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ABSTRAK 
 

Jembatan Batang Lasi dibangun dengan menggunakan beton prategang PCI girder 
dengan beton mutu fc 45 mPa dan menggunakan tendon dengan mutu ASTM A416 
grade 270 low relaxation. Dalam perencanaan beton prategang, mutu dan layout 
tendon berpengaruh dalam menghasilkan tegangan-tegangan, serta loss of 
prestressed. Untuk itu perlu alternatif perencanaan layout tendon dan mutu yang 
berbeda, untuk mengetahui pengaruhnya terhadap elemen prategang untuk 
jrmbatan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan PCI girder dalam memikul 
gaya gaya yang bekerja serta melakukan analisa kehilangan gaya prategang akibat 
pengaruh penggunaan mutu dan letak tendon prategang. Jenis penelitian yang 
digunakan pada tugas akhir ini adalah penelitian kuantitaif dengan menggunakan 
metode analitis yang mengacu pada SNI 2847-2013. 
Hasil dari penelitian ini yaitu terdapat perbedaan tata letak tendon strand 7 wire 
ASTM A416 grade 250 low relaxation dan strand 7 wire ASTM A779 grade 270, dengan 
tendon yang digunakan di jembatan Batang Lasi.  Kehilangan gaya prategang yang 
terjadi pada tendon 12,7 mm (strand 7 wire ASTM A416 grade 250 low relaxation) 
diperoleh nilai terkecil pada loss of prestressed akibat gesekan angkur, pemendekan 
elastis, relakasasi tendon, dan gaya prategang efektif. Sementara kehilangan gaya 
prategang akibat gesekan tendon dan pengangkuran diperoleh nilai terkecil dengan 
menggunakan tendon di lapangan (strand 7 wire ASTM A416 grade 270 low 
relaxation).  Dari hasil analisis kedua variasi mutu tendon diketahui bahwa hanya 
strand 7 wire ASTM A416 grade 250 low relaxation yang mampu memikul beban dan 
memiliki loss of prestressed yang kecil daripada yang digunakan di strand 7 wire ASTM 
A779 grade 270 

Kata kunci: Loss of prestrssed, tendon prategang, tata letak tendon, mutu tendon, 
posisi tendon, tegangan, balok prategang, girder. 
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NOTASI RUMUS 
 

µ : Koefisien gesek tendon 

A : Luas penampang balok prategang 

Ac : Luas penampang beton 

    antara akhir pengecoran dan pemberian gaya prategang. 

As  : Luas tampang minimmal strand  

As : Luas penampang baja 

     baja prategang 

C : Faktor relaksasi, nilainya tergantung pada jenis kawat 

CR : Kehilangan tegangan akibat rangkak 

CW : Kecepatan angin rencana 

D : Dead Load 

d : Penyetelan angkur 
     ditambah susut SH. 

e : 2,7183 

Ec : Modulus elastisitas beton 

ECS : Kehilangan tegangan pada tendon akibat rangkak CR 

Ep : Modulus elastisitas baja prategang 

EPS : Modulus tendon 

EQ : Beban Gempa 

es : Eksentrisitas 

ES : Kehilangan tegangan akibat perpendekan elastis 

Es : Modulus elastisitas baja 

Es : Modulus elastisitas baja prategang 

EW : Beban Angin 
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ac  : Tegangan beton di serat atas balok 
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fci : Tegangan pada beton pada level baja sesaat setelah transfer 

 : Kuat tekan beton awal   

fcp : Tegangan tekan beton rata-rata pada pusta berat tendon 

fpc : Tegangan efisien tendon setelah semua kehilangan tegangan  

 diperhitungkan 

fpi : Tegangan pada tendon ketika pemindahan gaya prategang 

fpi : Tegangan pada tendon sesaat setelah pemindahan gaya prategang 

fpu : Kuat tarik tendon prategang yang disyaratkan  

fpy  : Kuat leleh tendon prategang disyaratkan  

fu  : Kuat tarik strand    

h  : Tinggi balok    

h0 : Tebal plat lantai   

ha : Tebal lapisan aspal  

HTB : Gaya Rem 

Ix  : Momen inersia 

J : Faktor waktu, harganya berkisar  

K : Koefisien wooble 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

          Jembatan merupakan sebuah konstruksi yang berguna untuk 

menghubungkan bagian jalan melintasi suatu hambatan yang posisinya lebih 

rendah dari jalan, hambatan ini dapat berupa jalan lain, saluran irigasi, sungai, 

lembah dan lainnya (Ir. H. J. Struyk, 1984). Jalan dan jembatan adalah 

komponen dari sistem transportasi darat yang memegang peran penting 

terutama dalam menunjang sektor ekonomi, sosial budaya dan lingkungan 

hidup. Lalu diupayakan melalui pendekatan pembangunan wilayah untuk 

mencapai kesetaraan dan keseimbangan pembangunan antar wilayah (UU No. 

38 Tahun 2004). 

          Jembatan dapat diklasifikasikan ke berbagai macam jenis beradasarkan 

fungsi, lokasi, bahan konstruksi, dan tipe struktur. Struktur jembatan sendiri 

memiliki fungsi memberikan kenyamanan dan kemanan saat berlalu lintas, 

oleh karena itu diperlukan perencanaan yang matang dengan memperhatikan 

aspek-aspek penting beban gempa, gaya-gaya yang bekerja, dan penggunaan 

layout tendon. 

          Dari segi materialnya, jembatan dapat diklasifikasikan menjadi, 

jembatan komposit, jembatan rangka baja, jembatan prategang, dan 

jembatan stayed cable. Konstruksi jembatan prategang merupakan sebuah 

konstruksi jembatan yang menggunakan material beton prategang sebagai 

komponen dari struktur itu sendiri, seperti struktur bawah, abutment, dan 

balok girder. Beton prategang adalah pemberian pretensioning terhadap 

tulangan-tulangan baja pada elemen balok beton bertulang. Hal ini bertujuan 

agar mengurangi atau mencegah terjadinya retak lentur yang dapat terjadi 

pada tahap pembebanan. 
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          Salah satu proyek yang menggunakan sistem prategang yaitu proyek 

penggantian jembatan Batang Lasi Kota Sawahlunto. Lokasi proyek Jembatan 

Batang Lasi CS berada di Jalan Lintas Sumatera, Kecamatan Silungkang, Kota 

Sawahlunto, Provinsi Sumatera Barat. Peta lokasi jembatan Batang Lasi dapat 

dilihat pada Gambar 1.1.

Gambar 1.2. Peta Lokasi Jembatan Batang Lasi 

(Sumber: Data Proyek Penggantian Jembatan Batang Lasi CS)

          Terdapat dua jembatan yang akan diganti pada Proyek Penggantian 

Jembatan Batang Lasi CS, yaitu Jembatan Kubang dan Jembatan Batang Lasi. 

Jembatan Batang Lasi dibangun pada tahun 1975 dan diganti pada tahun 2022. 

Disebabkan umur jembatan yang sudah tua dan melebihi umur rencana 

konstruksi yaitu 40 tahun, serta adanya penurunan kemampuan menahan 

beban layan, maka dikhawatirkan jembatan dapat mengalami kegagalan 

struktur.

          Jembatan Batang Lasi pada awalnya menggunakan struktur rangka baja 

dengan bentang jembatan 32 meter dan lebar 9 meter kemudian diganti 

menjadi struktur balok PCI girder (Prestressed Concrete I girder) dengan 
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bentang jembatan 40,8 meter dan lebar 9,6 meter. Balok PC I (pretressed 

concrete I) girder menggunakan beton Pa dan menggunakan 

baja mutu tinggi sebagai tulangannya. Satu bentang jembatan terdiri atas 5 

segmen balok, dengan panjang segmen tepi 6900 mm dan 3 segmen lainnya 

dengan panjang 9000 mm. Penulangannya sendiri menggunakan beberapa 

baja ulir dengan diamater D10, D13, dan D16. Balok girder yang digunakan 

memiliki spesifikasi sebagai berikut: 

Tinggi balok  = 2100 mm 

Lebar sayap atas =  800 mm 

Tinggi sayap 1 (tfl-1) =  200 mm 

Tinggi sayap 2 (tfl-2) =  120 mm 

Tinggi sayap 3 (tfl-3) =  250 mm 

Tinggi sayap 4 (tfl-4) =  250 mm 

Tebal badan balok =  200 mm 

Lebar sayap bawah =  700 mm 

Sementara untuk tendonnya diposisikan secara parabola dalam 4 buah lubang 

tendon. Tendon yang dipakai menggunakan untaian baja sebanyak 67 buah 

dengan panjang 40800 mm dan diamater 12,7 mm. Lubang tendon 1, 2, dan 3 

terdiri atas 19 untaian kabel baja, lalu pada lubang tendon ke 4 menggunakan 

10 buah untaian kabel baja. Detail balok PC I girder dapat dilihat pada Gambar 

1.3, dan layout tendon prategang dapat dilihat Gambar 1.2. 
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Gambar 1.2. Detail PC I Girder

(Sumber: PC I Girder Postenssion Stek Tepi Batang Lasi CS, WIKA BETON)

Gambar 1.3. Layout Tendon Prategang

(Sumber: PC I Girder Postenssion Stek Tepi Batang Lasi CS, WIKA BETON)

          Beton prategang ialah suatu jenis beton yang mengalami tegangan 

dalam dan distribusi beban secara efektif sehingga mampu menahan tegangan

dari beban luar hingga batas yang ditentukan. Pekerjaan yang harus menjadi 

salah satu perhatian penting adalah pemberian tegangan (stressing) pada baja 

tendon yang ditempatkan di dalam lubang tendon girder, untuk membuat

balok girder menjadi beton prategang (Ibham Yamin, Siswanti, Ilham, 2020).

          Beton prategang menerima pretenssioning terhadap tulangan-tulangan 

baja pada elemen beton bertulang. Dalam perencanaan beton prategang, 
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mutu dan layout tendon berpengaruh dalam menghasilkan tegangan-

tegangan, serta loss of prestressed. Untuk itu perlu alternatif perencanaan 

layout tendon dan mutu yang berbeda, untuk mengetahui pengaruhnya 

terhadap elemen prategang untuk jembatan. 

          Maka penulis ingin melakukan perencanaan alternatif letak tendon 

pretagang pada struktur atas jembatan batang lasi yang sebelumnya 

menggunakan strand ASTM A416 grade 270 low relaxation dengan diameter 

12,7 mm. Dalam tugas akhir ini, penulis akan membandingkan besarnya 

kehilangan gaya prategang dengan memvariasikan letak kabel tendon, dan 

menggantinya dengan ASTM A416 grade 250 low relaxation dengan diameter 

15,2 mm, dan kabel tendon ASTM A779 dengan diameter 12,7 mm. 

          Berdasarkan uraian permasalahan diatas penulis tertarik untuk 

mengangkat Tugas Akhir dengan judul Perencanaan Alternatif Tendon 

Prategang Dengan Variasi Tata Letak Tendon dan Mutu Tendon Pada 

Struktur Atas Jembatan Batang Lasi Menggunakan Penampang Pretressed 

Concrete I Girder . 

B. Identifikasi Masalah 

          Beradasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, dapat di 

identifikasi masalahnya adalah perencanaan alternatif layout dan mutu 

tendon dilakukan untuk melihat pengaruhnya terhadap elemen prategang 

pada jembatan Batang Lasi. 

C. Batasan Masalah 

          Diperlukan batasan masalah agar Tugas Akhir ini menjadi terarah dan 

sesuai dengan sasaran yang akan dituju. Di dalam penyusunan tugas akhir ini 

ditetapkan batasan-batasan masalahnya sebagai berikut: 

1. Analisis dilakukan pada struktur atas jembatan, tanpa memperhitungkan 

struktur bawah jembatan. 
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2. Tidak merencanakan struktur perkerasan jalan. 

3. Analisa perhitungan kekuatan PCI girder dalam memikul gaya-gaya yang 

bekerja dibatasi dengan tidak memperhitungkan beban khusus. 

4. Analisa dilakukan tanpa memperhitungkan analisa biaya konstruksi dan 

waktu pelaksanaan. 

5. Analisa dilakukan tanpa meninjau aspek hidrologi sungai pada proses 

desain jembatan. 

6. Dimensi dan mutu beton yang digunakan berdasarkan data proyek yang 

telah ada. 

D. Rumusan Masalah 

          Adapun rumusan masalah pada Tugas Akhir ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana alternatif perencanaan tata letak dan mutu tendon 

mempengaruhi kekuatan PCI girder untuk memikul gaya-gaya yang 

bekerja? 

2. Bagaimana pengaruh letak dan mutu tendon prategang terhadap besarnya 

loss of prestressed yang terjadi? 

E. Tujuan Tugas Akhir 

          Adapun tujuan tugas akhir ini sebagai berikut:  

1. Mengetahui pengaruh alternatif perencanaan tata letak dan mutu tendon 

dalam menghasilkan gaya-gaya dalam yang bekerja 

2. Mengetahui pengaruh tata letak tendon dan mutu tendon terhadap 

besarnya loss of prestressed yang terjadi. 

F. Manfaat Tugas Akhir 

          Adapun manfaat dari Tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi peneliti 

a. Meningkatkan wawasan peneliti dalam bidang teknik sipil terutama 

tentang perencanaan beton prategang. 
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b. Salah satu syarat memperoleh gelar Sarjana Teknik Sipil. 

2. Bagi peneliti selanjutnya 

          Dapat dimanfaatkan oleh peneliti selanjutnya sebagai acuan maupun 

referensi dalam mengetahui perencanaan alternatif tata tendon 

prategang. 

3. Bagi pembaca 

          Dapat dijadikan pedoman dan juga tambahan ilmu pengetahuan 

mengenai perencanaan tendon prategang.


