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ABSTRAK 
 
  Dalam hal desain beton prategang pascatarik, kehilangan gaya prategang 
pasacatarik yang terjadi pada kurun waktu tertentu harus diperhitungkan secara objektif 
dan teliti. Sampai saat ini, metode analisis kehilangan gaya prategang yang diusulkan 
oleh para ahli masih terus-menerus mengalami perbaikan dan pengembangan. Agar 
pekerjaan dalam desain beton prategang pascatarik memberikan hasil yang memuaskan 
maka pengetahuan tentang kehilangan gaya prategang yang disebabkan oleh berbagai 
faktor harus dimengerti.  
  Analisis langsung (Direct Analysis) yang dikemukakan oleh Prasada Rao dalam 
menghitung regangan dan tegangan yang terjadi pada setiap tahap pembebanan dibahas 
dalam Tugas Akhir ini. Analisis langsung ini hanya memperhitungkan kehilangan gaya 
prategang yang tergantung waktu saja. Kemudian nilai tegangan yang diperoleh dari 
Direct Analysis akan dibandingkan nilai tegangan yang diperoleh menurut persyaratan 
ACI-ASCE. Kehilangan gaya prategang pascatarik yang dimaksud adalah meliputi 
perpendekan elastis, rangkak dan susut pada beton serta relaksasi baja. Perhitungan 
tersebut dilakukan pada balok prategang bentuk I dengan panjang bentang 15 m dan mutu 
beton fc’= 50 MPa. Pemakaian 22 buah tendon stress relieved strand bonded mutu 270 φ 
½ “ dan tambahan 3 buah tulangan tarik dengan diameter 19 mm digunakan untuk 
menahan beban-beban yang bekerja.   Analisis langsung ini melibatkan transformasi luas 
penampang sebagian yang diterapkan pada balok prategang pascatarik dan transformasi 
luas penampang sebagian yang diterapkan pada balok prategang pratarik. Penggunaan 
persamaan keseimbangan dan kompatibilitas  diberikan dalam bentuk matrik 2x2. Hasil 
yang diperoleh dari persamaan tersebut adalah regangan dan kelengkungan penampang. 
Dengan demikian tegangan pada penampang dapat dicari bahkan regangan dan tegangan 
pada tulangan atau tendon dapat diperoleh dengan menggunakan rumus perbandingan 
segitiga. 

Dapat disimpulkan bahwa nilai tegangan yang diperoleh Direct Analysis lebih 
kecil dibandingkan hasil yang diperoleh menurut persyaratan ACI-ASCE. Perbedaan 
mencolok terjadi pada tahap III ketika beban hidup bekerja terutama tegangan pada serat 
tepi bawah penampang sebesar 3,2745 MPa (tegangan tekan) hasil perhitungan dari 
Direct Analysis  dan –25,1056 MPa (tegangan tarik) hasil perhitungan menurut  
persyaratan ACI-ASCE. Perbedaan nilai tegangan tersebut disebabkan oleh faktor asumsi 
dalam pengambilan parameter dan penerapannya pada kedua cara tersebut. 
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DAFTAR  NOTASI 
           
A    = Transformasi luas penampang beton efektif pada saat transfer gaya   
               prategang pada umur ti. 
A*  = Perubahan transformasi luas penampang beton efektif akibat rangkak  
    setelah proses redistribusi yang terjadi diantara periode ti dan tj. 
A**  = Perubahan  transformasi luas penampang beton efektif pada umur ti. 
A     = Transformasi luas penampang beton efektif pada umur tj. 

Ac   = Luas kotor penampang beton prategang. 
Ad   = Luas selongsong tendon. 
Asc  = Luas tulangan tekan. 
Ast  = Luas tulangan tarik. 
Asp  = Luas tendon. 
bb    = Lebar sayap bawah. 
bh   = Lebar sayap atas. 
bb   = Lebar badan. 
Cj   = Koefisien rangkak  
Cu   = Koefisien rangkak ultimate. 
dnd  = Jarak bekerjanya gaya normal akibat beban mati diukur dari serat tepi  
   atas penampang. 
dnL   = Jarak bekerjanya gaya normal akibat beban hidup diukur dari serat tepi  
    atas penampang 
dsc   = Jarak Asc diukur dari serat tepi atas penampang. 
dst   = Jarak Ast diukur dari serat tepi atas penampang. 
dsp   = Jarak Asp diukur dari serat tepi atas penampang. 
e     = Eksentrisitas tendon. 

Eci   = Modulus elastisitas beton pada umur ti. 
Eci   = Modulus elastisitas efektif beton. 
Ecj   = Modulus elastisitas beton pada umur tj. 
Esc   = Modulus elastisitas Asc. 
Est   = Modulus elastisitas Ast. 
Esp  = Modulus elastisitas Asp. 
fcbi  = Tegangan serat bawah beton pada umur ti. 
fcbj  = Tegangan serat bawah beton pada umur tj. 
fcbjl  = Tegangan serat bawah beton pada umur tj akibat beban hidup. 
fcti  = Tegangan serat atas beton pada umur ti. 
fctj  = Tegangan serat atas beton pada umur tj. 
fctjl  = Tegangan serat atas beton pada umur tj akibat beban hidup. 
fcyi  = Tegangan serat beton pada jarak y yang diukur dari serat tepi atas pada  
             umur   ti. 
fcyj  = Tegangan serat beton pada jarak y yang diukur dari serat tepi atas pada  
               umur   tj. 
Fc,h  = Faktor koreksi susut. 
fp     = Tegangan akhir setelah t jam. 
fpy  = Tegangan leleh tendon. 
fspi  = Tegangan awal tendon. 

fspre  = Kehilangan tegangan prategang akibat relaksasi intrinsik   
fspre  = Kehilangan tegangan aktual relaksasi baja pada beton prategang. 
fspu   = Tegangan tarik batas tendon. 
fsti    = Tegangan pada Ast pada umur ti. 
fstj    = Tegangan pada Ast pada umur tj. 
fstjl   = Tegangan pada Ast pada umur tj akibat beban hidup. 
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fsci    = Tegangan pada Asc pada umur ti. 
fscj    = Tegangan pada Asc pada umur tj. 
fscjl   = Tegangan pada Asc pada umur tj akibat beban hidup. 
fspi    = Tegangan pada Asp pada umur ti. 
fspj    = Tegangan pada Asp pada umur tj. 
fspjl   = Tegangan pada Asp pada umur tj akibat beban hidup. 
fspi    = Tegangan pada Asp pada umur ti. 
fspj    = Tegangan pada Asp pada umur tj. 
fspjl   = Tegangan pada Asp pada umur tj akibat beban hidup. 
RH   = Kelembaban relatif (%) 
h      = Tinggi penampang balok. 
hb    = Tinggi sayap bawah balok. 
hfb   = Tambahan tebal sayap bawah. 
ht    = Tinggi sayap atas balok. 
hft   = Tambahan tebal sayap atas. 
Ic    = Momen inersia pribadi penampang beton prategang. 
It    = Momen inersia A terhadap serat tepi atas penampang. 
It

*   = Momen inersia A* terhadap serat tepi atas penampang 
It

**  = Momen inersia A** terhadap serat tepi atas penampang 
It    = Momen inersia A terhadap serat tepi atas penampang. 
K1   = Gaya total normal prategang pada saat transfer prategang awal. 
K2  = Momen akhir yang terjadi akibat semua beban luar pada saat transfer prategang awal.. 
K1

*  = Gaya total normal yang terjadi pada A*. 
K2

*  = Momen akhir yang terjadi pada A*. 
K1

** = Gaya normal pretegang yang terjadi pada A**. 
K2

**  = Momen akhir yang terjadi pada A**. 
K1   = Gaya normal pretegang yang terjadi pada A . 
K2   = Momen akhir yang terjadi pada A. 
L     = Panjang bentang 
Md   = Momen akibat beban mati tidak termasuk berat sendiri. 
ML  = Momen akibat beban hidup. 
Msw   = Momen akibat beban berat sendiri. 
Nd  = Gaya normal eksternal akibat beban mati. 
NL  = Gaya normal eksternal akibat beban hidup. 
nsc   = Rasio modular Esc/Eci. 
nst   = Rasio modular Est/Eci. 
nsp   = Rasio modular Esp/Eci. 
nsc   = Rasio modular Esc/Eci. 
nsc   = Rasio modular Esc/Eci.  
nsc   = Rasio modular Esc/Eci. 
Pi    = Gaya prategang awal 

Pre   = Kehilangan gaya prategang akibat relaksasi intrinsik. 
Pre   = Kehilangan gaya prategang akibat relaksasi aktual. 
Qt   = Statis momen A terhadap serat tepi atas penampang. 
Qt

*   = Statis momen A* terhadap serat tepi atas penampang 
Qt

**  = Statis momen A** terhadap serat tepi atas penampang 
Qt    = Statis momen A terhadap serat tepi atas penampang. 
r     = Jari-jari inersia 
Sr    = Rasio tegangan fspi/fspu. 
S     = Luas permukaan balok beton prategang 
t      = Lamanya pembebanan dalam jam. 
ti     = Kondisi awal pada saat transfer gaya prategang 
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tj      = Kondisi dimana kehilangan gaya prategang yang disebabkan susut,   
               rangkak, dan relaksasi baja terjadi.       
tpi   = Lamanya waktu transfer gaya prategang yang terjadi setelah penarikan  
     kabel. 
V    = Volume balok beton prategang. 
yt  = Jarak garis netral ke serat tepi bawah penampang.  
yb  = Jarak garis netral ke serat tepi atas penampang 
α     = Rasio Eci/Ecj. 
∆fpCR    = Kehilangan gaya prategang akibat rangkak pada beton. 
∆fpES  = Kehilangan gaya prategang akibat perpendekan elastis. 
∆fpSH    = Kehilangan gaya prategang akibat susut pada beton. 
∆fp       = Kehilangan gaya prategang akibat relaksasi baja.  
δu        = Rangkak spesifik. 
εcbi      = Regangan serat tepi bawah beton pada umur ti. 
εcbj      = Regangan serat tepi bawah beton pada umur tj. 
εcbjl    = Regangan serat bawah beton pada umur tj akibat beban hidup. 
εcbi     = Regangan serat atas beton pada umur ti. 
εctj      = Regangan serat atas beton pada umur tj. 
εctjl     = Regangan serat atas beton pada umur tj akibat beban hidup. 
εcyi     = Regangan serat beton yang berjarak y dari serat tepi atas pada umur ti. 
εcyj     = Regangan serat beton yang berjarak y dari serat tepi atas pada umur ti. 
εshj     = Regangan susut seragam pada periode ti-tj. 
εsh,u   = Regangan susut ultimate. 
εsh,t    = Regangan susut seragam pada umur t dalam hari. 
η       = Koefisien relaksasi Trost. 
φi      = Kelengkungan serat penampang pada umur ti. 
φj      = Kelengkungan serat penampang pada umur tj. 
φjl     = Kelengkungan serat penampang pada umur tj akibat beban hidup. 
χ      = Faktor reduksi relaksasi Ghali. 
ψ     = Rasio Eci/Ecj. 
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