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PRAKATA

Rasa syukur yang teramat dalam dan tiada kata lain yang patut kami
ucapkan selain mengucap rasa syukur. Karena berkat rahmat dan karunia
Tuhan Yang Maha Esa, buku yang berjudul “Buku Ajar Struktur Beton Prestress”
telah selesai di susun dan berhasil diterbitkan, semoga buku ini dapat
memberikan sumbangsih keilmuan dan penambah wawasan bagi siapa saja
yang memiliki minat terhadap pembahasan tentang Buku Ajar Struktur Beton
Prestress.

Akan tetapi pada akhirnya kami mengakui bahwa tulisan ini terdapat
beberapa kekurangan dan jauh dari kata sempurna, sebagaimana pepatah
menyebutkan “tiada gading yang tidak retak” dan sejatinya kesempurnaan
hanyalah milik Tuhan semata. Maka dari itu, kami dengan senang hati secara
terbuka untuk menerima berbagai kritik dan saran dari para pembaca sekalian,
hal tersebut tentu sangat diperlukan sebagai bagian dari upaya kami untuk
terus melakukan perbaikan dan penyempurnaan karya selanjutnya di masa
yang akan datang.

Terakhir, ucapan terima kasih kami sampaikan kepada seluruh pihak yang
telah mendukung dan turut andil dalam seluruh rangkaian proses penyusunan
dan penerbitan buku ini, sehingga buku ini bisa hadir di hadapan sidang
pembaca. Semoga buku ini bermanfaat bagi semua pihak dan dapat
memberikan kontribusi bagi pembangunan ilmu pengetahuan di Indonesia.

April, 2024

Yonas Prima Arga Rumbyarso, S.T., M.T., M.M.
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BAB

KARAKTERISTIK PENAMPANG
BETON PRATEGANG

A. PENDAHULUAN

Di dalam dunia konstruksi, beton dikenal sebagai material campuran yang
terdiri dari air, semen, pasir dan kerikil. Material ini tahan terhadap gaya tekan,
akan tetapi tidak tahan terhadap gaya tarik. Pada umumnya, beton memiliki
nilai kuat tarik kurang lebih 8% sampai dengan 14% dari nilai kuat tekannya.

Baja sendiri dikenal di dunia konstruksi sebagai sebuah material yang
sangat tahan terhadap gaya tarik. Maka dari itu dengan menggabungkan atau
mengombinasikan kedua bahan material tadi yaitu baja dan beton menjadi
beton bertulang maka akan menghasilkan bahan konstruksi yang baru yang
dapat menahan gaya tekan maupun gaya tarik, dimana beton yang menahan
tekanan sedangkan tarikan ditahan oleh baja. Material ini dikenal juga dengan
istilah reinforced concrete.

Jadi pada beton bertulang tegangan tekan dipikul oleh beton sedangkan
baja (rebar) memikul tegangan tarik. Kita harus mengetahui bahwa pada beton
bertulang. Penampang beton tidak dapat efektif 100% digunakan, ini
dikarenakan bagian yang tertarik dapat diperhitungkan sebagai pemikul
tegangan.

Beton prategang merupakan sebuah inovasi penting dalam teknologi
konstruksi yang memungkinkan pembangunan struktur yang lebih kuat, tahan
lama, & efisien. Melalui proses prategang, beton diberi tegangan sebelumnya



BAB

TEGANGAN LENTUR DAN NORMAL

A. PENDAHULUAN

Gaya-gaya dalam pada sebuah balok yang berupa gaya momen, gaya
lintang & gaya normal akan menimbulkan tegangan pada masing-masing balok
tersebut sesuai dengan beban yang dipikulnya. Tegangan-tegangan tersebut
dapat bekerja sendiri, juga bersamaan sekaligus apabila balok tersebut
menerima beban luar yang mengakibatkan terjadinya gaya momen, gaya
lintang & gaya normal. Tegangan lentur terjadi apabila balok memikul beban &
mengakibatkan adanya lenturan yang terjadi pada balok dimaksud.

Tegangan lentur ini tentu saja dipengaruhi oleh besarnya gaya momen
yang terjadi. Tegangan normal terjadi apabila balok menerima beban sejajar
sumbu bahan. Tegangan normal dapat berupa tegangan normal tekan apabila
gaya yang bekerja adalah gaya tekan, tegangan normal tarik apabila gaya tarik
bekerja pada balok tersebut. Tegangan kombinasi apabila pada balok terjadi
tegangan lentur secara bersamaan. Tegangan kombinasi ini adalah jumlah total
antara tegangan lentur serta tegangan normal. Tegangan geser terjadi apabila
pada balok bekerja gaya dalam geser atau gaya lintang tegangan geser.

Walaupun pada balok bekerja gaya dalam geser, momen & normal secara
bersamaan, tegangan geser ini dapat dijumlahkan. Sehingga tegangan geser
yang timbul bersama-sama dengan tegangan lentur maupun normal tidak
dapat dikatakan tegangan kombinasi. Tegangan normal adalah gaya yang
bekerja searah/sejajar sumbu bahan. Pada tegangan lentur dipengaruhi



BAB

TRASE KABEL

A. STRUKTUR KABEL

Struktur kabel pada beton prategang merujuk kepada sistem dimana kabel
atau tendon digunakan untuk memberikan tekanan prategang kepada beton.
Dalam konteks beton prategang, "prategang" berarti penerapan gaya tarik
pada material sebelum struktur tersebut mengalami beban yang sebenarnya.
Hal ini dilakukan untuk meningkatkan kemampuan struktur dalam menahan
beban yang diterapkannya, mengurangi retak, & meningkatkan durabilitas.

1. Pengertian

Struktur kabel adalah sebuah sistem struktur yang bekerja berdasarkan
prinsip gaya tarik terdiri atas kabel baja, sendi, batang dan sebagainya yang
menyanggah sebuah penutup yang menjamin tertutupnya sebuah bangunan.
Struktur kabel dan jaringan dapat juga dinamakan struktur tarik & tekan,
karena pada kabel-kabel hanya dilimpahkan gaya-gaya tarik, sedangkan
kepada tiang-tiang pendukungnya hanya dilimpahkan gaya tekan.

2. Sejarah

Banyak bangunan yang menggunakan struktur funicular. Kita tinjau
struktur tarik dahulu, sebagai contoh, jembatan gantung yang semula
dikembangkan di Cina, India, & Amerika Selatan adalah struktur funicular tarik.
Ada struktur jembatan kuno yang menggunakan tali, ada juga yang
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4

MOMEN RETAK DAN MOMEN BATAS

A. MOMEN RETAK

Retak adalah jenis kerusakan yang paling sering terjadi dalam struktur
beton, dimana terjadi pemisahan antara massa beton yang relatif panjang
dengan yang sempit. Secara visual retak nampak seperti garis. Retak dalam
struktur beton terjadi sebelum beton mengeras maupun setelah beton
mengeras. Retak akan terjadi saat beton mulai mengeras setelah dibebani,
beton mengeras dalam musim dingin, susut (shrinkage), penurunan
(settlement) & penurunan acuan (formwork). Pada saat struktur balok diberi
beban dimana tidak melebihi kapasitas tahanan dalamnya, retak tidak akan
muncul.

Dalam pengertian ini, nilai momen inersia balok tidak terganggu. Bila
pembebanan pada struktur balok berlebih maka akan timbul retak pada
penampang sehingga keadaan penampang balok tidak sebaik sebelum
pembebanan berlebih. Pembebanan berlebih akan menimbulkan retak pada
struktur balok sehingga nilai momen inersia penampang akan berkurang.
Mekanismenya bertambah besar sehingga tegangan tariknya, maka akan
timbul retakan tertarik. Momen retak adalah momen yang terjadi pada pelat
dimana tegangan tarik beton yang terjadi pada serat terluar memiliki harga
yang sama dengan “modulus of rupture” & beton. Analisis perhitungan momen
retak masih berlaku teori elastis. Pada saat serat beton bawah mengalami retak,
maka besarnya tegangan dapat dihitung sebagai berikut:



BAB

MACAM-MACAM LOSS OF
PRESTRESS (KEHILANGAN PRATEGANG)

A. MOMEN RETAK

Besarnya nilai gaya prategang tidak dapat diukur dengan mudah. Gaya
total pada tendon pada saat penarikan dapat ditentukan dengan pressure
gauge pada dongkrak. Jenis-jenis kehilangan gaya prategang dapat
menurunkan nilai gaya prategang menjadi nilai yang lebih rendah, sehingga
beban yang dapat dipikul balok prategang menjadi lebih rendah juga. Selisih
antara gaya prategang akhir dengan gaya prategang awal dinamakan
kehilangan prategang. Kehilangan tegangan adalah berkurangnya gaya yang
bekerja pada tendon dalam tahap-tahap pembebanan. Dalam arti lain,
Kehilangan prategang yaitu pengurangan gaya yang bekerja pada tendon
dalam tahap pembebanan.

Kehilangan prategang tendon untuk setiap waktu harus diambil sebagai
jumlah kehilangan seketika dan kehilangan yang tergantung waktu, baik dalam
jangka pendek ataupun jangka panjang. Di dalam suatu sistem struktur beton
prategang selalu terdapat kehilangan gaya prategang, baik akibat dari
penegangan maupun akibat pengaruh waktu. Dengan begitu suatu kenyataan
bahwa gaya prategang awal yang diberikan ke elemen beton mengalami proses
reduksi yang progresif selama waktu kurang lebih lima tahun. Pada akhirnya,
reduksi gaya prategang dapat dikelompokkan menjadi dua kategori yaitu:
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