22 400 50 20 375 8 395 350 50 25 375 8 395 16

6-27 450 45 20 415 10 435 375 75 32 415 6 435 16

6-31 450 45 20 450 10 470 450 75 32 450 7 470 16

6-37 540 60 25 490 9 510 490 70 32 490 8 510 16

6-43 550 55 25 530 10 550 480 60 32 530 9 550 20

6-55 600 50 25 600 12 620 600 60 32 605 11 625 20

Notes

All dimension in [mm] For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 460N/mm2 X = minimal center spacing between anchorages

Min. required concrete strength fc, cylinder  / fc, cube in MPa at stressing For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

Strand Ap = 150mm2, fpk = 1770N/mm2 (GUTS), Fpk = 265,5kN n = number of spiral turns including first and last required as anchorage length

Strand Ap = 140mm2, fpk = 1860N/mm2 (GUTS), Fpk = 260,4kN Reinforcement, edge distance and center spacing may be modified, contact VSL

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

OPTION A - SPIRAL REINFORCEMENT

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

     OPTION B - STIRRUP REINFORCEMENT
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Unit Arrangement A B C D Unit Arrangement A B C D

6-1 1 90 90 950 - 5-3 1 230 70 930 -

6-3 1 290 90 950 - 1 310 70 930 -

1 390 90 950 - 2 150 170 930 -

2 190 210 950 - 1 370 70 1130 1280

1 450 90 1150 1300 2 170 190 1130 1280

2 210 230 1150 1300 1 350 190 1130 1280

1 430 230 1150 1300 2 310 270 1280 -

2 390 330 1150 - 1 470 190 1130 1280

1 450 230 1150 1300 2 310 390 1130 1280

2 370 370 1150 1300 1 570 190 1130 1280

1 570 230 1150 1300 2 390 390 1130 1280

2 390 470 1150 1300 1 670 310 1330 1480

1 690 230 1450 1600 2 470 430 1330 1480

2 490 470 1250 1400 1 770 310 1530 1680

1 690 260 1500 1650 2 470 550 1530 1680

2 530 510 1450 1600 1 870 350 1530 1680

1 810 260 1750 1900 2 670 430 1530 1680

2 570 510 1550 1700 3 570 550 1530 1680

1 1050 370 2400 2550 1 1170 350 1830 1980

2 690 510 1850 2000 2 870 430 1830 1980

3 570 670 1830 1980

Min. concrete strength at stressing

20 / 25 fc,cyl / fc,cube in MPa  

23 / 28 fc,cyl / fc,cube in MPa  

23 / 28 fc,cyl / fc,cube in MPa  

Notes

All dimension in [mm]

System applicable to strands with Ap = 100 mm2 or Ap = 140 mm2 or Ap = 150 mm2

Strands (bulbs) can be arranged either rectangular (Arr. 1) or square (Arr. 2)

System can be used with corrugated steel duct or PT-Plus� duct

5-31

5-37

5-42

6-19

5-4

5-7

5-12

5-19

6-15

5-22

5-55

6-22

6-27

6-31

6-37

Anchorage Type 0.6 Anchorage Type 0.5

6-4

6-7

6-12

        Fpk = 279kN

        Fpk = 186kN

Max. tendon force 

75% of  Fpk

80% of  Fpk

80% of  Fpk

Nom. strand breaking load

        Fpk = 260.4 / 265,5kN

Tension Ring 

Duct 

Strands 

Grout Connection 

Spacer Bars 

Arrangement 1 
rectangular format 

Arrangement 2 
square format 

Crimped Strand Tail Bulb 

Multistrand Post-Tensioning System

Unit E �G �R Unit E �G �R

6-1 - - - 5-3 - - -

6-3 - - - 5-4 - - -

6-4 - - - 5-7 155 180 12

6-7 155 200 16 5-12 155 200 12

6-12 155 230 16 5-19 155 230 12

6-15 155 300 16 5-22 155 300 16

6-19 155 300 16 5-31 165 350 16

6-22 155 350 16 5-37 165 350 18

6-27 155 350 20 5-42 165 400 18

6-31 165 400 20 5-55 175 400 20

6-37 175 400 20

Notes

1) Nom. strand breaking load Min. concrete strength at stressing

0,6

0,6

0,5

All dimension in [mm]

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 460N/mm2

X/Y: minimum center spacing = Max (minimum center spacing stressing anchorage; dimension A respectively B of H anchorage + 20mm)

Minimum edge distance: X/2 resp Y/2 + concrete cover

Slab Post-Tensioning System

6-1 - - -

6-3 - - -

6-4 - - -

6-5 - - -

Notes

1) Nom. strand breaking load Min. concrete strength at stressing

0,6

All dimension in [mm]

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 460N/mm2

General zone reinforcement (secondary prism) not shown. In slabs there is always need to reinforce vertical secondary prism.

2) X= Anchorage spacing. Minimum edge distance: X/2 + concrete cover

Strand 279

Anchorage Type 0.6 (1)

X

240

310

Fpk = 186kN

Fpk = 279kN

Fpk = 260.4 / 265.5kN

Anchorage Type 0.6 (1)

23 / 28 fc,cyl / fc,cube in MPa  

23 / 28 fc,cyl / fc,cube in MPa  

Anchorage Type 0.5 (1)

20 / 25 fc,cyl / fc,cube in MPa  

Max. tendon force 

75% of  Fpk

Strand 260/265

X

80% of  Fpk

80% of  Fpk

Max. tendon force 

Fpk = 260.4 / 265.5 / 279kN 20 / 25 fc,cyl / fc,cube in MPa  80% of  Fpk

210

270

310

330

Unit E �G �R

360

400
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DEAD END ANCHORAGE TYPE P

Unit Arrangement A B C

6-2 1 180 60 280

6-3 1 230 70 330

6-4 1 260 90 430

6-4 2 150 150 380

6-7 1 270 140 430

6-12 1 280 230 430

6-19 1 370 270 630

6-22 1 420 270 730

6-31 1 600 270 980

6-31 2 480 340 780

6-37 1 720 270 1180

6-37 2 560 340 980

6-43 1 800 270 1280

6-43 2 650 340 1080

6-55 1 1000 270 1780

6-55 2 800 340 1280

28 / 35 fc,cyl / fc,cube in MPa  

Notes

All dimensions in [mm]   

System applicable to strands with Ap = 140 mm2 or Ap = 150 mm2

System can be used with corrugated steel duct or PT-Plus� duct

The anchor plate with the compression fittings can be arranged either in rectangular format (Arr. 1) or in square format (Arr. 2)

Nom. strand breaking load Min. concrete strength at stressing

Fpk = 260.4 / 265.5 / 279kN

Strands 

Tension Ring 

Anchor Plate 

Grout Connection 

Compression Fittings 

Retainer Plates 

Duct 

Arrangement 1 
rectangular format 

Arrangement 2 
square format 
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Multistrand Post-Tensioning

Unit A B C X Y A B C X 1 Y 1 l D ØG ØS P n

6-2 - - - - - 180 60 280 200 150 - - - - - -

6-3 - - - - - 230 70 330 250 200 - - - - - -

6-4 150 150 380 215 215 260 90 430 280 200 - - - - - -

6-7 - - - - - 270 140 430 360 220 300 140 200 16 60 5

6-12 - - - - - 280 230 430 500 270 300 140 230 16 60 5

6-19 - - - - - 370 270 630 550 390 300 140 300 16 60 5

6-22 - - - - - 420 270 730 650 380 300 140 350 16 60 5

6-31 480 340 780 660 530 600 270 980 810 430 360 170 400 20 60 6

6-37 560 340 980 780 530 720 270 1180 960 430 360 170 400 20 60 6

28 / 35 fc,cyl / fc,cube in MPa  

Notes

All dimension in [mm]

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 500N/mm2

1) X/Y = Center spacing of anchorage. Minimum edge distance: X/2 resp Y/2 + concrete cover

Detailing of minimum clearance to edge shall be according to corresponding stressing anchorage 

Slab Post-Tensioning

Unit A B C X Y A B C l D ØG ØS P n

6-2 - - - - - 180 70 280 - - - - - -

6-3 - - - - - 230 80 330 - - - - - -

6-4 - - - - - 260 100 430 - - - - - -

6-5 - - - - - 310 110 430 - - - - - -

20 / 25 fc,cyl / fc,cube in MPa  

Notes

All dimension in [mm]

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 500N/mm2

1) X= center spacing of anchorage depending on nom. strand breaking load. Minimum edge distance: X/2 + concrete cover

General zone reinforcement (secondary prism) not shown. In slabs there is always need to reinforce vertical secondary prism.

Fpk = 260.4 / 265.5 / 279kN 80% of  Fpk

Arrangement 1 Square

Nom. strand breaking load Min. concrete strength at stressing Max. tendon force

X 260/265  1

210

270

320

350

X 279 1

Arrangement 1 Square Arrangement 2 Rectangular 

Nom. strand breaking load Min. concrete strength at stressing

240

310

360

400

Arrangement 2 Rectangular 

Max. tendon force

Fpk = 260.4 / 265.5 / 279kN 80% of  Fpk
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COUPLER TYPE K

Unit A B C ØD ØF E

6-3 430 160 210 150 76 118

6-4 440 160 220 160 83 118

6-7 560 160 320 190 95 128

6-12 660 160 420 240 121 128

6-15 770 160 530 270 133 128

6-19 770 160 530 280 146 128

6-22 910 160 630 310 159 128

6-27 980 180 690 350 168 150

6-31 970 180 660 360 178 150

6-37 1200 200 870 400 203 168

Notes

All dimensions in [mm]   

System applicable to strands with Ap = 140 mm2 or Ap = 150 mm2

System can be used with Type GC or E bearing plate

System can be used with corrugated steel duct or PT-Plus� duct

Compresion Fitting 

Steel Band 

Coupling Head K 

Grout Connection 

Trumpet K 

Tension Ring 

Duct 
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Unit A B C D F G H

6-2 140 70 90 65 450 620 180

6-4 170 80 100 70 900 1130 210

6-6 210 100 140 90 1000 1320 250

6-12 300 160 160 100 1350 1910 340

6-22 400 190 250 145 1500 2290 440

Notes

All dimensions in [mm]   

System applicable to strands with Ap = 140 mm2 or Ap = 150 mm2

System can be used with corrugated steel duct or with PT-Plus� duct

�L: movement of coupling head due to tendon extensions

Strands 

Tension Ring 

Tension Ring 

Coupling Head 

Duct 

Retainer Plates 

Duct 

Recess in Structural Concrete 
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DEAD END ANCHORAGE TYPE AF

 

Unit ØA B C D

6-4 240 700 60 800

6-7 250 700 60 800

6-12 265 700 60 800

6-15 285 700 60 800

6-19 315 700 60 800

6-22 333 750 60 850

6-27 353 800 60 890

6-31 380 900 60 1000

Notes

All dimensions in [mm]   

System applicable to strands with Ap = 140 mm2 or Ap = 150 mm2

Minimum in-fill grout strength at time of stressing fc, cube = 100 MPa

System can be used with corrugated steel duct or PT-Plus� duct

Strands with 
Compression Fittings   

Base Plate 

High strength 
Grout in-fill 

Anchorage Body 
(Casting) 

2nd Injection 
(Tendon Grout) 

1st Injection 
(High Strength Grout) 
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OPTION B - STIRRUP REINFORCEMENT

Srand Fpk= 265 kN

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 390 N/mm2

Unit F I P ØS ØG n X F I P ØR M r X ØS

6-4 60 450 50 8 235 9 255 45 385 55 10 235 8 255 8

6-7 60 450 45 12 295 10 315 45 420 60 16 295 8 315 10

6-12 60 450 50 16 370 9 390 45 385 55 20 370 8 390 16

6-15 60 440 40 16 415 11 435 45 405 45 20 415 10 435 16

6-19 60 495 55 20 465 9 485 45 455 65 25 465 8 485 16

6-22 70 550 50 20 495 11 515 45 495 55 25 495 10 515 16

6-27 70 560 70 25 545 8 565 45 550 50 25 545 11 565 20

6-31 70 650 65 25 585 10 605 45 600 75 32 585 9 605 20

Srand Fpk= 265 kN

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 460 N/mm2

Unit F I P ØS ØG n X F I P ØR M r X ØS

6-4 60 420 60 8 235 7 255 45 420 70 10 235 7 255 8

6-7 60 440 55 12 295 8 315 45 420 70 16 295 7 315 10

6-12 60 440 55 16 370 8 390 45 390 65 20 370 7 390 16

6-15 60 450 50 16 415 9 435 45 440 55 20 415 9 435 16

6-19 60 495 45 16 465 11 485 45 450 50 20 465 10 485 16

6-22 70 540 60 20 495 9 515 45 490 70 25 495 8 515 16

6-27 70 550 55 20 545 10 565 45 540 60 25 545 10 565 20

6-31 70 650 50 20 585 13 605 45 605 55 25 585 12 605 20

Srand Fpk= 279 kN

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 500 N/mm2

Unit F I P �S �G n X F I P ØR M r X ØS

6-4 60 450 50 12 240 9 260 45 400 50 12 240 9 260 10

6-7 60 420 70 16 305 6 325 45 400 50 16 305 9 325 12

6-12 60 450 50 16 390 9 410 45 385 55 20 390 8 410 16

6-15 60 450 45 16 435 10 455 45 450 50 20 435 10 455 16

6-19 60 480 40 16 485 12 505 45 495 45 20 485 12 505 16

6-22 70 520 40 16 520 13 540 45 490 70 25 520 8 540 20

6-27 70 550 55 20 575 10 595 45 540 60 25 575 10 595 20

6-31 70 660 55 20 615 12 635 45 600 60 25 615 11 635 20

�����
All dimension in [mm] Strand Ap = 150mm2, fpk = 1770N/mm2 (GUTS), Fpk = 265,5kN

Min. required concrete strength fc, cylinder  / fc, cube =28/35 MPa at stressing Strand Ap = 150mm2, fpk = 1860N/mm2 (GUTS), Fpk = 279kN 

X = minimal center spacing between anchorages For maximum tendon force refer to 4.2.8 

For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

Reinforcement, edge distance, center spacing may be modified, contact VSL

OPTION A - SPIRAL REINFORCEMENT

A  Spiral Reinforcement

A  Spiral Reinforcement

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

B  Stirrup Reinforcement

B  Stirrup Reinforcement
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Required cross-sectional area of hairpin bars if anchorage is an intermediate anchorage (~ 1/4 of 2 x Po anchored behind tendon

at ~  50% · fy ):

As.n = Po.�

As [mm2] cross-sectional area of one hairpin bar

n [-] number of hairpin bars

Po [kN] Prestressing force in the tendon

fAext [mm] External diameter of duct

T [mm] Concrete thickness

X [mm] Required anchoring length according to applicable standard

fy [N/mm2] Yield strength of hairpin bars: min. 390 N/mm2

Min. required concrete strength fc, cylinder  / fc, cube =23/28 MPa at time of stressing

Concrete cover to ducts shall not be less than the external diameter of the ducts

Arrangement of multiple L anchorages depending on available concrete thickness

T�3·ØA ext T�4·ØA ext T�4·ØA ext 
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DEAD END ANCHORAGE TYPE L

Unit
Ø A 

internal/external

Ø B 

internal/external
R min

Ø A 

internal/external

Ø B 

internal/external
R min

6-2 50/55 45/50 600 50/55 45/50 600

6-3 50/55 45/50 600 50/55 45/50 600

6-4 55/60 50/55 600 55/60 50/55 650

6-7 75/82 60/67 750 75/82 60/67 850

6-12 90/97 80/87 1000 90/97 80/87 1100

6-19 110/117 95/102 1300 110/117 95/102 1400

6-22 110/117 95/102 1500 120/127 110/117 1500

Notes

All dimensions in [mm]   

System applicable to strands with Ap = 140 mm2 or Ap = 150 mm2

System can be used with corrugated steel duct or with PT-Plus� duct

For larger units contact VSL

For strands with Fpk = 260.4 / 265.5 kN For strands with Fpk = 279 kN 

Duct 

Smooth Steel or  
Smooth HDPE Pipe 

Grout Connection 
Grout Connection 
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Unit ØC ØD E ØH ��� J���� øK �A B F �A B F

5-1 15 42 45 25 70 ø5 65 15 85 65 15 85

5-3 50 90 50 40 110 M10 115 15 210 115 15 210

5-4 55 90 50 45 125 M10 130 20 215 125 20 210

5-7 74 110 55 55 210 M10 175 30 220 160 25 215

5-12 104 150 60 65 210 M10 230 35 410 210 30 405

5-19 135 180 75 80 250 M16 290 45 520 265 40 510

5-22 150 190 85 85 260 M16 315 50 530 290 45 525

5-31 172 230 95 100 310 M16 370 60 610 340 50 605

5-37 188 240 105 120 320 M16 405 70 640 370 60 630

5-43 216 260 110 130 350 M16 445 75 750 405 65 740

5-55 230 290 130 140 390 M16 500 85 760 450 75 750

Notes

All dimensions in [mm]   

System applicable to strands with Ap = 100 mm2

Concrete strength is defined as minimum required fc,cyl / fc,cube  in MPa  at time of stressing

(1) J- spacing of bolts for fixation to formwork

(2) ØH-Inner dia of the trumpet

Concrete 

28/35 & 32/40 MPa

Concrete 

36/45 & 40/50 MPa
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CONCRETE 28/35 MPA CONCRETE 32/40 MPA

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T
5-1 220 55 8 65 4 85 80 40 8 65 3 85 8 5-1 210 70 8 65 3 85 100 50 8 65 3 85 8

5-3 180 45 10 130 4 150 135 45 12 130 4 150 8 5-3 180 45 10 120 4 140 135 45 12 120 4 140 8

5-4 200 40 10 150 5 170 160 40 12 150 5 170 8 5-4 200 40 10 140 5 160 160 40 12 140 5 160 8

5-7 225 45 12 200 5 220 220 55 16 200 5 220 8 5-7 225 45 12 190 5 210 220 55 16 190 5 210 8

5-12 300 60 16 270 5 290 280 40 16 270 8 290 10 5-12 300 60 16 250 5 270 240 40 16 250 7 270 10

5-19 360 45 16 340 8 360 350 50 20 340 8 360 12 5-19 360 45 16 320 8 340 300 50 20 320 7 340 12

5-22 400 40 16 370 10 390 360 45 20 370 9 390 16 5-22 360 40 16 345 9 365 315 45 20 345 8 365 12

5-31 440 55 20 440 8 460 420 60 25 440 8 460 16 5-31 440 55 20 410 8 430 420 60 25 410 8 430 16

5-37 495 55 20 485 9 505 480 60 25 485 9 505 16 5-37 495 55 20 455 9 475 440 55 25 455 9 475 16

5-43 550 50 20 525 11 545 500 50 25 525 11 545 20 5-43 495 45 20 490 11 510 450 50 25 490 10 510 16

5-55 585 45 20 595 13 615 550 50 25 595 12 615 20 5-55 540 45 20 555 12 575 560 80 32 555 8 575 20

CONCRETE 36/45 MPA CONCRETE 40/50 MPA

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T
5-1 210 70 8 65 3 85 65 65 8 65 2 85 8 5-1 210 70 8 65 3 85 70 70 8 65 2 85 8

5-3 200 50 10 115 4 135 135 45 12 115 4 135 8 5-3 240 60 10 115 4 135 120 40 10 115 4 135 8

5-4 220 55 12 130 4 150 130 65 16 130 3 150 8 5-4 200 40 10 125 5 145 120 40 12 125 4 145 8

5-7 240 40 12 180 6 200 200 50 16 180 5 200 8 5-7 200 40 12 170 5 190 200 50 16 170 5 190 8

5-12 300 50 16 235 6 255 220 55 20 235 5 255 8 5-12 275 55 16 225 5 245 220 55 20 225 5 245 8

5-19 320 40 16 300 8 320 325 65 25 300 6 320 10 5-19 320 40 16 285 8 305 260 65 25 285 5 305 10

5-22 360 60 20 325 6 345 300 60 25 325 6 345 12 5-22 360 60 20 310 6 330 300 60 25 310 6 330 12

5-31 400 50 20 390 8 410 385 55 25 390 8 410 16 5-31 400 50 20 370 8 390 385 55 25 370 8 390 16

5-37 450 50 20 430 9 450 400 50 25 430 9 450 16 5-37 405 45 20 405 9 425 400 50 25 405 9 425 16

5-43 520 65 25 465 8 485 450 75 32 465 7 485 16 5-43 455 65 25 440 7 460 420 70 32 440 7 460 16

5-55 540 60 25 525 9 545 490 70 32 525 8 545 20 5-55 540 60 25 500 9 520 455 65 32 500 8 520 20

Notes

All dimension in [mm] For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 460N/mm2 X = minimal center spacing between anchorages

Concrete: minimum required strength fc, cylinder / fc, cube in MPa at stressing For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

Strand Ap = 100mm2, fpk = 1860N/mm2 (GUTS), Fpk = 186kN n = number of spiral turns including first and last required as anchorage length

Reinforcement, edge distance, center spacing may be modified, contact VSL

  OPTION B - STIRRUP REINFORCEMENTOPTION A - SPIRAL REINFORCEMENT

B  Stirrup ReinforcementA  Spiral ReinforcementA  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement
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CONCRETE 28/35 MPa CONCRETE 32/40 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

5-1 180 45 8 65 4 85 110 55 10 65 3 85 8 5-1 220 55 8 65 4 85 80 40 8 65 3 85 8

5-3 200 40 10 130 5 150 120 40 12 130 4 150 8 5-3 220 55 12 120 4 140 130 65 16 120 3 140 8

5-4 200 50 12 150 4 170 180 60 16 150 4 170 8 5-4 200 50 12 140 4 160 180 60 16 140 4 160 8

5-7 325 65 16 200 5 220 180 45 16 200 5 220 8 5-7 280 70 16 190 4 210 180 45 16 190 5 210 8

5-12 300 50 16 270 6 290 275 55 20 270 6 290 10 5-12 300 50 16 250 6 270 250 50 20 250 6 270 10

5-19 360 40 16 340 9 360 325 65 25 340 6 360 12 5-19 320 40 16 320 8 340 325 65 25 320 6 340 12

5-22 385 55 20 370 7 390 360 60 25 370 7 390 16 5-22 385 55 20 345 7 365 360 60 25 345 7 365 12

5-31 450 50 20 440 9 460 400 50 25 440 9 460 16 5-31 405 45 20 410 9 430 400 50 25 410 9 430 16

5-37 495 45 20 485 11 505 450 50 25 485 10 505 16 5-37 450 45 20 455 10 475 480 80 32 455 7 475 16

5-43 585 65 25 525 9 545 490 70 32 525 8 545 20 5-43 540 60 25 490 9 510 490 70 32 490 8 510 16

5-55 600 60 25 595 10 615 585 65 32 595 10 615 20 5-55 550 55 25 555 10 575 520 65 32 555 9 575 20

CONCRETE 36/45 MPa CONCRETE 40/50 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

5-1 210 70 8 65 3 85 110 55 8 65 3 85 8 5-1 210 70 8 65 3 85 70 70 8 65 2 85 8

5-3 160 40 10 115 4 135 120 40 12 115 4 135 8 5-3 200 50 10 115 4 135 135 45 12 115 4 135 8

5-4 225 45 12 130 5 150 165 55 16 130 4 150 8 5-4 225 45 12 125 5 145 165 55 16 125 4 145 8

5-7 260 65 16 180 4 200 200 40 16 180 6 200 8 5-7 260 65 16 170 4 190 160 40 16 170 5 190 8

5-12 270 45 16 235 6 255 225 45 20 235 6 255 8 5-12 270 45 16 225 6 245 225 45 20 225 6 245 8

5-19 330 55 20 300 6 320 275 55 25 300 6 320 10 5-19 330 55 20 285 6 305 275 55 25 285 6 305 10

5-22 350 50 20 325 7 345 300 50 25 325 7 345 12 5-22 350 50 20 310 7 330 300 50 25 310 7 330 12

5-31 405 45 20 390 9 410 375 75 32 390 6 410 16 5-31 405 45 20 370 9 390 375 75 32 370 6 390 16

5-37 455 65 25 430 7 450 420 70 32 430 7 450 16 5-37 480 60 25 405 8 425 420 70 32 405 7 425 16

5-43 495 55 25 465 9 485 420 60 32 465 8 485 16 5-43 495 55 25 440 9 460 420 60 32 440 8 460 16

5-55 550 50 25 525 11 545 480 60 32 530 9 550 20 5-55 500 50 25 500 10 520 480 60 32 505 9 525 20

Notes

All dimension in [mm] For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 390N/mm2 X = minimal center spacing between anchorages

Min. required concrete strength fc, cylinder  / fc, cube in MPa at stressing For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

Strand Ap = 100mm2, fpk = 1860N/mm2 (GUTS), Fpk = 186kN n = number of spiral turns including first and last required as anchorage length

Reinforcement, edge distance, center spacing may be modified, contact VSL

     OPTION B - STIRRUP REINFORCEMENTOPTION A - SPIRAL REINFORCEMENT

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement

A  Spiral Reinforcement A  Spiral ReinforcementB  Stirrup Reinforcement B  Stirrup Reinforcement
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Unit �A B ØC ØD E F ØH(2) J (1) ØK

5-4 135 100 42 90 46 100 42 134 11

5-7 165 100 57 110 51 100 57 177 11

5-12 215 160 75 150 56 160 75 212 11

5-19 265 210 90 180 71 210 100 283 11

5-22 290 215 100 190 80 215 100 318 11

5-27 315 300 100 220 85 300 100 354 11

5-31 315 300 110 230 90 300 110 354 11

5-37 370 320 120 240 100 320 120 431 11

5-42 390 340 129 260 105 340 129 460 11

5-48 430 340 138 280 125 340 138 516 11

5-55 465 340 153 290 125 340 153 566 13

Notes

All dimensions in [mm]   

System applicable to strands with Ap = 100 mm2 

(1) J- spacing of bolts for fixation to formwork

(2) ØH-Inner exit diameter of casting

Tape 

Wedges 

Bearing Plate (casting)  

Grout Connection 

Anchor Head 

Strands 

Duct 

Anchor Head 
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CONCRETE 20/25 MPa CONCRETE 24/30 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T
5-4 200 40 10 180 5 200 200 40 12 180 6 200 8 5-4 220 55 12 160 4 180 160 40 12 160 5 180 8

5-7 280 40 12 240 7 260 220 55 16 240 5 260 10 5-7 240 40 12 220 6 240 220 55 16 220 5 240 8

5-12 360 60 16 320 6 340 320 40 16 320 9 340 12 5-12 330 55 16 290 6 310 280 40 16 290 8 310 10

5-19 405 45 16 405 9 425 400 50 20 405 9 425 16 5-19 405 45 16 370 9 390 350 50 20 370 8 390 16

5-22 440 40 16 435 11 455 400 50 20 435 9 455 16 5-22 400 40 16 400 10 420 400 50 20 400 9 420 16

5-27 480 40 16 485 12 505 450 45 20 485 11 505 16 5-27 440 40 16 445 11 465 405 45 20 445 10 465 16

5-31 550 55 20 520 10 540 520 65 25 520 9 540 20 5-31 495 55 20 475 9 495 480 60 25 475 9 495 16

5-37 550 55 20 575 10 595 540 60 25 575 10 595 20 5-37 550 50 20 525 11 545 480 60 25 525 9 545 20

5-42 600 50 20 610 12 630 550 55 25 610 11 630 20 5-42 550 50 20 560 11 580 550 55 25 560 11 580 20

5-48 630 45 20 655 14 675 605 55 25 655 12 675 25 5-48 585 45 20 595 13 615 550 50 25 595 12 615 20

5-55 675 45 20 700 15 720 650 50 25 700 14 720 25 5-55 650 65 25 640 10 660 600 50 25 640 13 660 25

CONCRETE 28/35 MPa CONCRETE 32/40 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T
5-4 200 40 10 150 5 170 160 40 12 150 5 170 8 5-4 200 40 10 140 5 160 160 40 12 140 5 160 8

5-7 240 40 12 200 6 220 200 50 16 200 5 220 8 5-7 240 40 12 190 6 210 220 55 16 190 5 210 8

5-12 330 55 16 270 6 290 280 40 16 270 8 290 10 5-12 330 55 16 250 6 270 240 40 16 250 7 270 10

5-19 360 45 16 340 8 360 350 50 20 340 8 360 12 5-19 360 45 16 320 8 340 300 50 20 320 7 340 12

5-22 400 40 16 370 10 390 360 45 20 370 9 390 16 5-22 360 40 16 345 9 365 315 45 20 345 8 365 12

5-27 420 60 20 410 7 430 405 45 20 410 10 430 16 5-27 400 40 16 385 10 405 360 45 20 385 9 405 16

5-31 450 50 20 440 9 460 420 60 25 440 8 460 16 5-31 450 50 20 410 9 430 420 60 25 410 8 430 16

5-37 500 50 20 485 10 505 480 60 25 485 9 505 16 5-37 450 50 20 455 9 475 420 60 25 455 8 475 16

5-42 500 50 20 520 10 540 495 55 25 520 10 540 20 5-42 500 50 20 485 10 505 440 55 25 485 9 505 16

5-48 540 45 20 555 12 575 500 50 25 555 11 575 20 5-48 540 45 20 520 12 540 495 55 25 520 10 540 20

5-55 630 70 25 595 9 615 550 50 25 595 12 615 20 5-55 540 45 20 555 12 575 500 50 25 555 11 575 20

CONCRETE 36/45 MPa CONCRETE 40/50 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T
5-4 180 45 10 135 4 155 135 45 12 135 4 155 8 5-4 220 55 10 135 4 155 160 40 10 135 5 155 8

5-7 225 45 12 180 5 200 165 50 16 180 4 200 8 5-7 225 45 12 170 5 190 165 55 16 170 4 190 8

5-12 275 55 16 235 5 255 240 40 16 235 7 255 8 5-12 300 60 16 225 5 245 240 40 16 225 7 245 8

5-19 315 45 16 300 7 320 300 50 20 300 7 320 10 5-19 315 45 16 285 7 305 275 55 20 285 6 305 10

5-22 360 40 16 325 9 345 300 50 20 325 7 345 12 5-22 360 45 16 310 8 330 300 50 20 310 7 330 12

5-27 360 40 16 365 9 385 360 45 20 365 9 385 12 5-27 360 40 16 345 9 365 315 45 20 345 8 365 12

5-31 440 55 20 390 8 410 360 60 25 390 7 410 16 5-31 385 55 20 370 7 390 360 60 25 370 7 390 16

5-37 440 55 20 430 8 450 420 60 25 430 8 450 16 5-37 440 55 20 405 8 425 420 60 25 405 8 425 16

5-42 450 50 20 460 9 480 440 55 25 460 9 480 16 5-42 450 50 20 435 9 455 420 60 25 405 8 425 16

5-48 500 50 20 490 10 510 495 55 25 490 10 510 20 5-48 500 50 20 465 10 485 440 55 25 435 8 455 16

5-55 540 45 20 525 12 545 500 50 25 525 11 545 20 5-55 495 45 20 500 11 520 495 55 25 500 10 520 20

Notes

All dimension in [mm] For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 390N/mm2 X = minimal center spacing between anchorages

Min. required concrete strength fc, cylinder  / fc, cube in MPa at stressing For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

Strand Ap = 100mm2, fpk = 1860N/mm2 (GUTS), Fpk = 186kN n = number of spiral turns including first and last required as anchorage length

Reinforcement, edge distance, center spacing may be modified, contact VSL

A  Spiral Reinforcement A  Spiral Reinforcement

B  Stirrup ReinforcementB  Stirrup Reinforcement A  Spiral ReinforcementA  Spiral Reinforcement

B  Stirrup Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

OPTION A - SPIRAL REINFORCEMENT

B  Stirrup Reinforcement B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement A  Spiral Reinforcement

            OPTION B - STIRRUP REINFORCEMENTOPTION A - SPIRAL REINFORCEMENT

CONCRETE 20/25 MPa CONCRETE 24/30 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

5-4 250 50 10 180 5 200 200 50 12 180 5 200 8 5-4 225 45 10 160 5 180 180 45 12 160 5 180 8

5-7 300 50 12 240 6 260 260 65 16 240 5 260 10 5-7 250 50 12 220 5 240 260 65 16 220 5 240 8

5-12 320 40 12 320 8 340 300 50 16 320 7 340 12 5-12 325 65 16 290 5 310 300 50 16 290 7 310 10

5-19 440 55 16 405 8 425 400 40 16 405 11 425 16 5-19 385 55 16 370 7 390 360 40 16 370 10 390 16

5-22 450 50 16 435 9 455 420 60 20 435 8 455 16 5-22 400 50 16 400 8 420 360 60 20 400 7 420 16

5-27 495 45 16 485 11 505 440 55 20 485 9 505 16 5-27 450 45 16 445 10 465 440 55 20 445 9 465 16

5-31 520 40 16 520 13 540 500 50 20 520 11 540 20 5-31 480 40 16 475 12 495 450 45 20 475 11 495 16

5-37 560 40 16 575 14 595 540 45 20 575 13 595 20 5-37 520 40 16 525 13 545 495 45 20 525 12 545 20

5-42 600 60 20 610 10 630 585 45 20 610 14 630 20 5-42 540 60 20 560 9 580 520 65 25 560 9 580 20

5-48 660 55 20 655 12 675 650 65 25 655 11 675 25 5-48 605 55 20 595 11 615 585 65 25 595 10 615 20

5-55 700 50 20 700 14 720 660 60 25 700 12 720 25 5-55 650 50 20 640 13 660 600 60 25 640 11 660 25

CONCRETE 28/35 MPa CONCRETE 32/40 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

5-4 225 45 10 150 5 170 150 50 12 150 4 170 8 5-4 200 50 10 140 4 160 150 50 12 140 4 160 8

5-7 225 45 12 200 5 220 180 60 16 200 4 220 8 5-7 250 50 12 190 5 210 195 65 16 190 4 210 8

5-12 350 70 16 270 5 290 250 50 16 270 6 290 10 5-12 325 65 16 250 5 270 225 45 16 250 6 270 10

5-19 385 55 16 340 7 360 320 40 16 340 9 360 12 5-19 385 55 16 320 7 340 320 40 16 320 9 340 12

5-22 400 50 16 370 8 390 385 55 20 370 8 390 16 5-22 350 50 16 345 7 365 330 55 20 345 7 365 12

5-27 405 45 16 410 9 430 400 50 20 410 9 430 16 5-27 405 45 16 385 9 405 385 55 20 385 8 405 16

5-31 440 40 16 440 11 460 405 45 20 440 10 460 16 5-31 400 40 16 410 10 430 405 45 20 410 10 430 16

5-37 480 40 16 485 12 505 450 45 20 485 11 505 16 5-37 440 40 16 455 11 475 450 45 20 455 11 475 16

5-42 540 60 20 520 9 540 520 65 25 520 9 540 20 5-42 480 60 20 485 8 505 455 65 25 485 8 505 16

5-48 550 55 20 555 10 575 520 65 25 555 9 575 20 5-48 550 55 20 520 10 540 520 65 25 520 9 540 20

5-55 600 50 20 595 12 615 540 60 25 595 10 615 20 5-55 550 50 20 555 11 575 540 60 25 555 10 575 20

CONCRETE 36/45 MPa CONCRETE 40/50 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

5-4 220 55 10 135 4 155 165 55 12 135 4 155 8 5-4 180 45 8 135 4 155 150 50 10 135 4 155 8

5-7 250 50 12 180 5 200 195 65 16 180 4 200 8 5-7 220 55 12 170 4 190 160 40 12 170 5 190 8

5-12 350 70 16 235 5 255 250 50 16 235 6 255 8 5-12 240 40 12 225 6 245 250 50 16 225 6 245 8

5-19 330 55 16 300 6 320 280 40 16 300 8 320 10 5-19 330 55 16 285 6 305 280 40 16 285 8 305 10

5-22 350 50 16 325 7 345 300 60 20 325 6 345 12 5-22 330 55 16 310 6 330 280 40 16 310 8 330 12

5-27 400 50 16 365 8 385 330 55 20 365 7 385 12 5-27 350 50 16 345 7 365 330 55 20 345 7 365 12

5-31 400 40 16 390 10 410 360 45 20 390 9 410 16 5-31 400 40 16 370 10 390 360 45 20 370 9 390 16

5-37 440 40 16 430 11 450 405 45 20 430 10 450 16 5-37 400 40 16 405 10 425 405 45 20 405 10 425 16

5-42 440 40 16 460 11 480 450 45 20 460 11 480 16 5-42 440 40 16 435 11 455 405 45 20 435 10 455 16

5-48 480 60 20 490 8 510 455 65 25 490 8 510 16 5-48 480 40 16 465 12 485 450 45 20 465 11 485 16

5-55 550 55 20 525 10 545 480 60 25 525 9 545 20 5-55 495 55 20 500 9 520 455 65 25 500 8 520 20

Notes

All dimension in [mm]

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 460N/mm2 For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

Min. required concrete strength fc, cylinder  / fc, cube in MPa at stressing X = minimal center spacing between anchorages

Strand Ap = 100mm2, fpk = 1860N/mm2 (GUTS), Fpk = 186kN For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

n = number of spiral turns including first and last required as anchorage length

Reinforcement, edge distance, center spacing may be modified, contact VSL

          OPTION B - STIRRUP REINFORCEMENT

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

B  Stirrup Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

A  Spiral Reinforcement A  Spiral Reinforcement
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ANCHORAGE TYPE GC
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OPTION B - STIRRUP REINFORCEMENT

CONCRETE 25/30 MPA CONCRETE 28/35 MPA

Unit I P �S �G n X I P �R M r X Unit I P �S �G n X I P �R M r X

6-3 225 45 10 185 5 205 180 45 12 185 5 205 6-3 220 55 10 180 4 200 200 50 12 180 5 200

6-4 275 55 12 215 5 235 200 40 12 215 6 235 6-4 275 55 12 200 5 220 210 70 16 200 4 220

6-7 320 40 12 285 8 305 300 50 16 285 7 305 6-7 280 40 12 265 7 285 250 50 16 265 6 285

6-12 385 55 16 380 7 400 360 60 20 380 7 400 6-12 400 50 16 350 8 370 330 55 20 350 7 370

6-15 440 40 16 425 11 445 405 45 20 425 10 445 6-15 400 40 16 395 10 415 360 45 20 395 9 415

6-19 480 40 16 480 12 500 450 45 20 480 11 500 6-19 440 40 16 445 11 465 420 70 25 445 7 465

6-22 540 60 20 520 9 540 520 65 25 520 9 540 6-22 495 55 20 480 9 500 480 60 25 480 9 500

6-27 550 50 20 575 11 595 550 55 25 575 11 595 6-27 540 45 20 530 12 550 500 50 25 530 11 550

6-31 600 50 20 620 12 640 605 55 25 620 12 640 6-31 550 50 20 575 11 595 550 55 25 575 11 595

6-37 630 45 20 675 14 695 650 50 25 675 14 695 6-37 630 45 20 625 14 645 640 80 32 625 9 645

6-43 720 60 25 730 12 750 700 70 32 730 11 750 6-43 660 60 25 675 11 695 630 70 32 675 10 695

CONCRETE 32/40 MPA CONCRETE 36/45 MPA

Unit I P �S �G n X I P �R M r X Unit I P �S �G n X I P �R M r X

6-3 225 45 8 180 5 200 180 45 10 180 5 200 6-3 260 65 8 180 4 200 180 45 8 180 5 200

6-4 275 55 12 185 5 205 195 65 16 185 4 205 6-4 200 40 10 180 5 200 200 40 12 180 6 200

6-7 280 40 12 250 7 270 275 55 16 250 6 270 6-7 270 45 12 235 6 255 220 55 16 235 5 255

6-12 350 50 16 325 7 345 330 55 20 325 7 345 6-12 350 50 16 310 7 330 330 55 20 310 7 330

6-15 400 40 16 370 10 390 390 65 25 370 7 390 6-15 360 40 16 350 9 370 325 65 25 350 6 370

6-19 420 60 20 415 7 435 390 65 25 415 7 435 6-19 400 40 16 395 10 415 390 65 25 395 7 415

6-22 495 55 20 450 9 470 420 60 25 450 8 470 6-22 440 55 20 425 8 445 420 60 25 425 8 445

6-27 495 45 20 495 11 515 450 50 25 495 10 515 6-27 495 45 20 470 11 490 450 50 25 470 10 490

6-31 540 45 20 535 12 555 500 50 25 535 11 555 6-31 495 45 20 505 11 525 500 50 25 505 11 525

6-37 630 70 25 585 9 605 600 75 32 585 9 605 6-37 585 65 25 550 9 570 525 75 32 550 8 570

6-43 660 55 25 635 12 655 585 65 32 635 10 655 6-43 605 55 25 600 11 620 585 65 32 600 10 620

CONCRETE 40/50 MPA CONCRETE 50/62.5 MPA

Unit I P �S �G n X I P �R M r X Unit I P �S �G n X I P �R M r X

6-3 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200 6-3 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200

6-4 250 50 10 180 5 200 200 50 12 180 5 200 6-4 240 60 8 180 4 200 200 40 8 180 6 200

6-7 250 50 12 230 5 250 240 60 16 230 5 250 6-7 250 50 10 230 5 250 250 50 12 230 6 250

6-12 350 50 16 295 7 315 275 55 20 295 6 315 6-12 315 45 16 260 7 280 250 50 20 260 6 280

6-15 360 40 16 330 9 350 325 65 25 330 6 350 6-15 330 55 20 300 6 320 275 55 25 300 6 320

6-19 400 40 16 375 10 395 390 65 25 375 7 395 6-19 385 55 20 335 7 355 330 55 25 335 7 355

6-22 440 55 20 405 8 425 420 60 25 405 8 425 6-22 400 50 20 360 8 380 350 50 25 360 8 380

6-27 450 45 20 445 10 465 480 80 32 445 7 465 6-27 455 65 25 400 7 420 420 70 32 400 7 420

6-31 495 45 20 480 11 500 450 50 25 480 10 500 6-31 455 65 25 430 7 450 450 75 32 430 7 450

6-37 560 70 25 525 8 545 525 75 32 525 8 545 6-37 520 60 25 470 8 490 455 65 32 470 8 490

6-43 605 55 25 570 11 590 540 60 32 570 10 590 6-43 500 50 25 510 10 530 480 60 32 525 9 545

Notes

All dimension in [mm] X = minimal center spacing between anchorages

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 500N/mm2 For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

Min. required concrete strength fc,cylinder /fc, cube in MPa at stressing n = number of spiral turns including first and last required as anchorage length

Strand Ap = 150mm2, fpk = 1860N/mm2 (GUTS), Fpk = 279kN Reinforcement, edge distance, center spacing may be modified, contact VSL

OPTION A - SPIRAL REINFORCEMENT

A Spiral Reinforcement A Spiral Reinforcement

A Spiral Reinforcement

For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

B Stirrup Reinforcement

B Stirrup ReinforcementB Stirrup Reinforcement

B Stirrup Reinforcement

B Stirrup Reinforcement B Stirrup ReinforcementA Spiral Reinforcement

A Spiral Reinforcement A Spiral Reinforcement
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Unit �A B ØC ØD E F ØH(2) J (1) K L

6-3 180 135 76 116 55 500 64 210 M12 120

6-4 180 135 76 116 55 500 64 210 M12 120

6-7 230 220 92 148 62 500 79 264 M16 135

6-12 260 240 113 186 68 445 97 316 M16 145

6-15 290 150 131 196 73 600 113 354 M16 155

6-19 320 150 153 218 78 600 113 400 M16 160

6-22 350 170 164 236 85 600 129 430 M16 170

6-27 375 170 173 248 90 750 129 470 M16 180

6-31 410 170 196 276 98 750 150 524 M16 200

6-37 470 180 230 316 105 935 150 420 M20 215

6-43 520 180 240 326 118 1035 170 452 M20 230

Notes

All dimensions in [mm]   

System applicable to strands with Ap = 140 mm2 or Ap = 150 mm2

(1) J-spacing of bolts for fixation to formwork

(2) ØH-Inner diameter of external duct.

Bearing Plate (Casting)  

External Trumpet and Duct (Cast In) 

Grout Connection 

Duct Coupler 

Strands 

Bellmouth Shaped Exit (Concrete) 

Wedges 

Anchor Head 

Duct (HDPE) 

Protection Cap 

Internal Trumpet 
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CONCRETE 24/30 MPa CONCRETE 28/35 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 225 45 10 180 5 200 200 40 12 180 6 200 8 6-3 220 55 10 180 4 200 200 40 10 180 6 200 8

6-4 225 45 12 200 5 220 220 55 16 200 5 220 8 6-4 225 45 12 185 5 205 220 55 16 185 5 205 8

6-7 300 60 16 265 5 285 270 45 16 265 7 285 10 6-7 300 60 16 245 5 265 240 40 16 245 7 265 10

6-12 360 45 16 350 8 370 350 50 20 350 8 370 12 6-12 360 40 16 325 9 345 315 45 20 325 8 345 12

6-15 440 55 20 395 8 415 360 60 25 395 7 415 16 6-15 385 55 20 370 7 390 385 55 25 370 8 390 16

6-19 450 50 20 445 9 465 440 55 25 445 9 465 16 6-19 450 50 20 415 9 435 385 55 25 415 8 435 16

6-22 495 45 20 480 11 500 450 50 25 480 10 500 16 6-22 450 45 20 445 10 465 450 50 25 445 10 465 16

6-27 585 65 25 535 9 555 525 75 32 535 8 555 20 6-27 540 60 25 495 9 515 490 70 32 495 8 515 16

6-31 585 65 25 575 9 595 525 75 32 575 8 595 20 6-31 585 65 25 535 9 555 525 75 32 535 8 555 20

6-37 660 60 25 630 11 650 630 70 32 630 10 650 25 6-37 605 55 25 580 11 600 585 65 32 580 10 600 20

6-43 650 50 25 680 13 700 660 60 32 680 12 700 25 6-43 600 50 25 630 12 650 600 60 32 645 11 665 25

CONCRETE 32/40 MPa CONCRETE 36/45 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 220 55 8 180 4 200 180 60 10 180 4 200 8 6-3 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200 8

6-4 250 50 12 180 5 200 195 65 16 180 4 200 8 6-4 225 45 10 180 5 200 180 45 12 180 5 200 8

6-7 325 65 16 230 5 250 225 45 16 230 6 250 8 6-7 270 45 12 230 6 250 220 55 16 230 5 250 8

6-12 320 40 16 305 8 325 315 45 20 305 8 325 12 6-12 320 40 16 285 8 305 270 45 20 285 7 305 10

6-15 400 50 20 345 8 365 330 55 25 345 7 365 12 6-15 350 50 20 325 7 345 300 50 25 325 7 345 12

6-19 400 50 20 390 8 410 385 55 25 390 8 410 16 6-19 400 50 20 365 8 385 350 50 25 365 8 385 12

6-22 450 45 20 420 10 440 400 50 25 420 9 440 16 6-22 405 45 20 395 9 415 400 80 32 395 6 415 16

6-27 480 60 25 465 8 485 420 70 32 465 7 485 16 6-27 480 60 25 435 8 455 455 65 32 435 8 455 16

6-31 540 60 25 500 9 520 490 70 32 500 8 520 20 6-31 480 60 25 470 8 490 490 70 32 470 8 490 16

6-37 550 55 25 545 10 565 540 60 32 545 10 565 20 6-37 550 55 25 515 10 535 480 60 32 515 9 535 20

6-43 600 50 25 600 12 620 600 60 32 615 11 635 20 6-43 550 50 25 570 11 590 540 60 32 585 10 605 20

CONCRETE 40/50 MPa CONCRETE 50/62.5 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200 8 6-3 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200 8

6-4 200 40 8 180 5 200 200 40 10 180 6 200 8 6-4 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200 8

6-7 240 40 10 230 6 250 240 40 12 230 7 250 8 6-7 250 50 8 230 5 250 220 55 10 230 5 250 8

6-12 315 45 16 275 7 295 250 50 20 275 6 295 10 6-12 300 50 16 260 6 280 275 55 20 260 6 280 10

6-15 350 50 20 310 7 330 300 50 25 310 7 330 12 6-15 350 50 20 290 7 310 300 50 25 290 7 310 10

6-19 400 50 20 350 8 370 330 55 25 350 7 370 12 6-19 350 50 20 320 7 340 300 50 25 320 7 340 12

6-22 405 45 20 375 9 395 400 80 32 375 6 395 16 6-22 360 45 20 350 8 370 320 80 32 350 5 370 12

6-27 480 60 25 415 8 435 390 65 32 415 7 435 16 6-27 440 55 25 375 8 395 360 60 32 380 7 400 16

6-31 520 65 25 450 8 470 420 70 32 450 7 470 16 6-31 480 60 25 410 8 430 390 65 32 405 7 425 16

6-37 495 55 25 490 9 510 480 60 32 490 9 510 16 6-37 495 45 20 485 11 505 480 80 32 485 7 505 16

6-43 550 50 25 540 11 560 540 60 32 560 10 580 20 6-43 500 50 25 510 10 530 480 60 32 525 9 545 20

Notes

All dimension in [mm] For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 390N/mm2 X = minimal center spacing between anchorages

Min. required concrete strength fc, cylinder  / fc, cube in MPa at stressing For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

Strand Ap = 150mm2, fpk = 1770N/mm2 (GUTS), Fpk = 265,5kN n = number of spiral turns including first and last required as anchorage length

Strand Ap = 140mm2, fpk = 1860N/mm2 (GUTS), Fpk = 260,4kN Reinforcement, edge distance, center spacing may be modified, contact VSL

OPTION A - SPIRAL REINFORCEMENT

B  Stirrup Reinforcement

B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement

B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement A  Spiral Reinforcement

              OPTION B - STIRRUP REINFORCEMENT

B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement

B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement

B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement

CONCRETE 24/30 MPa CONCRETE 28/35 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 250 50 10 180 5 200 200 50 12 180 5 200 8 6-3 225 45 8 180 5 200 180 45 10 180 5 200 8

6-4 275 55 12 200 5 220 210 70 16 200 4 220 8 6-4 275 55 12 185 5 205 195 65 16 185 4 205 8

6-7 280 40 12 265 7 285 250 50 16 265 6 285 10 6-7 280 40 12 245 7 265 250 50 16 245 6 265 10

6-12 400 50 16 350 8 370 360 60 20 350 7 370 12 6-12 350 50 16 325 7 345 330 55 20 325 7 345 12

6-15 400 40 16 395 10 415 360 45 20 395 9 415 16 6-15 400 40 16 370 10 390 360 45 20 370 9 390 16

6-19 440 40 16 445 11 465 405 45 20 445 10 465 16 6-19 400 40 16 415 10 435 390 65 25 415 7 435 16

6-22 495 55 20 480 9 500 480 60 25 480 9 500 16 6-22 440 55 20 445 8 465 420 60 25 445 8 465 16

6-27 550 50 20 535 11 555 495 55 25 535 10 555 20 6-27 495 45 20 495 11 515 450 50 25 495 10 515 16

6-31 550 50 20 575 11 595 550 55 25 575 11 595 20 6-31 550 50 20 535 11 555 500 50 25 535 11 555 20

6-37 630 45 20 630 14 650 600 50 25 630 13 650 25 6-37 585 45 20 580 13 600 525 75 32 580 8 600 20

6-43 660 60 25 680 11 700 630 70 32 680 10 700 25 6-43 660 60 25 630 11 650 585 65 32 630 10 650 25

CONCRETE 32/40 MPa CONCRETE 36/45 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 260 65 8 180 4 200 180 45 8 180 5 200 8 6-3 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200 8

6-4 200 40 10 180 5 200 200 40 12 180 6 200 8 6-4 220 55 10 180 4 200 165 55 12 180 4 200 8

6-7 280 40 12 230 7 250 250 50 16 230 6 250 8 6-7 250 50 12 230 5 250 260 65 16 230 5 250 8

6-12 350 50 16 305 7 325 275 55 20 305 6 325 12 6-12 350 50 16 285 7 305 275 55 20 285 6 305 10

6-15 360 40 16 345 9 365 325 65 25 345 6 365 12 6-15 360 40 16 325 9 345 325 65 25 325 6 345 12

6-19 400 40 16 390 10 410 390 65 25 390 7 410 16 6-19 420 60 20 365 7 385 390 65 25 365 7 385 12

6-22 440 55 20 420 8 440 420 60 25 420 8 440 16 6-22 440 55 20 395 8 415 385 55 25 395 8 415 16

6-27 450 45 20 465 10 485 450 50 25 465 10 485 16 6-27 450 45 20 435 10 455 400 80 32 435 6 455 16

6-31 495 45 20 500 11 520 450 50 25 500 10 520 20 6-31 495 45 20 470 11 490 450 50 25 470 10 490 16

6-37 585 65 25 545 9 565 525 75 32 545 8 565 20 6-37 520 65 25 515 8 535 525 75 32 515 8 535 20

6-43 605 55 25 590 11 610 585 65 32 590 10 610 20 6-43 550 55 25 560 10 580 540 60 32 560 10 580 20

CONCRETE 40/50 MPa CONCRETE 50/62.5 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200 8 6-3 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200 8

6-4 200 50 8 180 4 200 200 50 10 180 5 200 8 6-4 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200 8

6-7 270 45 10 230 6 250 225 45 12 230 6 250 8 6-7 260 65 8 230 4 250 225 45 8 230 6 250 8

6-12 330 55 16 275 6 295 300 60 20 275 6 295 10 6-12 300 60 16 260 5 280 240 40 16 260 7 280 10

6-15 320 40 16 310 8 330 300 60 25 310 6 330 12 6-15 320 40 16 290 8 310 300 60 25 290 6 310 10

6-19 360 40 16 350 9 370 325 65 25 350 6 370 12 6-19 360 60 20 320 6 340 300 60 25 320 6 340 12

6-22 385 55 20 375 7 395 385 55 25 375 8 395 16 6-22 385 55 20 350 7 370 330 55 25 350 7 370 12

6-27 450 45 20 415 10 435 375 75 32 415 6 435 16 6-27 455 65 25 375 7 395 390 65 32 375 7 395 16

6-31 450 50 20 450 9 470 450 50 25 450 10 470 16 6-31 405 45 20 410 9 430 400 80 32 410 6 430 16

6-37 495 45 20 490 11 510 450 75 32 490 7 510 16 6-37 495 55 20 485 9 505 440 55 25 485 9 505 16

6-43 550 55 25 530 10 550 480 60 32 530 9 550 20 6-43 540 55 25 495 9 515 480 60 32 495 9 515 16

Notes

All dimension in [mm] For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 460N/mm2 X = minimal center spacing between anchorages

Min. required concrete strength fc,cylinder  / fc,cube in MPa at stressing For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

Strand Ap = 150mm2, fpk = 1770N/mm2 (GUTS), Fpk = 265,5kN n = number of spiral turns including first and last required as anchorage length

Strand Ap = 140mm2, fpk = 1860N/mm2 (GUTS), Fpk = 260,4kN Reinforcement, edge distance, center spacing may be modified, contact VSL

A  Spiral Reinforcement

OPTION A - SPIRAL REINFORCEMENT

B  Stirrup Reinforcement

B  Stirrup Reinforcement A  Spiral Reinforcement B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

OPTION B - STIRRUP REINFORCEMENT
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Unit �A B ØC ØD E F ØH(2) J (1) K L

6-3 180 135 76 116 55 450 58 210 M12 120

6-4 180 135 76 116 55 450 58 210 M12 120

6-7 230 220 92 156 62 450 65 264 M16 135

6-12 260 240 113 186 68 450 76 316 M16 145

6-15 290 150 131 198 73 640 85 354 M16 155

6-19 320 150 153 226 78 640 100 400 M16 160

6-22 350 170 164 246 85 580 100 430 M16 170

6-27 375 170 173 258 90 770 115 470 M16 180

6-31 410 170 196 286 98 770 130 524 M16 200

6-37 470 180 230 326 105 935 166 420 M20 215

6-43 520 180 240 336 118 1035 160 452 M20 230

Notes

All dimensions in [mm]   

System applicable to strands with Ap = 140 mm2 or Ap = 150 mm2

(1) J- spacing of bolts for fixation to formwork

(2) ØH-Inner dia of the trumpet

Electrical connections for monitoring not shown

Bearing Plate (Casting)  

Trumpet 

Coupler 

Strands Wedges 

Anchor Head 

PT-Plus��Duct 

Isolation Plate 

Protection Cap 

Grout Connection 

OPTION B - STIRRUP REINFORCEMENT

CONCRETE 25/30 MPA CONCRETE 28/35 MPA

Unit I P �S �G n X I P �R M r X Unit I P �S �G n X I P �R M r X

6-3 225 45 10 185 5 205 180 45 12 185 5 205 6-3 220 55 10 180 4 200 200 50 12 180 5 200

6-4 275 55 12 215 5 235 200 40 12 215 6 235 6-4 275 55 12 200 5 220 210 70 16 200 4 220

6-7 320 40 12 285 8 305 300 50 16 285 7 305 6-7 280 40 12 265 7 285 250 50 16 265 6 285

6-12 385 55 16 380 7 400 360 60 20 380 7 400 6-12 400 50 16 350 8 370 330 55 20 350 7 370

6-15 440 40 16 425 11 445 405 45 20 425 10 445 6-15 400 40 16 395 10 415 360 45 20 395 9 415

6-19 480 40 16 480 12 500 450 45 20 480 11 500 6-19 440 40 16 445 11 465 420 70 25 445 7 465

6-22 540 60 20 520 9 540 520 65 25 520 9 540 6-22 495 55 20 480 9 500 480 60 25 480 9 500

6-27 550 50 20 575 11 595 550 55 25 575 11 595 6-27 540 45 20 530 12 550 500 50 25 530 11 550

6-31 600 50 20 620 12 640 605 55 25 620 12 640 6-31 550 50 20 575 11 595 550 55 25 575 11 595

6-37 630 45 20 675 14 695 650 50 25 675 14 695 6-37 630 45 20 625 14 645 640 80 32 625 9 645

6-43 720 60 25 730 12 750 700 70 32 730 11 750 6-43 660 60 25 675 11 695 630 70 32 675 10 695

CONCRETE 32/40 MPA CONCRETE 36/45 MPA

Unit I P �S �G n X I P �R M r X Unit I P �S �G n X I P �R M r X

6-3 225 45 8 180 5 200 180 45 10 180 5 200 6-3 260 65 8 180 4 200 180 45 8 180 5 200

6-4 275 55 12 185 5 205 195 65 16 185 4 205 6-4 200 40 10 180 5 200 200 40 12 180 6 200

6-7 280 40 12 250 7 270 275 55 16 250 6 270 6-7 270 45 12 235 6 255 220 55 16 235 5 255

6-12 350 50 16 325 7 345 330 55 20 325 7 345 6-12 350 50 16 310 7 330 330 55 20 310 7 330

6-15 400 40 16 370 10 390 390 65 25 370 7 390 6-15 360 40 16 350 9 370 325 65 25 350 6 370

6-19 420 60 20 415 7 435 390 65 25 415 7 435 6-19 400 40 16 395 10 415 390 65 25 395 7 415

6-22 495 55 20 450 9 470 420 60 25 450 8 470 6-22 440 55 20 425 8 445 420 60 25 425 8 445

6-27 495 45 20 495 11 515 450 50 25 495 10 515 6-27 495 45 20 470 11 490 450 50 25 470 10 490

6-31 540 45 20 535 12 555 500 50 25 535 11 555 6-31 495 45 20 505 11 525 500 50 25 505 11 525

6-37 630 70 25 585 9 605 600 75 32 585 9 605 6-37 585 65 25 550 9 570 525 75 32 550 8 570

6-43 660 55 25 635 12 655 585 65 32 635 10 655 6-43 605 55 25 600 11 620 585 65 32 600 10 620

CONCRETE 40/50 MPA CONCRETE 50/62.5 MPA

Unit I P �S �G n X I P �R M r X Unit I P �S �G n X I P �R M r X

6-3 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200 6-3 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200

6-4 250 50 10 180 5 200 200 50 12 180 5 200 6-4 240 60 8 180 4 200 200 40 8 180 6 200

6-7 250 50 12 230 5 250 240 60 16 230 5 250 6-7 250 50 10 230 5 250 250 50 12 230 6 250

6-12 350 50 16 295 7 315 275 55 20 295 6 315 6-12 315 45 16 260 7 280 250 50 20 260 6 280

6-15 360 40 16 330 9 350 325 65 25 330 6 350 6-15 330 55 20 300 6 320 275 55 25 300 6 320

6-19 400 40 16 375 10 395 390 65 25 375 7 395 6-19 385 55 20 335 7 355 330 55 25 335 7 355

6-22 440 55 20 405 8 425 420 60 25 405 8 425 6-22 400 50 20 360 8 380 350 50 25 360 8 380

6-27 450 45 20 445 10 465 480 80 32 445 7 465 6-27 455 65 25 400 7 420 420 70 32 400 7 420

6-31 495 45 20 480 11 500 450 50 25 480 10 500 6-31 455 65 25 430 7 450 450 75 32 430 7 450

6-37 560 70 25 525 8 545 525 75 32 525 8 545 6-37 520 60 25 470 8 490 455 65 32 470 8 490

6-43 605 55 25 570 11 590 540 60 32 570 10 590 6-43 500 50 25 510 10 530 480 60 32 525 9 545

Notes

All dimension in [mm] For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 500N/mm2 X = minimal center spacing between anchorages

Min. required concrete strength fc,cylinder /fc,cube in MPa at stressing For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

Strand Ap = 150mm2, fpk = 1860N/mm2 (GUTS), Fpk = 279kN n = number of spiral turns including first and last required as anchorage length

Reinforcement, edge distance, center spacing may be modified, contact VSL

A Spiral Reinforcement A Spiral Reinforcement B Stirrup ReinforcementB Stirrup Reinforcement

A Spiral ReinforcementB Stirrup ReinforcementA Spiral Reinforcement B Stirrup Reinforcement

B Stirrup ReinforcementB Stirrup ReinforcementA Spiral Reinforcement A Spiral Reinforcement

OPTION A - SPIRAL REINFORCEMENT
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CONCRETE 24/30 MPa CONCRETE 28/35 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 225 45 10 180 5 200 200 40 12 180 6 200 8 6-3 220 55 10 180 4 200 200 40 10 180 6 200 8

6-4 225 45 12 200 5 220 220 55 16 200 5 220 8 6-4 225 45 12 185 5 205 220 55 16 185 5 205 8

6-7 300 60 16 265 5 285 270 45 16 265 7 285 10 6-7 300 60 16 245 5 265 240 40 16 245 7 265 10

6-12 360 45 16 350 8 370 350 50 20 350 8 370 12 6-12 360 40 16 325 9 345 315 45 20 325 8 345 12

6-15 440 55 20 395 8 415 360 60 25 395 7 415 16 6-15 385 55 20 370 7 390 385 55 25 370 8 390 16

6-19 450 50 20 445 9 465 440 55 25 445 9 465 16 6-19 450 50 20 415 9 435 385 55 25 415 8 435 16

6-22 495 45 20 480 11 500 450 50 25 480 10 500 16 6-22 450 45 20 445 10 465 450 50 25 445 10 465 16

6-27 585 65 25 535 9 555 525 75 32 535 8 555 20 6-27 540 60 25 495 9 515 490 70 32 495 8 515 16

6-31 585 65 25 575 9 595 525 75 32 575 8 595 20 6-31 585 65 25 535 9 555 525 75 32 535 8 555 20

6-37 660 60 25 630 11 650 630 70 32 630 10 650 25 6-37 605 55 25 580 11 600 585 65 32 580 10 600 20

6-43 650 50 25 680 13 700 660 60 32 680 12 700 25 6-43 600 50 25 630 12 650 600 60 32 645 11 665 25

CONCRETE 32/40 MPa CONCRETE 36/45 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 220 55 8 180 4 200 180 60 10 180 4 200 8 6-3 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200 8

6-4 250 50 12 180 5 200 195 65 16 180 4 200 8 6-4 225 45 10 180 5 200 180 45 12 180 5 200 8

6-7 325 65 16 230 5 250 225 45 16 230 6 250 8 6-7 270 45 12 230 6 250 220 55 16 230 5 250 8

6-12 320 40 16 305 8 325 315 45 20 305 8 325 12 6-12 320 40 16 285 8 305 270 45 20 285 7 305 10

6-15 400 50 20 345 8 365 330 55 25 345 7 365 12 6-15 350 50 20 325 7 345 300 50 25 325 7 345 12

6-19 400 50 20 390 8 410 385 55 25 390 8 410 16 6-19 400 50 20 365 8 385 350 50 25 365 8 385 12

6-22 450 45 20 420 10 440 400 50 25 420 9 440 16 6-22 405 45 20 395 9 415 400 80 32 395 6 415 16

6-27 480 60 25 465 8 485 420 70 32 465 7 485 16 6-27 480 60 25 435 8 455 455 65 32 435 8 455 16

6-31 540 60 25 500 9 520 490 70 32 500 8 520 20 6-31 480 60 25 470 8 490 490 70 32 470 8 490 16

6-37 550 55 25 545 10 565 540 60 32 545 10 565 20 6-37 550 55 25 515 10 535 480 60 32 515 9 535 20

6-43 600 50 25 600 12 620 600 60 32 615 11 635 20 6-43 550 50 25 570 11 590 540 60 32 585 10 605 20

CONCRETE 40/50 MPa CONCRETE 50/62.5 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200 8 6-3 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200 8

6-4 200 40 8 180 5 200 200 40 10 180 6 200 8 6-4 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200 8

6-7 240 40 10 230 6 250 240 40 12 230 7 250 8 6-7 250 50 8 230 5 250 220 55 10 230 5 250 8

6-12 315 45 16 275 7 295 250 50 20 275 6 295 10 6-12 300 50 16 260 6 280 275 55 20 260 6 280 10

6-15 350 50 20 310 7 330 300 50 25 310 7 330 12 6-15 350 50 20 290 7 310 300 50 25 290 7 310 10

6-19 400 50 20 350 8 370 330 55 25 350 7 370 12 6-19 350 50 20 320 7 340 300 50 25 320 7 340 12

6-22 405 45 20 375 9 395 400 80 32 375 6 395 16 6-22 360 45 20 350 8 370 320 80 32 350 5 370 12

6-27 480 60 25 415 8 435 390 65 32 415 7 435 16 6-27 440 55 25 375 8 395 360 60 32 380 7 400 16

6-31 520 65 25 450 8 470 420 70 32 450 7 470 16 6-31 480 60 25 410 8 430 390 65 32 405 7 425 16

6-37 495 55 25 490 9 510 480 60 32 490 9 510 16 6-37 495 45 20 485 11 505 480 80 32 485 7 505 16

6-43 550 50 25 540 11 560 540 60 32 560 10 580 20 6-43 500 50 25 510 10 530 480 60 32 525 9 545 20

Notes

All dimension in [mm] For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 390 N/mm2 X = minimal center spacing between anchorages

Min. required concrete strength fc,cylinder  / fc,cube in MPa at stressing For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

Strand Ap = 150mm2, fpk = 1770N/mm2 (GUTS), Fpk = 265,5kN n = number of spiral turns including first and last required as anchorage length

Strand Ap = 140mm2, fpk = 1860N/mm2 (GUTS), Fpk = 260,4kN Reinforcement, edge distance, center spacing may be modified, contact VSL

B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement

B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement

B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement

OPTION A - SPIRAL REINFORCEMENT

B  Stirrup Reinforcement

B  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement

A  Spiral ReinforcementB  Stirrup ReinforcementA  Spiral Reinforcement

      OPTION B - STIRRUP REINFORCEMENT

CONCRETE 24/30 MPa CONCRETE 28/35 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 250 50 10 180 5 200 200 50 12 180 5 200 8 6-3 225 45 8 180 5 200 180 45 10 180 5 200 8

6-4 275 55 12 200 5 220 210 70 16 200 4 220 8 6-4 275 55 12 185 5 205 195 65 16 185 4 205 8

6-7 280 40 12 265 7 285 250 50 16 265 6 285 10 6-7 280 40 12 245 7 265 250 50 16 245 6 265 10

6-12 400 50 16 350 8 370 360 60 20 350 7 370 12 6-12 350 50 16 325 7 345 330 55 20 325 7 345 12

6-15 400 40 16 395 10 415 360 45 20 395 9 415 16 6-15 400 40 16 370 10 390 360 45 20 370 9 390 16

6-19 440 40 16 445 11 465 405 45 20 445 10 465 16 6-19 400 40 16 415 10 435 390 65 25 415 7 435 16

6-22 495 55 20 480 9 500 480 60 25 480 9 500 16 6-22 440 55 20 445 8 465 420 60 25 445 8 465 16

6-27 550 50 20 535 11 555 495 55 25 535 10 555 20 6-27 495 45 20 495 11 515 450 50 25 495 10 515 16

6-31 550 50 20 575 11 595 550 55 25 575 11 595 20 6-31 550 50 20 535 11 555 500 50 25 535 11 555 20

6-37 630 45 20 630 14 650 600 50 25 630 13 650 25 6-37 585 45 20 580 13 600 525 75 32 580 8 600 20

6-43 660 60 25 680 11 700 630 70 32 680 10 700 25 6-43 660 60 25 630 11 650 585 65 32 630 10 650 25

CONCRETE 32/40 MPa CONCRETE 36/45 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 260 65 8 180 4 200 180 45 8 180 5 200 8 6-3 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200 8

6-4 200 40 10 180 5 200 200 40 12 180 6 200 8 6-4 220 55 10 180 4 200 165 55 12 180 4 200 8

6-7 280 40 12 230 7 250 250 50 16 230 6 250 8 6-7 250 50 12 230 5 250 260 65 16 230 5 250 8

6-12 350 50 16 305 7 325 275 55 20 305 6 325 12 6-12 350 50 16 285 7 305 275 55 20 285 6 305 10

6-15 360 40 16 345 9 365 325 65 25 345 6 365 12 6-15 360 40 16 325 9 345 325 65 25 325 6 345 12

6-19 400 40 16 390 10 410 390 65 25 390 7 410 16 6-19 420 60 20 365 7 385 390 65 25 365 7 385 12

6-22 440 55 20 420 8 440 420 60 25 420 8 440 16 6-22 440 55 20 395 8 415 385 55 25 395 8 415 16

6-27 450 45 20 465 10 485 450 50 25 465 10 485 16 6-27 450 45 20 435 10 455 400 80 32 435 6 455 16

6-31 495 45 20 500 11 520 450 50 25 500 10 520 20 6-31 495 45 20 470 11 490 450 50 25 470 10 490 16

6-37 585 65 25 545 9 565 525 75 32 545 8 565 20 6-37 520 65 25 515 8 535 525 75 32 515 8 535 20

6-43 605 55 25 590 11 610 585 65 32 590 10 610 20 6-43 550 55 25 560 10 580 540 60 32 560 10 580 20

CONCRETE 40/50 MPa CONCRETE 50/62.5 MPa

Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T Unit I P �S �G n X I P �R M r X �T

6-3 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200 8 6-3 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200 8

6-4 200 50 8 180 4 200 200 50 10 180 5 200 8 6-4 280 70 8 180 4 200 210 70 8 180 4 200 8

6-7 270 45 10 230 6 250 225 45 12 230 6 250 8 6-7 260 65 8 230 4 250 225 45 8 230 6 250 8

6-12 330 55 16 275 6 295 300 60 20 275 6 295 10 6-12 300 60 16 260 5 280 240 40 16 260 7 280 10

6-15 320 40 16 310 8 330 300 60 25 310 6 330 12 6-15 320 40 16 290 8 310 300 60 25 290 6 310 10

6-19 360 40 16 350 9 370 325 65 25 350 6 370 12 6-19 360 60 20 320 6 340 300 60 25 320 6 340 12

6-22 385 55 20 375 7 395 385 55 25 375 8 395 16 6-22 385 55 20 350 7 370 330 55 25 350 7 370 12

6-27 450 45 20 415 10 435 375 75 32 415 6 435 16 6-27 455 65 25 375 7 395 390 65 32 375 7 395 16

6-31 450 50 20 450 9 470 450 50 25 450 10 470 16 6-31 405 45 20 410 9 430 400 80 32 410 6 430 16

6-37 495 45 20 490 11 510 450 75 32 490 7 510 16 6-37 495 55 20 485 9 505 440 55 25 485 9 505 16

6-43 550 55 25 530 10 550 480 60 32 530 9 550 20 6-43 540 55 25 495 9 515 480 60 32 495 9 515 16

Notes

All dimension in [mm] For max. tendon force and temporary over stressing refer to 4.1 and 4.2.8 resp.

Min. yield strength for local zone reinforcement fy = 460N/mm2 X = minimal center spacing between anchorages

Min. required concrete strength fc,cylinder  / fc,cube in MPa at stressing For calculation of minimum edge distance refer to 4.4.1

Strand Ap = 150mm2, fpk = 1770N/mm2 (GUTS), Fpk = 265,5kN n = number of spiral turns including first and last required as anchorage length

Strand Ap = 140mm2, fpk = 1860N/mm2 (GUTS), Fpk = 260,4kN Reinforcement, edge distance, center spacing may be modified, contact VSL

B  Stirrup Reinforcement A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

OPTION A - SPIRAL REINFORCEMENT

A  Spiral Reinforcement

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement A  Spiral Reinforcement B  Stirrup Reinforcement

    OPTION B - STIRRUP REINFORCEMENT
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pc+s = p,c+s

p0

100

p,c+s = cs(t,ts )
Es + (t,t0 ) c,p0+g

1 c,p0

p0

1+ (t,t0 )

2

where:
¨pc+s� �� �
��������	
���
�
������	����	��������
��	�
����		�����
¨�$��� = variation in the stress in the post-tensioning steel due to creep  
� � 
������
��	��A"�
po = initial stress in the post-tensioning steel
c,po� �� �
��������	����
���	���
��	�	���	����������	
���
�
��6����	��	!	����� 
� � ��	�������	
���
�
����		�7��A"�
c,po+g = stress in the concrete due to post-tensioning dead load and other  
� � �	��
	
�������6����	��	!	�������	�������	
���
�
����		�7��A"�
/s� �� A����������	������������������	
���
�
����		��6<;)$***A"7
/cm� �� A����������	��������������
��	�	��A"�
¯��6�$��7� �� ��	������
������
��	���� ��	���
��	�	������	�����
	�� ����� 
� � ��	��������	���
°6�$��7� �� �
����		����	����	
�������	���
��	�	$�����	�����
	���������	� 
� � �������	���
α  =  /��L�/��

@�������
��	
��
����	����
���������
��	�
����		���	3
�� 4�	�������
�������������	$��*������
�� 4������	������
�����
��$��	���!	����������.>����
�� 1	��	�������	�	�	
��$�
����
����D	�����G4��L������

+�	��
�� ����	����	��������
��	�
����		���	� �
��	
�	�������	���!	�
��������8
�������
$���	��
��������	����
���	���
��	�	���	����������	
���
�
��

���	�������$������������2���������
�	�

+�	� 
�
��� �����*���� �
����� ���_
/
�`/ �65� &'��("� which accounts for the 
����	
��������
��	�
����	�����
������
��	$��
��	�	�����	����	��
�
���	����	��	���3

Dry atmospheric conditions 
6.>���)*�$��
�����7 

Humid atmospheric conditions 
6.>���?*�$���������7 

M����
����D	�G4cL������

50 <)* O** 50 <)* O**
�*�O< �*�O* �*�=; �*�I? �*�I? �*�I<

+�	�	��	������ ��	� ���	���� ����
���
� ���������
��	��
��	�
	��	��	�� ����
��	����
���
������

l+\+|���������(����
������
�����(����
!
����������(����� 

������
���
����

+���� ������� ������ 
� 	����	� ���� ��	� �	�	���
���
� ��� ��	� �����
tensioning force along the tendon, considering losses due to friction and 
��	�����	��	������
������	��	
��
�

%&���	
��
�O�<G$�<G����
��$�
���
�����	�	��6�7�<)�N���6*�O�7�
�	
��������	
��
�����)*�
&	����
�����
	����
��4s���<)*��G

0����	��������	
���	����	
�����pk���<$?O*A"�
0����	���������	��
����������	
��
�@pk���I$I=?�M�
A����������	������������������	
���
�
����		����<;)$***A"
 
+	
��
�	�����	�������10�O�<G�
�����	��
��"+�"�#&® duct
8
��������	���
������	���N)��@pk���G$)<<�M�

+	
��
��	��	���3�

)����[�#�������'����������(������������
���
������
�����(��������

��6�����������������#������!#���<�#��������������5��"�

����	����	�����������
3� )(
)(

xk
ox ePP ⋅+−⋅= αμ

����*�<G
����*�**)

kNeP m 195'287.0511'2511'2
)50005.0

180
)20152((12.0

)50( =⋅=⋅=
⋅+⋅+⋅⋅− π

8
��	
�	�����	��	������
3

kNPP
kNP

mw

mkNp

283'2
22832.6182

18
32.6

15012000'1956

'/32.6
50
195'2511'2

0 ≅Δ−
≅⋅⋅≅Δ

≅⋅⋅⋅=

=−=Δ

+�	��
����		����	����	
��°6�$�*7� �������
� �
� ��	� ���	��	�����+�	���		��
��	����	
���	�	
������
���
�����
���	����	��������
�������	���������	��

Age at loading  
t0������

Dry atmospheric conditions 
6.>���)*�$��
�����7 

Humid atmospheric 
conditions 

6.>���?*�$���������7 

M����
����D	�G4cL������

50 <)* O** 50 <)* O**
< =�? =�* I�I I�G G�; G�O
N I�) G�; G�= G�= G�G G�*
G? G�N G�I <�; <�; <�N <�)
;* G�< <�? <�) <�) <�I <�G
IO) <�O <�I <�< <�< <�* *�;

4�� ��	!������� �
����	�$� ��	� ����	�� ��	� ��� ��		�� 
�� ����
��	� �	�	
��
����
���� �
� �	��	�����$� ������	���� 
�� ���	� ������� 
�� ���� !��� �
�
�	����
��������	�	
�����	��
���	������
��
+�	����	��	�������!��	��
�	�����	��������	����	������		��
������
��	�
���� ���		�����	�	
����	���+�	�	�!��	������
����	���	�� ������	����
���

������� �����	���	����������
� �	�	�	
�	���������	���	� ����������	�
codes and regulations, ���������
�����
�����!���

0�	�83�� 0����
������ 	�	�	
�� ����� 	���� ���	���
�� ��� �	
��
�� �
� ���� 
 atmospheric conditions

0�	�883�� 0����
������	�	�	
���������
�������	���
������	
��
���
������� 
 atmospheric conditions

0�	�8883�"�	����	�	�	
����������	����	���
������	
��
�

Typical values of losses due to creep and shrinkage: 
0�	� 8� 88� 888�
&����	
��
� ?���;��� O���?��� =���O���
F����	��
��F	��� <G���<)��� ?���<G��� )���?���

l+\+b�"�
���
���!������
�������

+������ !��	�� ���� ��	� ����� ���	��	�	
�	
�� ����	�� ���� ������	
���
	��
�	
��
����	�����	�����
������	���	���	���
����		��
����		��
������
��	�
�����	���
��	�	��
��	�������	��������
����	�����	����	�����	�����
����
��	�!��	�������	����	���!	3

	����0�	�83
�����������	
��
�� ��<)��
�����������	��
���	��� ��G*��

+�	�	�!��	���	���������	�
�������	���	����������
��	�	�	
�	��������
�	���	�����������	����	��
���	������
�$����������
�����
�����!���

)����\�!���
������������
����&�
�������	���Δ�;

E	���	����������
��������	�����������	�����	��������	���������	���
���
account that Δp�!��	����
����	��	
��
��.	�������	�����
��	����

+�	��������
�����	�!���
���
��	���	3
�� ��	��	���	����������
�������������	�����	���	�
��������������
	����
��

��	��	
��
$������	�	
���
���	������������
������	��	
��
��	!����
��!	��
��	��	
��
��	
����

�� ��	� D�
	� ���� ��� ��	��	�� ��� ��	� ����	�� ��	� ��� �	��	� �����
� 6�7� ���
	��	���!	��������<;�)����
��

�� ��	� ������	
���
�
�� ����	� �� ��	� ����!	� 
�����	� ��� ���� ����� ��	��
	�������*�O)@pk�

�� ��	�����	�	
�	��	��		
�0�	�8�
��0�	�88��
�����������	���	���� ��	�
��������
� ����0�	� 8� ���� ��	� ����� ����� ������������	�� ��
	�����!	�� ��	�
�	
��
��	
����

l+\+��,����
���������(����
!
����������
�����

A�����������	����	��
����
����������� �	��������!	����	���
�����
the tendon, giving the following advantages:
�� 4����
���
���
��	�	��
���	�������	
���
�
������	��������������	��	
����

��� ��	� �	
��
�������������	
��	�� ���� ��	� �������� ����	��	�����
�� �����
�������
��+���� �	������ �
���!�
�� �
� ��	���
��������������	
���
�
����		��
�	����	��

�� 4���
�	
�������	����������������	�����	�"adm, at a distance w from 
��	�
�����	��@����������������	����	��	
��
�����	
����!	�
�
����	�
��
����	����������	
���
�
������	����
�������	�
�����	��������
�

+�	�!��	������	��!	����	��������	���
��������	����	��
����
������8
�
������
� ��� ��������	�!	���	�� ���� ��	�������	
���
�
�� ����	� �
� ��	� �	
��
�
��	�� ��
��	�� ��� ��	� ��
��	�	� �	��
�� �	���� ��	� ������	� !��	�3� 	����
/������	�G�6/M�<;;G�<�<73
�� A������ ����	� 4@+/.� ��
��	�� ��� ��	���	���
�� ����	� ��� ��	� ��
��	�	 

��A�
�6�*�N)��pk���*�?)���*�<��7
- refer to section 4.1 of this brochure 

4��	�
��!	��� ��	� �	��	� �����
� �
� �	� ������ ����	
��	�� ���� ��� ���
��
O����������	��		
���	�
�����������
����	��	��
�����	�

)65.0( pkF⋅=

������

S
tr

e
s
s
 �

p
 /

 f
p
k
   

�����

��	
�

�����

�� 
�� ���



Data Sheet No XXX

Page T 53����������	
��������
��
�
���������� �������	
��������
��
�
������������Page T 54

l+\+}��
���������(�
�����;�[�����
�����������\�����
�������

+�	��	�����
$���	��	��������	�����	
��
�������
	�	
���������������	
���
�	�	
����
���	��	
��
��	
���$�������2	������
����	����	������������������
��	��
@���	��������������	����������	�
��D	�������	�	����
��
�	�	���������	���
��	� �	
��
� ����� ��	� 	
�� ��� ����� ����� 	
���� 8�� ���	���
�� ����� ����� 	
���
��� �	����	�$� ��	����	���
�� �����
	��������	� ����	
����	��	
������
��
���
������
	������

4���	
	������	�$���	��������
���
��	��	��
	�3
�� �����������	
��
���	����	��	��������
	����	��
��
�� ��
���	
��
����������
���
�����	��	����	��	������������	
���

+�����	����
��
����	��I�	����	�$�������������	�!	�������	���	
��	�
�
��
��	����	���
��	
���
���	��	
�������	
��
���+�	�����	���
����	����	���	�
����	�$����	��	�	
�
������	���	�
�����
���	�	���

����
����	�
����;

+	
��
�����G*�� �	
�����!	�� ������
���������������	� 6&��� �����
	���
I*��7

+	
��
�	�	!���
3�

&��	����
���	���	���
����		��6p�L��pk7���	
����	���
��������
	�	
�3

&��	����
���	���	���
����		��6p�L��pk7���	
����	���
������������	
��3

&��	���
������������	
����	�����3
�� �������
�6�G���pk7�
	���	���
�����	
�� ����� ����� 6�G�� �pk7� 
	�� ������ 
�����	���	� ����	��	������
���� Gnd 

stressing
�� 9!	���3� 
�� �	
	��� ��	� ��� ���	���
�� ����� ����� 	
��$� ���� �������� 2����

� �	!	������� ����	��������	���	� ��	��	��	�����	��	���� ��	� ����	�
�������!	��������	��	
��
��	
����

�����
����;

+	
��
�����;*���	
�����
��	��������������	�������G�)���	������!	��I���
�3

+�	� ��!	� 	�����
�� ��� �	
��
� 	��
����
� ������ ���� ��	� �������
��
���	�	��$� ������ 	��	��� ��	� 	��
����
� ���	����� ��
	���$� 
		�� ��� �	�
accurate :
�� 4����	�����	���
������	�6��	����������	��2����
����	����	����	�7
- length of tendon
�� ���������	
��
������	��
���
	�����������	��	�
	���
����������
���
��

��	������	��	
���
���������
�

l+l�)�������
�����(���
�������������f���� 
�(�
������
+�	���
��	�������	���	���	���
������	���������	�
�����	��
�����	���
��	�	�
������	�����	��	�� ����	��		�� ��	���
��	�	����	
����
��������������	�
���������� ��� ��	���� �	�
����	�	
��� @����	����	$� 
�����	�� ����� �	�
�������
	�� �� 
� �	���	� ����
�	� ����� ��	� 	��	� ��� ��	� ��
��	�	� 
��
spaced at a minimum centre-to-centre distance, in order to guarantee 
��	� �
���������
���� ��	���	���	���
�� ����	� �
��� ��	���
��	�	��+�	� �	����	��
centre spacing and edge distance and the reinforcement needed in the local 

�����	�D�
	��	�	
������
�����
� ��	���
��	�	����	
������ ��	� ���	����
stressing, f��$*�

l+l+[���.��������
��������������������
�����(���W"�����������

+�	� �	����	�� �	
��	� ����
�$� �$� ��� �
����	�� �
� ��	� ����	���
��
�� ���
��		��� ���� %&�� 
�����	���4
� �
��	�	� �
� ��	� ��
��	�	� ���	
���� �� ��	�
time of stressing, fcm,0,��	��������	��	�	��
���	��	����	���	
��	�����
�	$�
���+�	������		�������%&��
�����	���	���	�	
�	���
�&	����
�G���������
�	��
�����	����
�

+�	�%&��&�4F�������	
���
�
������	���	���	�������
�����	�D�
	�������
��	��
��������	�6������7$��	���
	�������
����	���	����������
	���

+�	�%&��A#�+8&+.4ME�������	
���
�
������	��� 6�
�	�
��
��	��	�
�7�
�	���	������
�����	�D�
	������������	����	�6������7��8
��������
��
���������������	��	�������	����	�	
��$���	������
�����	�D�
	������	�
���	�������	��
��������	��@�����	������	����� �
�����
�� �
�������
�
���������	���
��
�� �����
�����	�D�
	��	�
����	�	
�$���	�	���
����
����������%&���	��	�	
���!	�

+�	���
������	����	��	��	�����
�	$�	$����������	�����������3

��	�	� �� ��� ��	� �	����	�� ��
��	�	� ��!	�� ���� ����!	� �	�
����	�	
�� 
��
ø��	��������	����	�	�������	���	���	��	���	��	�(�����	����	�����	�6�7��
@��� ���� ��
��	�� �	���
�� �
� �����
�	� ����� /+41� *<I� 61���	��
	� ����
/����	
�+	��
����4����!�7$���	���
��	�	���!	�����<*�����������!	���
�
�	��	����	��������	���������
������	���
������	����	��	��	�����
�	�

E����������
� ��� ���� 
�����	�� 6�
� � ����� 
�����	� D�
	� ����� � ����	�
���	7

&��	����
���	���	���
����		��6p�L��pk7���	
����	���
��������
	�	
�3

&��	����
���	���	���
����		��6p�L��pk7���	
����	���
������������	
��3

&��	���
������������	
����	�����3
�� ���
���
����
�6�<?���pk7��
����������������	��	
��

�� 9!	���3����
���
���	
	�����	�������	���
������������	
���
����	�	���	�

���	���
���������������	�������������	����	
�	��

@����
�	��	���	���	�$���	��	
	���������	���
���������������	���������	�
	!���	������	�����	��8
��	
	���%&���	����	
���������	����	
��
�����
���I*��������
�	��	���	���������
����
��	���������
���	
��
������������	�
�������������	��
��������������������=*�����)*��������
	����	��
���

l+]���
������
�����(�
�����������
����
+�	� 	��
����
� ��� � ������	
���
�
�� �	
��
� ��� ��	�� ���� !������
� ��� ��	�
���	���
����	����
��+�	��	���	���	
��
�	��
����
� ��������	�������	�
��	��	����� 	��
����
� 
�� ��	� ����	�	
�	� ����� �	� �����
� ��	���� �	�
	��
��������@�����	��
�	�����	����	�	�	
�	�������	���	�����������	����	��

����
�����
+�	�	�����	�
����
������	��	
��
�	��
����
�¨����3�

+�	� �	��
�� �	��� �
� �	� 
	��	��	�� ���� ����� ��	�$� 	��	��� ��	�	� ��	�
���	��	���
���	���
��	�	��	�����
�������������	
���
�
���	�������+�	�	���	�
��	��	
��
�	��
����
��
��	�	���	��	���
��	
	�����3���

dx
AE
PL

L

ss

x ⋅
⋅

=Δ ∫
0

8�� ��� �	����	
�	�� ��� ��	� ��	����D	�� ������	� ���� ��	� ��������
� ��� ��	�
�	
��
� 	��
����
�� 0�������
� ��� �	� ����	�� ���� �������� � ������	��
>��	!	�$��������	����	������	
��
������	���������	�
	�	��������!���Δp 
6����	�������	���7���
���	
��������	
��
��
��	��������
���Δp averaged 
�!	��������	
��
��	
����

#��
�� 	��	
���
� �	���	�	
��� ��� !	����� ��	��	�� ��	� ��	��	����� ����	�
����������		
����	!	���
���	��	������
����!	���	�����	����$���
�	�
�	
��
�	��
����
��	�	
����
��
���������������������
���
����!����
�
��
����	��/���������������	������������
����������������	�������
�		��
��� ��	� ���
�� �
������	���� .	������ ��� �	����	
��� ��	
� ��� ����	��
����� ��	� ��	��������� ���
�������	�����	�	
�� ������ ���I� ���)��� 8�� ���
��	�	���	��	����	
�	���������������������	�	��	
���
��	���	�	
�����
��	��	��

�
���������2	������	������
������	���������	���
��
�����	��
�������	
������������	���	���	���
������	�����	��	��
��
�����	��
��	�
���	������	���	�����������	�����������	���

Special considerations for partial stressing of tendons:
8�� ��	� �	���
� ��	���	�� ������ ���	���
�� ��� ���	���
�� ��� � �	
��
� ��� �
���
���
���� ���	�� ����	� ��
� ��	� ������� ���	���
�� ����	�� �
����	�� �
�
�	����
�=�<$���	��	����	����
��	�	����	
��������	����	�������	���
�$��cm,0, can 
�	��	���	�������
����
������	�����	�����	���
������	$����������3
������)*�������	���������	���
������	$���	��	����	����
��	�	����	
���$��cm,0, can 

�	��	���	���������������������	�!��	����	���	���
�%&�������		��
������I*�������	���������	���
������	$���	��	����	����
��	�	����	
���$��cm,0, can 

�	��	���	��������������	�!��	����	���	���
�%&�������		��

l+l+\�����(�������
��(�
�������������������f���

+�	��	�
����	�	
���	����	��������	��
���������
������	�������	
���
�
������	�
�����	���������	�����	���!��	���
������		����	�3
a) Local zone reinforcement in the immediate vicinity of the anchorage (primary 
prism reinforcement)
@��������������	$��������6�	���	�7$����������6�������
���	�
����	�	
�7�����
�����
���
�������������	���	���8
���	��������	���
�����
�����	�$�
this reinforcement is considered as an integral component of the anchorage 

�� ���� �	���
� ��	�� �����
� %&�(�� �	��� ��� �	���
����������+���� �	�
����	�	
��
�����	���	���
�����	���
��
�������		���
������	��
��������	�����
�
�	�	������������	
�����!�������%&���
4� ���������
� ��� ��	� ���	� ��� ��	� ����� 
�����	� D�
	� �����	�� ���� 
�
�2����	
�������	������
�����	�D�
	��	�
����	�	
��������	�
		�	���@���
�	����� ��
���� ����� ����� %&�� �	��	�	
���!	�� ����� D�
	� �	�
����	�	
��
������	����	������	������
����	������	�	��	���!	3������������	��	
��	�����
��
��	�
�����	�����
��
		���������������	��	��
����	�	
�������
b) General zone of reinforcement to introduce the prestressing force into the 
structure (D regions; secondary prism reinforcement) 
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c) Reinforcement for spalling forces near stress-free edges
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