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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 PCl 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.



KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur penulis ucapkan kepada Allah SWT yang telah
melimpahkan segala rahmat dan nikmat-Nya, dan tidak lupa shalawat beserta salam
penulis ucapkan kepada nabi besar kita Nabi Muhammad SAW, sehingga penulis
dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan judul “PERENCANAAN ALTERNATIF
TENDON PRATEGANG DENGAN VARIASI TATA LETAK TENDON DAN MUTU TENDON
PADA STRUKTUR ATAS JEMBATAN BATANG LASI KOTA SAWAHLUNTO
MENGGUNAKAN PRESTRESSED CONCRETE GIRDER”. Penulisan Tugas Akhir ini
bertujuan untuk memenuhi sebagian persyaratan dalam menyelesaikan Program
Sarjana Teknik di Jurusan Teknik Sipil, Departemen Selama penulisan Tugas Akhir ini,
penulis mengucapkan terimakasih kepada berbagai pihak yang telah mendukung dan
memberi bantuan, baik secara moral maupun materil. Ucapan terimakasih penulis

sampaikan kepada:

1. Allah SWT yang telah memberikan kehidupan, keselamatan dan kesehatan
baik jasmani dan rohani, serta kelancaran dan kemudahan dalam melakukan
segala urusan. Dan Nabi Muhammad SAW yang senantiasa menjadi panutan
penulis.

2. lbu Dr. Eng. Eka Juliafad, S.T., M.Eng., selaku dosen pembimbing tugas akhir
ini yang telah memberikan waktu untuk membimbing, memberikan banyak
masukan, arahan, nasihat, ilmu dan saran selama proses penyelesaian tugas
akhir ini dari awal hingga tugas akhir ini dapat terselesaikan. Serta selaku
Kepala Labor Mekanika Tanah dan Bahan, Jurusan Teknik Sipil, Departemen
Teknik, Universitas Negeri Padang.

3. Bapak Dr. Juniman Silalahi, M.Pd., selaku dosen penguji yang telah
memberikan waktu untuk membimbing, memberi arahan, saran, ilmu dan

nasihat dalam menyelesaikan tugas akhir ini.



Bapak Fajri Yusmar, S.T., M.T., selaku dosen penguji yang telah memberikan
waktu untuk membimbing, memberi arahan, saran, ilmu dan nasihat dalam
menyelesaikan tugas akhir ini.

Kepada kedua orang tua penulis serta keluarga penulis lainnya yang senantiasa
memberi dukungan, motivasi, arahan, nasihat, dan saran dalam
menyelesaikan tugas akhir ini.

Teman-teman seperjuangan Jurusan Teknik Sipil, yang telah banyak
membantu selama perkuliahan hingga menyelesaikan tugas akhir ini.
Teman-teman seperjuangan di kos pak Edi yang tidak bisa disebutkan satu
persatu yang banyak membantu penulis serta menjadi keluarga penulis
selama di padang.

Nona pemiliki NIM 22111041 yang telah memberikan dukungan dan semangat

kepada penulis dalam menyelesaiakan tugas akhir ini.



DAFTAR ISI

Halaman

Y = I 1 | N i
KATA PENGANTAR...ccieiiiiiiiiiririireireetre st res e rse s seessassassssnsssasssnssrassranses ii
[ 7 o 7Y 2 ] S iv
DAFTAR GAMBAR ...ttt rses s st ras s ras s sasssasssassrassrasssanssannes vii
DAFTAR TABEL....ccu ittt reirses s st s s sas s sas s sasssasssasssansssnnsns iX
NOTASI RUMUS ... ittt rss st se s ras s s sas s sasssassasssasssansssnnsns xi
BAB | PENDAHULUAN ..ottt e ssesssess e rassnssssesssasssasssasssanses 1
F AN I | =Y gl =1 =1 o = UEUP 1

B. 1dentifikasi Masalah .........cooeiiiiii e 5
C.  Batasan Masalah ......coieiiiiiieee e 5

D.  RUMUSAN Masalah.....cccoiiiiiiiiieeeee e e e e 6

E.  TUJUGN TUEAS AKNIl..ciiiiiiieceee ettt et e et e et e e e e ate e e s s nta e e e e aaaee s 6

F.  Manfaat TUZAs AKRIl.......ooi it et e e e e st e e e s abe e e e e areee s 6
BAB Il KAJIAN PUSTAKA ...ttt e e srsessneaesrsassssnesssensssssnsssesnssnens 8
AL JBMDATAN e s s 8
B, BOLON. ot 9
C.  Beton Prategang ..ot e e e 11
D. Perbedaan Beton Bertulang Dengan Beton Prategang..........ccccevveeeeeeeeecciinieeeeeeeeecnnns 15

E. Sistem Pemberian Prat@gang......cccccceiiicciiiiiie ettt 17
1.  Post-Tensioning (Pasca Tarik) ......cccceeiciiiiiiiiie et e e erre e 17

2. Pre-Tensioning (Pra Tarik)......cceeeeciiie ettt e e earee s 18

F.  Perencanaan Beton Prategang ........uuuuuiiiiiiiiiiiiieiiieriiieieieiereierereeeeerereesrerersree.. 19
G. Material Beton dan Baja Untuk Beton Prategang.........cccoveeeeeiieccciiiieeee e eeecineeeeeeen, 22
H. PCI Girder (Prestressed CONCrete 1).....ccuuiieecrieeeeiiiee ettt ettt e 26

T oYV Lo T T o =Y (=Y - = USSP 28

J. Analisis dan Desain Balok Pratekan untuk Lentur..........cccccoviriieiieniinennieeeeeene 32



K. Jenis-Jenis Beban Pada Jembatan .........ccoceiiiiiiiiiiiiiiiecee e 33
L. Kehilangan Prategang (LOSt Of PrestreSSed).........cccuueeecciueeeeeciueeeeecieeeeecireeeeecveeeeennes 36
1. Kehilangan SEKEIKa .......ceeiiiiieciiiieiie et a e 36
2. Kehilangan Tegangan AKibat Waktu ........cccoeeciieeiiiiiii e 42
3. Kehilangan Tegangan Akibat Penarikan Kabel Melengkung Secara Berurutan...... 45
4. Kehilangan Total Dalam DESAIN ......ccccueeeiiiiiieiecieee et e e e 46
M. Penelitian REIEVAN........coi i 47
BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN ..ottt ieineissessens s ress s snanssnnes 50
A, 1enis PeNeliTian.....ooeee e s s 50
B.  Denah LoKasi PrOYEK .......ooo ittt et 50
C. Data dan Sumber Data Penelitian......ccoceeueeieeiienienieeieeeeee e 52
D. Tahap Pelaksanaan Penelitian .........cooocviiiiiiiiee et 54
R (- 1 = o T =T o PPNt 54
2. PengumpUlan Data.......ccciiiiiiiic e e e e e e 54
3. ANaliSiS PENAMPANG cceeiii ittt eerre e e e e e e e et ae e e e e e e e e anrraaeeeaaeeeennns 54
4. Pembebanan pada Jembatan ......ccccccoiiiiiiie e 55
5.  Analisis Momen dan Gaya GESEI ......cccuvieeeeeeiecciiiieeeeeeeeeeeccrrrreeeeeeeeesnsreeseesaesesannes 55

6. Analisis Kehilangan Prategang Akibat Variasi Tata Letak Tendon dan Mutu Tendon

55

7. Menentukan Posisi TENAON ....ccueiiiiiiriieiieeeseeree e 55
T (oYY d fo) B =T == o= | o A UUURt 55
9. Menyimpulkan Pengaruh Variasi Letak Tendon .........cccccooeeciiiiieiii e 56
E. Diagram Alir PENElItIan ...c.coo ot et e e e e 56
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt s e nsasesenenans 58
F S B 1T g o T I o 10 V7= RS 58
2 T D T 7 I o {0 1YY SRR 59
N P Y = T o 0 1YY R 59
D D -1 - Y o o)=Y USRI 59
I D - I 1 (U A TR UTOPOROPROP 60
€. ANGLISIS ettt et st e b e she e saeesare e 62



Y Yo o T e 0] =T A L= PPt 62

2. PemMbEDaNaN ... e s 64

3. MOMEN AN GAYA GESEN ...uuvriiiieeeeeiieiitieireeeeeeeeeeiittereeeeeeeessisstsaeeseaseeesnstssssasasasnannes 68

4. Gaya Prategang dan Jumlah TeNdOoN .......cccovviieiiiii i 69

5. POSISI TENAON ..ttt sttt e sb e e e s 72

6. Eksentrisitas Masing-Masing TENAON .......cuueiieiiieeeiiiee e e 76

7. Lintasan Inti TENAON.....ccoiiiiiiieecee et 78

S T YU o (1 21 oY = (U RSSOt 81

9. Tata Letak dan Trace Kabel .........coccooouieiiiiieiiiiieeeee e 82

10. Kehilangan Tegangan (Loss Of Prestressed) pada Tendon...........cccccceeeecuveeeennee. 90

11. Tegangan yang Terjadi Pada Penampang Balok ..........ccccceecveeeiicieeecncieeeenee, 102

12. Tegangan yang Terjadi Pada Balok Komposit ........cccceeeiiveciiiiieeeee e, 105

13. Kontrol Tegangan Terhadap Kombinasi Pembebanan..........cccccoveeeeiinnnnnnneen. 111

D.  PemMbahasan. ..o e e 114
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN.......cctiiiiiiiieeiiiiniireiiieesrsesnsnessnsassssasesennes 119
F S (=111 o1V = TSR 119

2 T =1 o TSRO SR PRSP 120
DAFTAR PUSTAKA ... ettt sses st ree s reesssesssessasssassssasssasssassranses 121
LAMPIRAN. ... ittt re st sse st ras s rasssasssassrasstasssassssnsssnssrassrassres 123

Vi



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 1.1. Peta Lokasi Jembatan Batang Lasi CS........cccevvieeiiriiieeiiiiienennnns 2
Gambar 1.2. Detail PC 1 GIirder......c.cueeveerieeiieiieeieeeesee e 4
Gambar 1.3. Layout Tendon Prategang .......cccoecuvveeiiviveeeiniiiieeeesireee s sireee e 4
Gambar 2.1. Komponen-Komponen Jembatan ........ccccvvveeeieeiiiicinnveeeneeeeniennns 8
Gambar 2.2. Struktur Balok Pratekan Pertama Oleh PH. Jackson ................... 12
Gambar 2.3. Diagram Tegangan-Regangan Beton........cccccceeeevevccivvveeereeceenennnns 14
Gambar 2.4. Proses Pembuatan Beton Prategang Pascatarik.........ccccccveeenes 17
Gambar 2.5. Tendon MUltiStrand ...............occeeveeieerieenieineeneeeese e 18
Gambar 2.6. Proses Pembuatan Beton Prategang Pratarik.......cccccccevveeieiinnns 19
Gambar 2.7. Spesifikasi PC | Grider Jembatan Batang Lasi.....cccceccceeevvvvveeennns 27
Gambar 2.8. Penarikan Kabel Melengkung Secara Berurutan .........cc..ccceeuuns 30
Gambar 2.9 Posisi Tendon Prategang ......ccccceevvuvieeiiiiiieeeesriieeeesiieeeseiree e 30
Gambar 2.10. Diagram Kehilangan Tegangan Akibat Pemindahan Gaya........ 40
Gambar 3.1. Peta Lokasi Proyek Penggantian Jembatan Batang Lasi ............. 50
Gambar 3.2. Peta Lokasi Jembatan Batang Lasi.....ccceccueeevriieeeiiiiiieesiiiieeeens 53
Gambar 3.3 Bangunan Jembatan Batang Lasi.......ccceceeuvvveeeieeiiiicinnreeeeeeeeeiennns 53
Gambar 3.4 Diagram Alir Penelitian........ccccceevieiiieiciiiiiieee e 54
Gambar 4.1. Dimensi Balok Girder.........cocoevierieeiienieeeeeeeeeesee e 60
Gambar 4.2. Penampang di Tengah Bentang .......cccoeevvvvveeeieeieiicinnreeeeeeeeeeennns 62
Gambar 4.3. Beban [ajur .........uuviieeeeieeeeee e 65
Gambar 4.4. Posisi Tendon di Tengah Bentang......cc.cceeeeveeeceeceeervevecreeseeene e 72
Gambar 4.5. Posisi Tendon di TUMPUAN.......cueiririnieneneereee e see e 74
Gambar 4.6. Lintasan inti tendonGambar 4.7. Lintasan inti tendon................. 78
Gambar 4.8. Lubang tendon O m dari tumpuan..........ceeveveeveeveereeveccece e 79
Gambar 4.9. Lubang tendon 5 m dari tUmpuan.........cceeeeeeeveceeceeneeceeeeeerevenne 83

vii



Gambar 4.10.
Gambar 4.11.
Gambar 4.12.
Gambar 4.13.
Gambar 4.14.
Gambar 4.15.
Gambar 4.16.
Gambar 4.17.
Gambar 4.18.
Gambar 4.19.
Gambar 4.20.
Gambar 4.21.
Gambar 4.22.
Gambar 4.23.
Gambar 4.24.

Lubang tendon 10 m dari tumpuan.......ceeeeveeveeveeieniene e 84
Lubang tendon 15 m dari tumpuan........cceeeeeeeeveeervecvecceereen e, 84
Lubang tendon 20,4 m dari tumpuan..........cceeeeeeeeenveecceenennn 85
Lubang tendon O m dari tumpuan........cccceeeeeeeevevecreeceeerecveene. 87
Lubang tendon 5 m dari tumpuan........ceceeeveveeveeieevencene e 87
Lubang tendon 10 m dari tumpuan........cceeeeeeeeereerveceeceeneeeneen 88
Lubang tendon 15 m dari tumpuan.......cceeveveeveeveeienieneseeenne 88
Lubang tendon 20,4 m dari tumpuan.......ccceeeeeeeereervecreereennenn. 89
Tegangan yang terjadi akibat berat sendiri.........c.ccueuunu.... 104
Tegangan yang terjadi akibat berat sendiri........ccccecueuennneee 107
Grafik Perbandingan Loss Of Prestressed............cceeeeeennen. 114
Perbedaan Tata Letak Tendon 1.......ccceeveirnineincnccenenenne 115
Perbedaan Tata Letak Tendon 2.........cccoceeveverreeevenncrcnenenns 116
Perbedaan Tata Letak Tendon 3.......c..coeeveriiincinecnecenienne 116
Perbedaan Tata Letak Tendon 4.........ccoeeevevenincvencniencnenenne 117

viii



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 2.1 Perbedaan Beton Bertulang Dengan Beton Prategang.................... .16
Tabel 2.2 Strands standar 7 Wire Strands..............ccceceevceerceenceesieenseeseenenns 31
Tabel 2.3. Nilai berat volume bahan ..........ccocieiiiiiiiiiiieees .34
Tabel 2.4. Koefisien Wooble dan Friksi Tendon Pasca Tarik........cccceeeeruennnee. .39
Tabel 2.5. Nilai X dan A Untuk Berbagai Layout Tendon........cccceeeveevciveeniieenns 41
Tabel 2.6. Koefisien Susut Ksh.........ccooiiiiiiiiiiiiiieceeeeee e 44
Tabel 3.1 Data Jembatan.......ccceeeeeiiiriieeeeeeeee e .52
Tabel 3.2. Dimensi Balok PC 1 Girder........cccooviiiiiiiiiiiieiicccieeceeeeee e .53
Tabel 3.3. Spesfikasi TENAON Prategang ......ccovvveeeveeeeiiciiireeeeeeeeeeeereirrreeeeee e .53
Tabel 3.4. Spesfikasi Baja TUlaNgan .........coevviiiiiiiiiiiie et .54
Tabel 4.1, SECtion PrOPEITIES......cccvvurveeieiee et e e e e e e esearrrereeeeeeas .63
Tabel 4.2. Persamaan momen dan gaya SESEr .....cccvuueeevriireeeerniiieeessnvreeeennens .67
Tabel 4.3. Perhitungan Momen dan Gaya GESEer.......ccccevvvveerrriieeeesnreeeeennenns .68
Tabel 4.4. Jumlah Masing-Masing TENAON ........eeevveeieiiciiireeeieeeeeeeeicrreeeeee e 74
Tabel 4.5. Momen Statis teNdON.........cociiiieriieiieeeeeeeee e .75
Tabel 4.6. Jumlah Masing-Masing TeNdon ........ccccceeeeeveiiiiieeeee e, .75
Tabel 4.7. Momen Statis TENAON ....c...cocuieiieriieieeeee e .76
Tabel 4.8. Eksentrisitas Masing- Masing Tendon........cccecvveeevviieeeennieeeeennnne .76
Tabel 4.9. Eksentrisitas Masing-Masing TeNdoN..........ccoeevuvvveeeeeeieeicinneeeeeeeenn. 77
Tabel 4.10. Lintasan Inti TENAON .....coouiiiiiiiiieeeeeeeeee e .78
Tabel 4.11. Lintasan Inti TENAON .......cciviriiiiiiecceccree e .80
Tabel 4.12. SUAUL ANGKUT ..eeeiei e e .81
Tabel 4.13. SUAUL ANGKUT c.eeiiii i .81
Tabel 4.14. Tata Letak Masing-Masing Tendon ........ccccevvuveeeiviiieeessniiee e .82
Tabel 4.15. Posisi Masing-Masing Kabel ..........ccccovvuieiiiiiiieen e .85



Tabel 4.16. Tata Letak Masing-Masing Tendon .........cccevvvveeeiniiieeeesniiee e .86
Tabel 4.17. Posisi Masing-Masing Kabel ........cccccevviiiiiiciiivieeeeeeeeiveeeeeeen, .89
Tabel 4.18. Rekapitulasi Loss Of Prestrsesed.......coccovevueueieineinineineinecneene e 98
Tabel 4.19. Rekapitulasi LoSs Of Prestressed........couuuerireneeneneeneeieesesese e 100
Tabel 4.20. Kombinasi Pembebanan...........ccooiniiininincne e 110
Tabel 4.21. Kontrol Tegangan Kombinasi L.......cccccocervivereninescnsen s 110
Tabel 4.22. Kontrol Tegangan Kombiinasi L........ccccceueereveereeveereecesiese e e 110
Tabel 4.23. Kontrol Tegangan Kombinasi 2.......c.cceeeeeeveeeeceeeieieieieree e 111
Tabel 4.24. Kontrol Tegangan Kombinasi 2.......c.ccoeeveveieeieneeieieieieseceeeeee 111
Tabel 4.25. kontrol Tegangan Kombinasi 3.........coeeeeverveiieie s 111
Tabel 4.26. Kontrol Tegangan Kombinasi 3.......cccoeeveeieneincenieeeeeeeeeeine 112
Tabel 4.27. Gaya Prategang Akibat Jacking Pada Masing-Masing Tendon....... 112
Tabel 4.28. Gaya Prategang Akibat Jacking Pada Masing-Masing Tendon....... 113
Tabel. 4.29. Perbandingan LSS Of PrestrsSed..........neneneeseeieeieeieae e 113
Tabel 4.30. Tegangan yang Terjadi Penampang BaloK.........ccceeeeeeeeeeeevennnnnne. 115



Ac

As
As

Ec
ECS

Eps
EQ
es
ES
Es
Es
EW

f'ac

NOTASI RUMUS

: Koefisien gesek tendon
: Luas penampang balok prategang

: Luas penampang beton

antara akhir pengecoran dan pemberian gaya prategang.

: Luas tampang minimmal strand

: Luas penampang baja

baja prategang

: Faktor relaksasi, nilainya tergantung pada jenis kawat
: Kehilangan tegangan akibat rangkak

: Kecepatan angin rencana

: Dead Load

: Penyetelan angkur

ditambah susut SH.

:2,7183

: Modulus elastisitas beton

: Kehilangan tegangan pada tendon akibat rangkak CR
: Modulus elastisitas baja prategang

: Modulus tendon

: Beban Gempa

: Eksentrisitas

: Kehilangan tegangan akibat perpendekan elastis

: Modulus elastisitas baja

: Modulus elastisitas baja prategang

: Beban Angin

: Ordinat maksimum pada tengah bentang untuk masing-masing kabel

: Tegangan beton di serat atas balok
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fac : Tegangan beton di serat atas plat

foc : Tegangan beton diserat bawah balok

fe : Tegangan pada penampang

fc’ : Kuat tekan beton

f’ : Tegangan beton pada tingkat (level) baja

fed : Tegangan pada beton pada pusat berat tendon akibat beban mati
fei : Tegangan pada beton pada level baja sesaat setelah transfer

fci’ : Kuat tekan beton awal

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

foc : Tegangan efisien tendon setelah semua kehilangan tegangan

diperhitungkan

foi : Tegangan pada tendon ketika pemindahan gaya prategang

foi : Tegangan pada tendon sesaat setelah pemindahan gaya prategang
fou : Kuat tarik tendon prategang yang disyaratkan

foy : Kuat leleh tendon prategang disyaratkan

fu : Kuat tarik strand

h : Tinggi balok

ho : Tebal plat lantai

ha : Tebal lapisan aspal

Hrs : Gaya Rem

Ix : Momen inersia

J : Faktor waktu, harganya berkisar

K : Koefisien wooble

Ker : Koefisien rangkak (2,0 untuk pratarik dan 1,6 untuk pasca tarik)

KEL  :Beban garis
Kre : Koefisien relaksasi
Ksh : Koefisien susut, harganya ditentukan terhadap waktu

L : Live Load

Xii



L : Panjang tendon

LOF :Kehilangan gaya prategang total

Lr : Beban Atap

Lx : Panjang tendon dari angkur sampai titik yang diperiksa
Ma : Momen akibat berat sendiri

Mes  : Momen akibat gaya rem

Mea  : Momen akibat beban gempa

Mew : Momen akibat gaya rem

Mms : Momen akibat berat sendiri

Mn : Kapasitas penampang terhadap momen

MS : Beban berat sendiri

Mt : Momen total

Mrs  : Momen akibat beban lajur

n : Jumlah kawat untaian

n : jumlah diafragma

n : Rasio modular (Es/E.)

) : Faktor reduksi

@s : Diameter nominal strand

@ : Diameter selubung ideal

D : Luas tampang strand

p : Beban terpusat pada balok

P1 : Besar hilanganya gaya prategang dititk 1
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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.



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.

PETA SUMATERA

PETA SUMATERA BARAT

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 | girder) dengan



bentang jembatan 40,8 meter dan lebar 9,6 meter. Balok PC | (pretressed
concrete 1) girder menggunakan beton mutu fc’ 45 MPa 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 | 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 | Girder

(Sumber: PC | Girder Postenssion Stek Tepi Batang Lasi CS, WIKA BETON)
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Gambar 1.3. Layout Tendon Prategang

(Sumber: PC | 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, llham, 2020).

Beton prategang menerima pretenssioning terhadap tulangan-tulangan

baja pada elemen beton bertulang. 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 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 wuraian 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 | Girder”.

. ldentifikasi 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.

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.



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 PCl 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.



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.



