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PRAKATA

Disain” tahun 1994, maka buku yang sekarang ini telah diperbaharui,

kemudian disusun dan dilengkapi dengan berbagai contoh perhitungan
untuk memudahkan pembaca mengaplikasikan desain struktur beton
prategang.

Setelah terbitnya buku “Struktur Beton Prategang, Teori dan Prinsip

Isi buku ini disusun mulai dari pengenalan beton prategang sebagai peralihan
dari beton bertulang. Analisis dan desain mula-mula dilakukan dalam kondisi
elastis, sesuai dengan kondisi struktur beton prategang penuh yang tidak
mengalami retak.

Pembahasan berikutnya pada kondisi batas (ultimit), baik untuk prategang
penuh maupun prategang sebagian.

Jenis struktur yang dibahas meliputi struktur statis tertentu dan struktur statis
tak tentu, dengan penampang persegi, I, dan T.

Prinsip desain endblock menutup isi buku edisi ini. Dan pada lampiran
diberikan gambar-gambar penjangkaran dari beberapa cara.

Pada kesempatan ini, saya ucapkan terima kasih kepada rekan-rekan dosen
yang mendukung terbitnya buku ini. Juga kepada suami dan kedua puteri saya
yang selalu mendukung dan memberi semangat atas terbitnya edisi ini.

Bandung, Juli 2008

Winarni Hadipratomo
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SEJARAH PERKEMBANGAN BETON
PRATEGANG

kurang baik untuk menahan tarik, yang kemudian dikembangkan

menjadi struktur beton bertulang. Struktur beton bertulang akan
mengalami retak-retak pada tepi yang tertarik, sedangkan ada kalanya
diperlukan struktur yang harus bebas dari retak.

Pada mulanya, diketahui bahwa beton itu baik untuk menahan tekan dan

Dengan cara memberi tekanan pada sejumlah segmen yang disatukan, maka
segmen-segmen tadi dapat menerima beban yang besar. Ini kemudian
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diterapkan sebagai tendon atau kabel prategang yang posisinya kurang lebih
sama seperti posisi baja tulangan, tetapi terlebih dulu ditegangkan sebelum
struktur dibebani. Struktur demikian disebut struktur beton prategang. Pada
tahun 1886 telah dibuat hak paten dari konstruksi seperti gambar 1.1 untuk
pelat dan atap.

Segmen beton atau bata

disekrup ujungnya

Gambar 1.1
Gaya prategang linier yang menyatukan segmen-segmen menjadi balok

Pada waktu yang hampir bersamaan, yaitu tahun 1888 CEW Doehring dari
Jerman memperoleh hak paten untuk pelat beton prategang dengan kawat
baja.

Semula orang tidak tahu perlunya persyaratan mutu bahan untuk beton
prategang. Eugene Freyssinet dari Perancis menemukan bahwa setelah
berselang lama, gaya prategang yang ada berkurang bahkan dapat hilang
sama sekali, sehingga menjadi seperti beton bertulang biasa. Berdasarkan
pengalamannya membangun jembatan pelengkung tahun 1907 dan 1927,
maka disarankan untuk memakai baja mutu sangat tinggi dengan
perpanjangan yang besar.

Pada tahun 1940 diperkenalkan sistem prategangan yang pertama seperti
yang masih dipakai sampai sekarang.

Pada tahun 1949/1950 dibangun jembatan beton prategang yang pertama
dengan bentang 47 m di Philadelphia (Walnut Lane Bridge).

Setelah diselidiki, ternyata supaya besarnya gaya prategang dapat bertahan
lama, mutu beton dan mutu baja prategang harus cukup tinggi, yaitu mutu
beton sedikitnya f’ = 35 MPa. Mutu baja prategang untuk seven-wire strand
grade 270 f,, = 1860 MPa, untuk steel bars grade 145 f,, = 1000 MPa dan
untuk steel bars grade 160 f,, = 1103 MPa.

Setelah Freyssinet, para ilmuwan lain juga telah menemukan berbagai metode
prategang, seperti:
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G. Magnel - Belgia

® Y. Guyon - Perancis

P. Abeles - Inggris

F. Leonhardt- Jerman

V.V.Mikhailov - Rusia

T.Y.Lin - USA

Sekarang telah dikembangkan banyak system dan teknik prategang. Beton
prategang telah diterima dan banyak dipakai setelah melalui banyak
penyempurnaan, seperti untuk struktur jembatan, komponen bangunan
(balok, pelat, kolom), pipa dan tiang pancang, terowongan, dan lain-lain.

Dengan beton prategang dapat dibuat struktur dengan bentang besar tetapi
langsing. Penampang tidak saja berbentuk persegi, tetapi juga dapat berbentuk
T, I, T-ganda, pelat berlubang (hollow-cored slab).

L_\/_/I |

Balok T ganda
pl
— 5 jooooooo0
Balok T tunggal Balok I Hollow-cored slab

Gambar 1.2
Penampang beton prategang
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KONSEP DASAR

2.1 PERBEDAAN BETON BERTULANG DAN
BETON PRATEGANG

Beton merupakan bahan struktur yang sangat baik untuk menahan tekan,
tetapi tidak dapat menahan tarik. Kuat tariknya hanya sekitar 10% dari kuat
tekannya. Sedangkan struktur pada umumnya harus mampu menahan
tarik selain juga menahan tekan akibat dari gaya-gaya.luar, efek perbedaan
suhu perbedaan pergerakan turunnya ponda51 tegangan awal dan lain
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TIPE JANGKAR MATI VSL

DEAD END ANCHORAGE

Dead end Anchorage Type H

s
C D PE F ¢Gn
—-----

1310 70 030
150 170 930
e i B O R

E 512 l II 350 190 1130 1280 200 155 13 4
310 270 1130 1280 200 155 13 4

1
. . . . " =
Spirdd rein‘orcerent {@——]
1
2 I

570 190 1130 1280 300 155 16 7 06 xn tums (pitcn 489 |
l 390 390 1130 1280 300 155 16 7

Dead End Anchorage Type P Grout Tube ~ Seal  Duct

Tendon unit Dimension (mm)

B G C ¢p E ¢F n

S 00! (D8] [300) U8 1N 18O0I 86 T4
54 120 120 150 80 130 190 8
RSO FESON SO IGO0 [

5-12 200 200 350 80 200 320 13
250/ 1250] 15001 (80"

STRAND TYPE 12.7men

4

4
1280/ 400! (13T

5-22 300 250 500 130 260 320 16 S

713001 13001 850! /130! 260 L L

Anchorage Plate i stenmmtmnl

o
J

]

C - —
o i

B

G

Dead End Anchorage Type U

. rout Tu

& A B C g0 E GF n
E— \AE! 1600/

5-3 75 600 80 130 190 8 4

O N NS NSO RO G0N R D

3 512 275 700 80 200 320 13 4

400 800 VBDT V2EDI 1400 L3 WEI

g 522 440 900 130 260 320 16 5

|

i
I
: Dimension in mm.

| Dimensions are vald for :

~ Nominal concrete strength: 24 MPa (cube), 20 MPa (cylinder), at the time of

; stressing, for maximum stressing force of 80% of the tendon breaking load.
| = N number of spiral tums.
|
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VSL STRESSING JACKS

STRESSING JACKS
Block-Out Dimensions and Clearance Requirements

A min. 8 Cc D E

s St(an‘dprojecﬂon B

VAT MSOONTY Y2000 HAYE!
IPE-30 30 600 1100 140 100
e ]

1PE-60 30 650 1100 180 140
R B

vf 1PE-12/512 50 700 1300 310 200

Em— AERION 192100 Hras0w
IPE-19 50 850 1500 390 250

== nso0 s

IPE-500 80 1150 2000 588 330

NSO tuisran
ZPE-1000 80 1300 2200 790 450

Concrete cover according
to applicable standard

Type | (ZPE-23 FJ) Type Il (ZPE-19) Type Wl (ZPE-500)

LOE 2 ZRERD AL £ilz) "I EEEAS0/31 -
n

1 moom i 1 1t 1
Diameter  (mm) 116 485 $50 520 790 620

Piston area (cm')  47.10 5832 103.6 1264 203.6 309.4 325.7 5003 8040  B894.6 12470 1809,5 2168.0

Pressure  (Bar) 488 540 483 523 589 614 580 559 601 553 577
Used for 12,7 mm/
51 51 52 52 56 5-12 512 518 522 522 531 537 537
0.5 Tendon Types 53 to54 57 519 531 531 537 10555 o555
reery ony X Ko 1 vo Mm.m.muwwmwav-wnuw




LAMPIRAN

STRAND AND TENDON PROPERTIES OF VSL

STRAND PROPERTIES
13 mm (0.57) 15 mm (0.6™)
Strand Type ENI38or | ASTMA416 | ENI38or | ASTM A416
BS 5896 Super Grade 270 BS 5896 Super | Grade 270
Nominal diameter mm 12.9 12.7 15.7 15.2
Nominal arca mm? 100 98.7 150 140
Nominal mass kg/m 0.785 0.775 1.18 1.1
Yield strength MPa 1580 " 16702 1500 " 16702
Tensile strength MPa 1880 1860 1770 1860
Min. breaking load kN 186 183.7 265 260.7
Young’s Modulus GPa circa 195
Relaxation Y max 2.5
TENDON PROPERTIES
Number | Min. breaking load (kN)
Strand type | Tendon _.Of BS 5896 | ASTM A416
unit strands Super
Uper 1 Grade 270
13 mm (0,57) 5-4 4 744 735
5-5 5 930 919
15 mm (0.6”) 64 4 1060 1043
6-5 5 1325 1304
DUCT DIMENSIONS
Duct dimension in mm
(Height x Width)
Standard Corrugated Plastic duct
“ «TM
flat duct flat duct PT-PLUS
20x 75 25 x 80 35%x 86
25x 90 25%90 Not available
L-3
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JANGKAR PADA SISTEM DYWIDAG

Bell Anchorage : (— -

Anchorage with Solid Plate
(square or rectangular)
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BAURIS A EASINEG
AKAN TERBIT

Setelah penerbitan buku A

DAN /'DESAILN STRUKTUR
BETON PRATPEGANG ini, penulis
juga akan menerbitkan seri lain dari

wecur Hecon, yaitu seri strukeur
S )

\h\‘(u fealang.

Seri‘ini akan dimulai dengan Analisis

dan Desain Struktur Beton Berculang
jilid 1 yang akan meliputi Balok
Tulangan Tunggal dan Pelac Searah,
Balok Tulangan Ganda, Balok T,

Geser Lentur, dan Kolom Pendek.

Disusul kemudian dengan Analisis
dan Desain Strukeur Beton Bertulang
jilid 2 yang akan meliputi  Efek
Kelangsingan pada kolom, Geser-
Lencur-Torsi, Pondasi, dan Pelat Dua

Arah.

Buku-buku tadi semuanya akan
dilengkapi dengan  aplikasi  dalam
bentuk “contoh soal yang
bersangkutan dan  soal-soal untuk

latihan.

Harapan penulis, seri tentang beton
ini akan dapat memenuhi kebutuhan
mahasiswa Teknik  Sipil dan para
praktisi bidang strukcur beton

berculang.




SAUENSOERISEIRS
Struktur beton masih merupakan pilihan untuk membangun gedung dan jembatan. Kalau beton bertulang

tidak cukup baik, maka mutu ditingkatkan menjadi bahan beton prategang yang dapat menjangkau bentang
yang lebih besar dan beban yang lebih berat. Buku ini memfasilitasi cara melakukan analisis dan desain
scrukeur beton prategang penuh dan seruktur beton prategang sebagian, dilengkapi dengan contoh-contoh

perhitungan.

KOMENTAR
Buku tentang beton prategang dalam bahasa Indonesia termasuk buku yang amat jarang dijumpai. Penulis
adalah salah satu pengarang buku tentang beton prategang yang telah berpuluh tahun mengajar beton
prategang di Universitas Katolik Parahyangan. Buku tentang beton prategang yang dibuat oleh penulis
beberapa decade yang lalu telah menjadi buku pegangan untuk matakuliah beton prategang di hampir semua
program studi sarjana teknik sipil di Indonesia. Buku "Analisis dan Desain Struktur Beton Prategang™ ini
adalah pembaharuan dari buku sebelumnya. Di dalam buku ini pembaca tidak hanya mendapatkan
penjelasan tentang ceori secara rinci, melainkan juga contoh soal yang menunjukkan bagaimana teori tersebut
diaplikasikan. Penyajian buku ini meliputi konsep-konsep dasar hingga konsep-konsep mutakhir tentang
beton prategang, schingga buku ini layak uncuk digunakan oleh mahasiswa teknik sipil maupun prakeisi
teknik sipil.
Prof. Bambang Suryoatmono, Ph.D. — Guru Besar Teknik Scrukeur
Universitas Katolik Parahyangan

Buku Beton Prategang ini sangat berguna bagi para praktisi teknik strukeur maupun para mahasiswa yang
ingin dengan cepat memahami teori dasar beton prategang sampai dengan prakeek perencanaan modern
strukeur beton prategang, baik untuk scruktur statis tertentu maupun serukeur statis tak tentu, dan sckaligus
memahami persyaratan beton prategang dalam SNI03-2847-2002 maupun ACI 318-2008.
Ditulis oleh dosen senior dalam stcrukeur beton yang telah berpengalaman lebih dari 25 tahun mengajar
strukeur beton dii Universitas Katolik Parahyangan, schingga buku ini merupakan buah pengalaman
berharga dari penulis.
1. Djoni Simanta, M.'T. — Dosen Strukeur Becon Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Katolik Parahyangan

Penghargaan yang setinggi-tingginya saya sampaikan atas terbicnya buku yang ditulis oleh Ibu Ir. Winarni
Hadipratomo,yang telah berkarir sebagai dosen lebih dari 40 cahun dan juga menjadi teman scjawat di
Fakultas Teknik Jurusan Teknik Sipil di Universitas Katolik Parahyangan. Buku Beton Prategang yang berisi
dasar-dasar dan dilengkapi contoh perhitungan ini akan sangat bermanfaat bagi para mahasiswa program
sarjana dan juga para praktisi yang memerlukan pustaka mengenai beton prategang yang masih langka
dalam bahasa Indonesia.
Dy Johannes Adhijoso Tjondro — Ketua Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Katolik Parahyangan

Bagi mahasiswa Teknik Sipil dan ahli scrukeur yang ingin mempelajari dan memprakeikkan ilmu beton
prategangs. i inilah bukunya !.
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