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DAFTAR ISI

• Pendahuluan
• Definisi Beton Prategang
• Beton Prategang vs Beton Bertulang
• Sejarah singkat Beton Prategang
• Contoh-contoh Struktur Beton Prategang
• Dasar-dasar beton prategang
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DAFTAR ISI

• Perencanaan Elemen Lentur
• Perencanaan Geser dan Bursting Steel
• Perencanaan Balok Komposit
• Perencanaan Struktur Statis tak Tentu
• Konstruksi Elevated dan Keselamatan Konstruksi

Slide-3



1. PENDAHULUAN

IAPPI Indonesia @iappi_ndonesia @iappinesiawww.iappi-Indonesia.org

DR. IR. HARI NUGRAHA NURJAMAN

Slide-4



PENDAHULUAN

• Struktur beton prategang adalah salah satu state 
of the art dari struktur beton. 

• Struktur Beton Prategang merupakan kombinasi
ilmu mekanika, pengalaman dan “sistem” yang 
memungkinkan terciptanya struktur jenis ini.

• Sistem : material, peralatan, metoda kerja. 
• Bisa diterapkan dari konstruksi sederhana seperti

pagar sampai jembatan bentang panjang
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PENDAHULUAN

• Di Indonesia teknologi prategang umumnya masih
dilakukan oleh “spesialis” dan industri. 

• Jumlah “spesialis” yang independent  di Indonesia 
masih sedikit dibanding tenaga terampil beton
bertulang

• Perlu ketelitian yang lebih tinggi, tapi sekaligus juga 
akan menjamin mutu jika proses berhasil dilakukan. 
Kesalahan “sedikit” akan langsung dihukum dengan
kegagalan struktur yang “spektakuler” sebelum
struktur terpasang di posisinya. 
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2. DEFINISI SISTEM PRATEGANG
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DEFINISI BETON PRATEGANG
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DEFINISI BETON PRATEGANG

• Struktur yang mengunakan konsep pemberian
tegangan prakompresi untuk mengkompensasi
kelemahan tarik beton dengan sistem prategang

• Lebih efisien dari beton bertulang karena seluruh
penampang beton efektif digunakan. Tinggi 
penampang lebih tipis dibanding beton bertulang

• Pada pelaksanaan perlu adanya spesialis “sistem
prategang”

• Perencanaan tergantung dari tahap pelaksanaan
(stress control)

Slide-9



DEFINISI BETON PRATEGANG

• Cara Pemberian Gaya Prategang
Sistem pratarik

 Kabel ditarik dulu, beton dicor
 Lebih sederhana
 Penggunaan : tiang pancang,girder,bantalan rel, pelat lantai
 Banyak dibuat di pabrik

Sistem paska tarik
 Beton dicor dulu baru kabel ditarik
 Banyak komponen dan peralatan khusus
 Sistem inovasi dan paten luar negeri
 Umumnya diterapkan di lapangan
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DEFINISI BETON PRATEGANG
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Sistem Pratarik



DEFINISI BETON PRATEGANG
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Sistem Paskatarik



DEFINISI BETON PRATEGANG
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Daftar Sistem Prategang Paskatarik di Indonesia 

No. Nama Sistem Negara Asal Pemegang :Lisensi 

1 VSL System 
 

Swiss PT VSL Indonesia 

2 Freyssinet K-Range 
System 

Perancis PT Freyssinet Total 
Technology 

3 L & M System 
 

Singapura PT L & M 

4 DYWIDAG System 
 

Jerman PT Delta Systech 
Indonesia 

5 
 

DSS System Australia PT Dinamika Struktur 
System  

6 
 

Multistrand System Cina PT Multistrand 
Engineering 

 



3. BETON PRATEGANG DAN 
BETON BERTULANG
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BETON PRATEGANG vs BETON BERTULANG

• Struktur Beton Bertulang
• Beton dan Baja tulangan lunak
• Tulangan diletakkan di daerah tarik beton
• Tegangan tekan ditahan beton
• Tegangan tarik ditahan tulangan baja

• Struktur Beton Prategang
• Beton mutu tinggi dan baja mutu tinggi
• Kelemahan tarik beton dikompensasi oleh tegangan

prakompresi yang diberi melalui sistem prategang

• Struktur komposit
• Beton dan baja profil
• Perilaku mendekati struktur baja
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BETON PRATEGANG vs BETON BERTULANG
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 Beton bertulang Beton Prategang Komposit 
1. Material Beton normal 

Baja tulangan lunak & 
pasif 

Beton mutu tinggi 
Baja mutu tinggi & 
aktif 

Beton normal 
Baja profil 

2. Sifat Daktail pada kondisi 
underreinforced 

Getas Daktail 

3. Performa Kondisi retak pada 
beban layan 

Kondisi utuh pada 
beban layan 

Kondisi elastik 
pada beban layan 

4. Cara Perencanaan Umumnya metoda 
kekuatan batas 

Metoda elastik 
Pengaruh sifat jangka 
panjang beton & baja 
Stress control  
 

Metoda elastik 

5. Metoda Pelaksanaan Mudah Perlu spesialis Sedang 
6. Biaya Murah Pratarik ~ murah 

Pasca tarik ~ mahal 
Mahal 

 



BETON PRATEGANG vs BETON BERTULANG
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BETON PRATEGANG vs BETON BERTULANG
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 (a) Eksentrisitas konstan        (b) Eksentrisitas bervariasi 

Gambar 6. Sistem prategang eksentris 

 

Kondisi tegangan pada kasus ini adalah : 
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BETON PRATEGANG vs BETON BERTULANG
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4. SEJARAH SINGKAT BETON 
PRATEGANG
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SEJARAH SINGKAT BETON PRATEGANG

• Dikemukakan awal abad 20 oleh Eugene Freyssinet
• Menjadi trend sampai awal PDII
• Pada perang banyak struktur beton prategang mengalami

kegagalan akibat beban luar biasa (kendaraan perang dan 
bom) akibat sifatnya yang getas

• Ada pihak yang menjadi sama sekali tidak mau
menggunakan struktur prategang

• Penyempurnaan :
• Tidak diperkenankan hanya tulangan prategang
• Ada batasan rasio momen batas terhadap momen retak
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SISTEM PRACETAK - PRATEGANG

• Definisi Konstruksi Pracetak
 Struktur terbagi menjadi komponen
 Komponen difabrikasi di tempat khusus di atas tanah
 Disusun dan disatukan di lapangan
 Bahan umumnya beton, tapi juga termasuk baja dan kayu

• Definisi Konstruksi Beton Prategang
 Konsep tegangan prakompresi mengkompensasi kelemahan tarik beton
 Cara pemberian tegangan : Pratarik dan Paskatarik

• Benang merah dua konstruksi ini
 Perencanaan ditentukan metoda pelaksanaan (stress control)
 Banyak konstruksi beton prategang merupakan beton pracetak
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SISTEM PRACETAK - PRATEGANG

Cukup sering konstruksi Pracetak juga 
adalah konstruksi Prategang

Benang Merah Konstruksi Pracetak
dan Prategang adalah “Stress 
Control”



REFERENSI



5. CONTOH KONSTRUKSI DENGAN 
SISTEM PRATEGANG
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SERI PRODUK PILE FOUNDATION



SERI PRODUK PRECAST RETAINING WALL 
for EARTH

DIAPHARGM WALL

CORUGATED SHEETPILE

FLAT SHEETPILE



SERI PRODUK PRECAST for BRIDGE



SERI PRODUK PRECAST for UPPER 
STRUCTURE

HO JHS GROUP RS MUKA KUNING BATAM

GEDUNG BUPATI BEKASI, 
CIKARANG



CONTOH STRUKTUR PRATEGANG
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Pabrik Pracetak-Prategang



CONTOH STRUKTUR PRATEGANG
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Gedung Paramount di California USA – 39 lantai pracetak penuh



CONTOH STRUKTUR PRATEGANG
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Konstruksi Guide Way Beam untuk Monorail : Gelagar pracetak prategang 
melengkung horisontal dan sambungan menerus.



CONTOH STRUKTUR PRATEGANG
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Cable 
Stayed

Ground Anchor

Heavy Lifting

MULTI FUNGSI SISTEM PASKATARIK



6. DASAR-DASAR BETON PRATEGANG
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MATERIAL UNTUK BETON PRATEGANG

• Mutu tinggi (kuat tapi getas)

• Parameter kekuatan fpu (kuat tarik 
putus kabel prategang)

• Cara pembuatan
• Kadar karbon tinggi
• Dibuat dari baja lunak melalui 

proses “cold drawing”

• Kekuatan tarik (fpu) Strand, Kawat 
dan Batang Tulangan Prategang, 
sesuai Tabel 20.3.2.2 SNI 
2847:2019
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MATERIAL UNTUK BETON PRATEGANG

• Tegangan tarik izin maksimum tulangan prategang sesuai Tabel 20.3.2.5.1 
SNI 2847:2019
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MATERIAL UNTUK BETON PRATEGANG
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-Tegangan leleh (fy +/- 80% fpu), tapi 
sulit terdeteksi waktu test tarik)

-Kabel ditarik pada 70% fpu (70% UTS)

- Contoh :

-Strand 1/2’”ASTM A416 Grade 270 
UTS 184 kN, 

-ditarik 70% UTS = 128 kN



MATERIAL UNTUK BETON PRATEGANG

• Beton
 Mutu tinggi,biasanya fc’ = 41.5 MPa (K500) ke atas.

 Semakin tinggi mutu, perencanaan akan semakin efisien dan
fleksibel

 Sensitifitas terhadap kesalahan pemasangan layout kabel semakin
berkurang

 Perlu kecepatan petumbuhan kekuatan beton yang tinggi untuk
mempercepat proses transfer 
 Pratarik : 12 – 18 jam : transfer
 Plant : akselerator atau steam curing
 Paskatarik : 85% kekuatan 28 hari stressing ( bisa 7 – 10 hari) 

Tegangan tarik ditahan tulangan baja
 Kekuatan diperoleh dari test benda uji:
 Kubus (PBI 71) - sudah ilegal
 Silinder : minimal 2 buah uk.150mm x 300mm

minimal 3 buah uk.100mm x 200mm (SNI 2847:2019)
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MATERIAL UNTUK BETON PRATEGANG

• Sistem Pratarik 
• Tulangan prategang single strand,wire,bar
• Casting bed
• Pengangkeran : reaction wall & barrel
• Peralatan stressing : monostrand jack
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MATERIAL UNTUK BETON PRATEGANG 
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Sistem Pratarik



MATERIAL UNTUK BETON PRATEGANG 
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Sistem Pratarik



MATERIAL UNTUK BETON PRATEGANG 
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Sistem Pratarik



MATERIAL UNTUK BETON PRATEGANG

Sistem Paskatarik
• Tulangan prategang strand yang digabung menjadi 

berkas tulangan (tendon)
• Ducting : pembungkus tendon dari metal sheet
• Sistem angker : angker mati dan angker hidup
• Peralatan stressing: multistrand jack
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MATERIAL UNTUK BETON PRATEGANG 
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Sistem Paskatarik



MATERIAL UNTUK BETON PRATEGANG 
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Sistem Paskatarik



MATERIAL UNTUK BETON PRATEGANG
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Daftar Sistem Prategang Paskatarik di Indonesia 

No. Nama Sistem Negara Asal Pemegang :Lisensi 

1 VSL System 
 

Swiss PT VSL Indonesia 

2 Freyssinet K-Range 
System 

Perancis PT Freyssinet Total 
Technology 

3 L & M System 
 

Singapura PT L & M 

4 DYWIDAG System 
 

Jerman PT Delta Systech 
Indonesia 

5 
 

DSS System Australia PT Dinamika Struktur 
System  

6 
 

Multistrand System Cina PT Multistrand 
Engineering 

 



• Film Post Tension



MEKANISME TRANSFER TEGANGAN 
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Mekanisme transfer pada sistem pratarik adalah : 

1. Penarikan kabel ;  

Kabel mengalami perpanjangan dan 

tegangan. Gaya tarik biasa diambil 

70 % UTS.        

2. Pengecoran beton. 

 
 
 

3. Pemutusan kabel, dilakukan setelah 

12 – 36 jam setelah pengecoran. 

Proses transfer terjadi serentak pada pemutusan 

Kabel. Kabel yang tadinya tegang, ketika diputus 

secara normal ingin kembali ke bentuk semula. 

 

 

 

 

(a) 

(b) 

(c) 

Gambar 1. 
Mekanisme Transfer  Sistem Pratarik 

bed 



MEKANISME TRANSFER TEGANGAN
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Mekanisme transfer pada sistem pasca tarik adalah :      ducting 

1. Pemasangan kabel 

 

 

2. pengecoran beton 

 

 

3. Pemasangan angker mati dan angker hidup. 

  

 

 

 

4. Penarikan kabel pada angker hidup,  

sedangkan di ujung lain, kabel dimatikan pada angkur mati. Lewat proses ini terjadi proses transfer 

bertahap sesuai Hukum Aksi – Reaksi. (Hukum III Newton)  

dari angker – kabel – beton. 

5. Grouting pada ducting, lalu 

Pematian angkur hidup.  

 

(a) 

(b) 

(c) 

angker 
 hidup 

angker 
 mati 

(d) 

grouting 



MEKANISME TRANSFER TEGANGAN
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 Gambar 3.  Keuntungan lintasan lengkung pasca tarik 

V 

M 

V 

V 



MEKANISME TRANSFER TEGANGAN

• Pengecekkan stressing (kabel eks cina)
     

          UTS`  

 

 

 80% UTS  
a2  

       o= 70% UTS 
a1  

 

 

         

           a1 o  a2 

Gambar 10 Hukum Konstitutif Baja Prategang 
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1. Kabel ditarik sampai tegangan 70% UTS dan perpanjangan yang terjadi kurang dari 

regangan 70%. Hal ini berarti kabel lebih kuat dari yang disyaratkan atau tidak 

terjadi degradasi kekuatan. 

2. Kabel ditarik sampai tegangan 70% UTS dan perpanjangan yang terjadi lebih dari 

regangan 70%. Hal ini berarti  kabel lebih lemah dari yang disyaratkan atau terjadi 

degradasi kekuatan. Degradasi dapat dihitung dari perumusan 

 

Degradasi = 

o
o

a

oo
o

a










%    (1) 

Dimana o adalah regangan teoritis 70% UTS, o adalah tegangan teoritis 70% UTS, 

dan a adalah regangan aktual 

3. Jika tarikan kabel tidak mencapai tegangan 70% UTS, maka kabel mengalamin 

degradasi kekuatan sebesar 

Degradasi = 
a

oa


 

%    (2) 

Dimana o adalah tegangan teoritis 70% UTS, a adalah tegangan aktual  

4. Jika kabel putus, maka kabel tersebut mengalami degradasi kekuatan 100%.  



MEKANISME TRANSFER TEGANGAN

• Pengecekkan stressing (kabel eks cina)
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No Lokasi Type Beam  Tendon o (psi) o (mm) a (psi) a (mm) Eo a (psi) Degradasi Kesimpulan

A B C D E F G H = E/F I = G*H  

1 Lantai 26 PC 3-2 A C1 6610 73.680 6610 70.620 89.712 6335.480 0%

PC 3-2 B C2 6610 73.680 6610 73.040 89.712 6552.584 0%

Total Degradasi per Balok 0% OK

PC 3-1 A C1 6610 73.680 6610 70.830 89.712 6354.320 0%

PC 3-1 B C2 6610 73.680 6610 66.200 89.712 5938.952 0%

Total Degradasi per Balok 0% OK

2 Lantai 27 PC 3-1 C1 6610 73.680 6610 75.040 89.712 6732.009 2%

PC 3-1 C2 6610 73.680 5665 68.870 89.712 6178.484 14%

Total Degradasi per Balok 8% OK

TOWER D



MEKANISME TRANSFER TEGANGAN

• Pengecekkan stressing (kabel eks cina)
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No Lokasi Type Beam  Tendon o (psi) o (mm) a (psi) a (mm) Eo a (psi) Degradasi Kesimpulan

A B C D E F G H = E/F I = G*H  

6 Lantai 28 PC 3-2 C1 5895 73.680 4200 59.000 80.008 4720.480 29%

PC 3-2 C1 5895 73.680 4200 53.000 80.008 4240.432 29%

PC 3-2 C1 5895 73.680 4200 61.550 80.008 4924.501 29%

PC 3-2 C1 5895 73.680 4200 53.000 80.008 4240.432 29%

PC 3-2 C1 5895 73.680 4200 55.500 80.008 4440.452 29%

PC 3-2 C1 5895 73.680 4200 55.500 80.008 4440.452 29%

PC 3-2 C1 5895 73.680 4200 56.750 80.008 4540.462 29%

7 Lantai 28 PC 3-2 C2 5895 73.680 4200 58.750 80.008 4700.478 29%

PC 3-2 C2 5895 73.680 4200 51.750 80.008 4140.421 29%

PC 3-2 C2 5895 73.680 4200 57.250 80.008 4580.466 29%

PC 3-2 C2 5895 73.680 4200 63.750 80.008 5100.519 29%

PC 3-2 C2 5895 73.680 4200 61.750 80.008 4940.503 29%

PC 3-2 C2 5895 73.680 4200 58.250 80.008 4660.474 29%

PC 3-2 C2 5895 73.680 4200 60.750 80.008 4860.495 29%

Total Degradasi per Balok 29% NOT OK



MEKANISME TRANSFER TEGANGAN

• Sensitivitas layout kabel (Tiang Pancang)
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kt

cgc

kb cgs

kt

cgc

kb

c

Dari aspek tegangan, toleransi diekspresikan dengan daerah “kern” 

Pada tiang pancang, ketidaktepatan trase kabel lebih sensitif terhadap       
toleransi lendutan



MEKANISME TRANSFER TEGANGAN

• Sensitivitas layout kabel (Girder)

Slide-55

Kt

Kb

Cgca2

a1

Dari aspek tegangan, toleransi pemasangan kabel diekspresikan dengan 
daerah “aman”. Batas bawah untuk kondisi transfer, batas atas untuk masa 
layan 

Biasanya, desain yang ekonomis menyebabkan daerah aman di tempat 
momen maksimum sangat sempit. Pada tempat inilah ketelitian 
pemasangan kabel sangat penting



TEGANGAN IZIN KOMPONEN STRUKTUR LENTUR 
PRATEGANG

• Klasifikasi komponen struktur lentur prategang 
sesuai pasal 24.5.2 SNI 2847:2019
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TEGANGAN IZIN KOMPONEN STRUKTUR LENTUR 
PRATEGANG
• Batasan tegangan tekan beton 

sesaat setelah transfer gaya 
prategang sesuai pasal 24.5.3.1 SNI 
2847:2019

• Batasan tegangan tarik beton sesaat 
setelah transfer gaya prategang, 
Tanpa penambahan tulangan 
terlekat didaerah tarik sesuai pasal 
24.5.3.2 SNI 2847:2019

• Batasan tegangan tekan beton saat 
beban layan sesuai pasal 24.5.4.1 
SNI 2847:2019
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KONSEP DEBONDED - UNBONDED
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Konsep Debonded



KONSEP DEBONDED - UNBONDED
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(a) balok pratarik  
 
 
 
 
  α                               α 
   (b) debonded 
 
Ldb = Panjang debonded                       (c) tanpa debonded            (d) dengan debonded 
 

Gambar 4. Prinsip Kegunaan Debonded 
      Pada Sistem Pratarik  
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KONSEP DEBONDED - UNBONDED
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Konsep Unbonded di Joint Pracetak



KONSEP PERKUATAN BETON DENGAN SISTEM 
PRATEGANG
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Beton Polos 

Mcr = fr . W  
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Beton Polos

b 400 mm
h 700 mm
fc' 41.5 Mpa
fr = 0.7sqrt(fc') 4.51 Mpa
W =bh^2/6 32666667 mm3
Mcr = fr W 147.31 kN m



KONSEP PERKUATAN BETON DENGAN SISTEM 
PRATEGANG
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Beton Prategang Sentris

b 400 mm
h 700 mm
fc' 41.5 Mpa
fr = 0.7sqrt(fc') 4.51 Mpa
A = bh 280000 mm2
W =bh^2/6 32666667 mm3
dia 0.5 in
UTS 184 kN  
n 15
Peff = 0.56 Po 1545.6 kN
Peff/A 5.52 Mpa
Mcr = (fr +peff/A)W 327.63 kN m



KONSEP PERKUATAN BETON DENGAN SISTEM 
PRATEGANG

 

 

                                                                                          e 

 

 (a) Eksentrisitas konstan        (b) Eksentrisitas bervariasi 

Gambar 6. Sistem prategang eksentris 

 

Kondisi tegangan pada kasus ini adalah : 
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Beton Prategang eksentris

b 400 mm
h 700 mm
fc' 41.5 Mpa
fr = 0.7sqrt(fc') 4.51 Mpa
A = bh 280000 mm2
W =bh^2/6 32666667 mm3
dia 0.5 in
UTS 184 kN  
n 15
Peff = 0.56 Po 1545.6 kN
Peff/A 5.52 Mpa
e 100 mm
Peff.e 154.56 kN m
Mcr = (fr +peff/A)W+ Peff.e 482.19 kN m



BETON PRATEGANG vs BETON BERTULANG
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KEHILANGAN GAYA PRATEGANG
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ES, FR dan ANC kehilangan yang bersifat seketika, 
SH, CR, RE bersifat jangka panjang. 
Po   ---- Gaya prategang transfer 70% UTS 
Pi    -----  Gaya prategang  awal setelah kehilangan prategang seketika 
Peff ----- Gaya prategang efektif setelah seluruh kehilangan prategang 
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KONSEP STRESS CONTROL

1) Tahap Transfer. 

 Pada tahap ini gaya prategang bekerja penuh, beban yang bekerja adalah berat 

sendiri, dan kekuatan beton belum termobilisasi penuh. 

2) Tahap Pemasangan 

Pada tahap ini gaya prategang telah mengalami kehilangan yang bersifat seketika, 

beban yang bekerja adalah berat sendiri dan beban  konstruksi dan kekuatan beton 

telah termobilisasi penuh. 

3) Tahap layan 

Pada tahap ini gaya prategang telah mengalami seluruh komponen kehilangannya, 

beban yang bekerja adalah berat sendiri dan beban hidup, serta kekuatan beton telah 

termobilisasi penuh. 
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KONSEP STRESS CONTROL
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1.Penulangan 2. Stressing 3. Demoulding

4. Stocking5. Pemancangan6. Masa Layan



KONSEP STRESS CONTROL
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(I ) Stressing tiap elemen (kondisi balok dua perletakan) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(II ) kontrol tegangan tiap ada pemasangan segmen baru (kondisi kantilever) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
( III ) Masa layan (kondisi jepit-jepit) 



KONSEP STRESS CONTROL
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1.Penulangan

6. Masa Layan 5.Erection - Stressing 4 .Transportasi

3. Stocking2. Pengecoran



7. KONSEP PERENCANAAN LENTUR

IAPPI Indonesia @iappi_ndonesia @iappinesiawww.iappi-Indonesia.org

DR. IR. HARI NUGRAHA NURJAMAN
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DAFTAR ISI

• Persyaratan perencanaan 
• Konsep garis tekan beban dan daerah kern
• Perencanaan komponen prategang
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PERSYARATAN PERENCANAAN 

1. Syarat Tegangan 

Catatan: fci’ adalah kuat tekan beton saat transfer, fci’ = 0.8 fc’
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PERSYARATAN PERENCANAAN 

2. Lokasi Kontrol Tegangan
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Pratarik lurus Pratarik lurus + debonded

Pasca tarik 

diujung ditengah diujung ditengah
batas 

debonded

disebanyak mungkin lokasi



PERSYARATAN PERENCANAAN 

3. Syarat Kuat Batas
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1,2 MDL + 1,6 MLL  ≤  fMN

0.9



PERSYARATAN PERENCANAAN 
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PERSYARATAN PERENCANAAN 

Beberapa formulasi lendutan yang penting terlihat pada gambar
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PERSYARATAN PERENCANAAN 

Proses perhitungan lendutan beton prategang adalah sebagai berikut:
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KONSEP GARIS TEKAN BEBAN & BIDANG 
KERN

 Konsep garis tekan beban (C – line ) dan daerah kern adalah konsep yang sangat
membantu proses perencanaan beton prategang.

 Perhatikan kondisi tegangan umum balok prategang yang sudah kita kenal, dan
formula C– line yang dapat dibentuk.
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KONSEP GARIS TEKAN BEBAN & BIDANG 
KERN

Konsep ini ditentukan dua komponen utama, yaitu tegangan tarik tulangan (T – line) dan

resultan tegangan tekan pada beton (C – line) jarak antara dua garis ini (a)

menggambarkan lengan momen luar yang bekerja pada penampang.

Pada kondisi tanpa momen (M = 0), maka kedua garis ini berimpit. Jika diinginkan suatu

kondisi, dimana tegangan tarik = 0 diserat atas lokasi ec = e yang menyebabkan kondisi

tersebut disebut kern bawah. Kondisi ini biasa terjadi pada kondisi transfer di perletakan.
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KONSEP GARIS TEKAN BEBAN & BIDANG 
KERN
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KONSEP GARIS TEKAN BEBAN & BIDANG 
KERN
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 Pada kondisi momen maksimum, jika diinginkan kondisi khusus dimana tegangan tarik
nol di serat bawah, maka lokasi ec yang menyebabkan kondisi tersebut disebut kern atas.
Kondisi ini bisa terjadi pada kondisi layan di tengah bentang

yt



PERENCANAAN KOMPONEN PRATEGANG
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1. Pemilihan bentuk profil 

2. Perencanaan tinggi penampang

 Balok hp/c  0,7 hr/c hr/c  1/10 L

 Pelat h  L/35 – L/25

3. Perencanaan gaya prategang

Kriteria momen total menyebabkan tegangan nol di serat bawah tengah bentang, 
estimasi a adalah 0,65 h

MT = C.a = Teff.a

a = o,65.h

MT = 0,65h. Peff

Teff = MT/0,65h



PERENCANAAN KOMPONEN PRATEGANG
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PERENCANAAN KOMPONEN PRATEGANG

Slide-84KELAS U



PERENCANAAN KOMPONEN PRATEGANG

Slide-85--- >KELAS C



8. KONSEP PERENCANAAN GESER & 
BURSTING STEEL 

IAPPI Indonesia @iappi_ndonesia @iappinesiawww.iappi-Indonesia.org

DR. IR. HARI NUGRAHA NURJAMAN
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Perencanaan kuat geser beton prategang

• Perencanaan kuat geser ultimit pada struktur beton prategang terdiri dari: 
• kuat geser lentur (Vci); dan 
• kuat geser murni (Vcw),

• Tahanan geser digunakan adalah yang terkecil diantaranya.

dp/2

• Retak geser lentur: retak yang awalnya terbentuk di daerah ujung
balok pada level tendon akibat rusaknya bond sampai dengan jarak
dp/2.

• Retak ini kemudian menjalar keatas dengan membentuk sudut
kurang dari 45º akibat kombinasi gaya geser dan momen lentur.

• dp adalah jarak antara serat atas terluar penampang dengan titik
pusat tendon.

• dp yang digunakan adalah yang terbesar dari dp atau 0.8h (h = tinggi
balok)

- Kuat Geser Lentur (Vci) -



Perencanaan kuat geser beton prategang

• Kuat geser lentur beton prategang terdiri dari 3 kondisi:
1) Kondisi awal, saat elemen balok melengkung keatas akibat kombinasi beban mati dan gaya prategang. Pada kondisi ini kuat geser Vd

= gaya geser akibat beban mati. 
2) Pada saat beban ditambah bertahap, struktur beton akan retak pada daerah tegangan tarik. Kuat geser pada tahap ini bertambah 

dengan kuat geser retak (Vcr), 

V = V  
M

M
dimana: Vi = gaya geser terfaktor tidak termasuk beban mati 

Mi = momen terfaktor maksimum tidak termasuk beban mati 
Mcr = momen retak 

3) Apabila beban luar kembali dinaikan secara bertahap,  sampai struktur mengalami keruntuhan geser (kondisi ultimit) maka 
kontribusi kuat geser dalam kondisi ini adalah Vcu. 

V = 0.05 λ fc′ b  d
dimana: λ = faktor jenis beton, beton normal λ = 1

• Dengan demikian, total kuat geser lentur adalah: 
V = V + V + V

Nilai tersebut tidak boleh lebih kecil dari: 
V = 0.17 λ fc′ b  d



Perencanaan kuat geser beton prategang

- Kuat Geser Murni (Vcw) -

retak geser murni Retak geser murni terjadi akibat gaya geser saja dan umumnya
terjadi di daerah dengan gaya geser terbesar yaitu daerah
perletakan.

Dimana: λ = 1 untuk beton normal

fc’ = mutu beton rencana

fpc = tegangan tekan beton setelah semua

kehilangan prategang terjadi, Pe/Ac

bw = lebar badan penampang balok

dp = jarak dari serat tekan terjauh ke

pusat baja prategang

Vp = komponen vertikal gaya prategang

efektif pada penampang



Perencanaan kuat geser beton prategang

Seperti pada beton bertulang, maka kontribusi 
sengkang atau tulangan geser (Vs) dihitung 
sebagai berikut:

V = V − V = A  f  
d

2



Perencanaan kuat geser beton prategang

• Nilai kuat geser murni nominal (Vn) ditentukan oleh persamaan:

• Jika Vc < Vn, maka diperlukan tulangan sengkang sebesar Vs

• Jika 𝑉 > 0.66 𝑓𝑐  𝑏 𝑑  penampang harus diperbesar

Vn
desain

Vc
0.5 Vc

Vs = Vn - Vc

sengkang minimumsengkang untuk Vs

Zonasi Penulangan Geser – Geser MurniZonasi Penulangan Geser – Geser Lentur

Vn
desain Vc

0.5 Vc

Vs = Vn - Vc

sengkang minimumsengkang untuk Vs

dp/2



Perencanaan kuat geser beton prategang



Perencanaan ultimit daerah penjangkaran (bursting 
steel)



Perencanaan ultimit daerah penjangkaran (bursting 
steel)





9. BALOK KOMPOSIT

IAPPI Indonesia @iappi_ndonesia @iappinesiawww.iappi-Indonesia.org
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BALOK KOMPOSIT



BALOK KOMPOSIT



BALOK KOMPOSIT



10. STRUKTUR STATIS TAK TENTU

IAPPI Indonesia @iappi_ndonesia @iappinesiawww.iappi-Indonesia.org

DR. IR. HARI NUGRAHA NURJAMAN
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Girder menerus



Girder menerus

Efek gaya prategang pada kekangan struktur statis tak tentu memberi pengaruh momen sekunder



11. KONSTRUKSI ELEVATED & 
KESELAMATAN KONSTRUKSI

IAPPI Indonesia @iappi_ndonesia @iappinesiawww.iappi-Indonesia.org

DR. IR. HARI NUGRAHA NURJAMAN
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KONSTRUKSI ELEVATED

• Film JHS Box Girder



II. PENERAPAN SISTEM PRACETAK DAN PRATEGANG PADA KONSTRUKSI ELEVATED

Tiang Pancang Pracetak pada
Gedung Sarinah 1962

Struktur Prategang pada
Gedung Parlemen 1965

Struktur Prategang pada
Jembatan Semanggi 1962

Struktur Prategang Metoda Kantilever pada
Jembatan Rajamandala 1979 Flyover Grogol 1989

Tiang Pancang, Girder,  Sosrobahu
Jalan Layang Cawang-Priuk 1985



II. PENERAPAN SISTEM PRACETAK DAN 
PRATEGANG PADA KONSTRUKSI ELEVATED

• Bridge Structures
• Long span bridge : prestress technology and engineering (Euro 

comparison study) in Barelang Bridge (1995)

6 long span bridge in Riau Islands

Pasupati Bridge,Bandung (2005)

Soekarno Bridge,Manado (2015)

Suramadu Bridge,Surabaya (2009)

Merah Putih Bridge,Ambon (2015) Slide 106



II. PENERAPAN SISTEM PRACETAK DAN PRATEGANG PADA 
KONSTRUKSI ELEVATED

Konstruksi Jalan Layang Non Tol DKI Jakarta (2010) : Menjadi satu milestone penting, karena box girder mulai masuk dalam
skala industri fix plant, dengan teknologi ‘state of the art’ baik secara alih teknologi maupun pengembangan internal. Sejak itu
penggunaan sistem ini menjadi trend 

Beton kinerja tinggi Sistem produksi Match Cast Produksi massal di plant

Alat erection Lifter Alat erection Launcher Closure



III. Kecelakaan pada konstruksi elevated

Money ? No Problem

Alat pemasang dan bantu produksi ? No 
Problem —? Bisa beli

SDM ? Jelas kurang !

Panggil bala bantuan ??? Siap bosss !!!!

No…No…No… Kita Latih Sanggup?



III. Kecelakaan pada konstruksi elevated

Jembatan Sarinah 1981

Flyover Tomang – Grogol 1989

Suramadu 2004
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III. Kecelakaan pada konstruksi elevated



III. Kecelakaan pada konstruksi elevated
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III. Kecelakaan pada konstruksi elevated

Slide 112



III. Kecelakaan pada konstruksi elevated

Slide 113



III. Kecelakaan pada konstruksi elevated

Slide 114



III. Kecelakaan pada konstruksi elevated



III. Kecelakaan pada konstruksi elevated

Pelatihan dan Sertifikasi Ahli Teknik Jembatan dimulai tanggal 3 April 2018



III. Kecelakaan pada konstruksi elevated

Pekerjaan konvensional yang perlu
pengawasan yang lebih ketat Slide 117



III. Kecelakaan pada konstruksi elevated

Perawatan dan kedisiplinan pemakaian
juga sangat penting



Kecelakaan Konstruksi pada Masa AKB 2020



Kecelakaan Konstruksi pada Masa AKB 2020



Kecelakaan Konstruksi pada Masa AKB 2020



IV. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019

Slide 122



IV. Mitigasi pada perencanaan pelaksanaan dan pemeliharaan

Structural Health Monitoring System (SHMS)

Jembatan Suramadu Jembatan Merah Putih Ambon
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IV. Mitigasi pada perencanaan pelaksanaan dan pemeliharaan

Pemasangan SHMS mulai dari tahap konstruksi pada Jembatan Musi IV dengan Sistem Extradoses (Gabungan Sistem Cable Stayed & Box Girder)



IV. Mitigasi pada perencanaan pelaksanaan
dan pemeliharaan
• Uji beban sebelum dinyatakan laik fungsi



IV. Mitigasi pada perencanaan pelaksanaan dan pemeliharaan

Maintenance Jembatan bentang Panjang
Slide 126



12. PENUTUP
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VII. PENUTUP
• Struktur beton prategang adalah salah satu state of the art dari struktur beton, yang 

merupakan kombinasi ilmu mekanika, pengalaman dan “sistem” (material, peralatan, metoda
kerja) yang memungkinkan terciptanya struktur jenis ini.

• Struktur ini mempunyai banyak keunggulan dibanding sistem beton bertulang baik dari
efisiensi maupun kualitas, hanya karena pelaksana lebih banyak terpusat di industri sedangkan
“spesialis” pelaksana di masyarakat lebih sedikit dibanding tenaga terampil beton bertulang, 
maka kontribusi teknologi ini di pangsa pasar konstruksi masih terbatas di Indonesia.

• Percepatan pembinaan tenaga kerja konstruksi yang berkompeten dan bersertifikat harus
menjadi concern semua stakeholder. Pelatihan, Bimbingan Teknis dan Sertifikasi harus dimulai
minimal dari semua stakeholder yang terlibat pada proyek pembangunan infrastruktur, 
sehingga dapat mendukung percepatan pembangunan infrastruktur dan sesuai dengan kondisi
konstruksi pada masa pandemic dan adaptasi kebiasaan baru (AKB) yang baru akan terjadi di 
kuartal I 2021 agar nantinya dapat tetap mengejar target tercapainya RPJMN 2020-2024.

• IAPPI dan Garuda Infrastructure siap untuk mendukung pihak-pihak yang ingin terlibat dalam
pengembangan dan pemanfaatan sistem konstruksi prategang.
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