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1. PENDAHULUAN



I. Pendahuluan

• Industri pracetak dan prategang adalah industri konstruksi berbasis
manufaktur yang dari sejak masa awal pembangunan Indonesia 
sudah menunjukkan perannya dalam menghasilkan kualitas pekerjaan
infrastruktur yang baik, cepat, ekonomis dan berkelanjutan

• Industri ini mempunyai karakter untuk yang cocok pada pada
kebutuhan pelaksanaan konstruksi di masa pandemi serta masa 
adaptasi kebiasaan baru. 

• Perencanaan dan pelaksanaan sistem pracetak dan prategang harus
dilakukan secara integratif Harus dipahami dengan baik oleh 
Anggota IAPPI yang ingin memiliki sertifikat keahlian
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I. Pendahuluan

• Pada tanggal 17 Mei 1999, dibentuk
Ikatan Ahli Pracetak dan Prategang
Indonesia (IAPPI), yang merupakan
asosiasi profesi + (wadah
berhimpunnya seluruh stakeholder : 
Pemerhati, Peminat, Ahli, dan Pelaku
Individual Maupun
Badan/Perusahaan yang Bergerak
dalam Teknik Pracetak, Perancah dan
Prategang) yang dikukuhkan oleh
Kementerian Pekerjaan Umum
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I. Pendahuluan

IAPPI sudah diberi wewenang
melakukan Validasi dan
Verifikasi Awal (VVA) oleh
LPJKN sejak tahun 2015
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I. Pendahuluan
• Sertifikat Tenaga Ahli 

Pracetak dan Prategang dari
IAPPI

• Kalau sudah punya SKA dari
Asosiasi Lain (yang tidak
spesialis di bidang pracetak
dan prategang, jika level 
sama, bisa diterbit SKA 
Pendamping setelah
mengikuti pelatihan)

• Jika ingin naik grade, bisa
langsung diterbitkan setelah
mengikuti
pelatihan/bimbingan
teknis/PPB dan uji
kompetensi
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I. PENDAHULUAN
• Pada tanggal 4 September 2020, lewat Kepmen PU PR Np. 1410/KPTS/M/2020, IAPPI sudah terakreditasi sebagai Asosiasi Profesi

Jasa Konstruksi Umum tidak bercabang, sedangkan Asosiasi Perusahaan Pracetak dan Prategang Indonesia (AP3I) terakreditasi
sebagai Asosiasi terkait Rantai Pasok Konstruksi
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2. PENERAPAN SISTEM 
PRACETAK DAN PRATEGANG 
PADA KONSTRUKSI ELEVATED



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 11



II. PENERAPAN SISTEM PRACETAK DAN 
PRATEGANG PADA KONSTRUKSI ELEVATED

Ir. JH Simanjuntak penemu sambungan baji untuk tiang pancang
beton pracetak (1982)  mensubsitusi tiang pancang baja

Jembatan Rajamandala
dengan Box Kantilever
Prategang Karya Ir. Kusnadi
(1979)



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



II. PENERAPAN SISTEM PRACETAK DAN PRATEGANG PADA 
KONSTRUKSI ELEVATED

Pertemuan 4 K/L/D/I 
Provider Infrastruktur
dan stakeholder 
konstruksi 23 
Desember 2014
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MRT Tunnel

Pembuatan terowongan dengan Tunnel Boring Machine dan dilapisi
dengan precast panel - lebih bagus dari MRT Singapura Slide 15



MRT : Precast Tunneling & Elevated Construction



LRT : Elevated Construction

LRT Kelapa Gading - Velodrome Slide 17



LRT PALEMBANG

LRT Jakabaring - Airport
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3. KECELAKAAN PADA 
KONSTRUKSI ELEVATED



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
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III. Kecelakaan pada konstruksi elevated
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III. Kecelakaan pada konstruksi elevated
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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 29



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



4. MITIGASI PADA PERENCANAAN 
PELAKSANAAN DAN 

PEMELIHARAAN



IV. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019
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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
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V. DEFINISI KONSTRUKSI 
PRACETAK DAN PRATEGANG : 

STRESS CONTROL



V. Definisi Konstruksi Pracetak dan Prategang

Slide 41



V. Definisi Konstruksi Pracetak dan Prategang

Cukup sering konstruksi Pracetak juga 
adalah konstruksi Prategang

Benang Merah Konstruksi Pracetak
dan Prategang adalah “Stress 
Control”



V. 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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Stress Control Minimal : 3 Tahap
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V. KONSEP STRESS CONTROL

Slide-44

1.Penulangan 2. Stressing 3. Demoulding

4. Stocking5. Pemancangan6. Masa Layan

Komponen Tiang Pancang Pratarik

Slide 44



V. KONSEP STRESS CONTROL
 
 

                           
 
 
 
 

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

Komponen Box Girder Segmental Kantilever
Yang Multi-Stage  Stress Control
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V. KONSEP STRESS CONTROL

Slide-46

1.Penulangan

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

3. Stocking2. Pengecoran

Komponen Box Girder dan Cable Stayed Bridge
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VI. PERHITUNGAN STRUKTUR 
PADA TAHAP KONSTRUKSI



VI. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap
Konstruksi

• I Girder Bentang Panjang
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VI. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap
Konstruksi

• I Girder Bentang Panjang



VI. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap
Konstruksi
• I Girder Bentang Panjang
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VI. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap
Konstruksi

• Komponen konstruksi : Precast Box Girder, Sistem Prategang eksternal
dengan deviator, wet joint, Sistem Pengangkat komponen.
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VI. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap
Konstruksi

• Laporan saksi mengatakan girder telah sepenuhnya distressing, telah
diletakkan di pier, kemudian terjadi suara keras, dan segera konstruksi
runtuh.
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VI. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap
Konstruksi
• Overstress : Bisa karena tegangan lebih tinggi dari yang terbaca atau akibat

material yang belum mencapai kekuatan -menjadi titik lemah dibanding
komponen lain yang sudah cukup umur. Di lapangan wet  join di sisi yang 
berbatasan dengan I girder terlihat pecah. Jika wet join pecah, maka kabel akan
mengalami kehilangan tegangan secara mendadak, dan akan terjadi keruntuhan
mendadak
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VI. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap
Konstruksi
• Pada sisi pier box girder menerus, wet joint masih utuh. Segment 

tertarik keruntuhan progresif
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VI. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap
Konstruksi

• Wet Join LRT Kelapa Gading
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VI. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap
Konstruksi

• Underpass Perimeter Selatan Bandara Soekarno Hatta Km 8+6/7

Perencanaan dinding penahan tanah yang serupa
dengan box, serta ada cold joint pada pelaksanaan



VI. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap
Konstruksi

• Penggunaan Material Prategang : Kabel penggantung Jembatan
Koridor Penghubung Bursa Efek Indonesia Skematik konstruksi : penumpu

adalah jepit di struktur utama dan
gantungan di struktur utama

Skematik saat runtuh : dengan lepasnya
gantungan, struktur menjadi kantilever secara
mendadak, yang tidak bisa ditahan sistem



VI. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap
Konstruksi

• Penggunaan Material Prategang : Kabel penggantung Jembatan
Koridor Penghubung Bursa Efek Indonesia
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STUDI PUSTAKA

• Peraturan Perencanaan di tahun 1996 - 1997

Konsep Perencanaan Umumnya Elastik dengan Angka Keamanan Total  SF = 1.5 terhadap tegangan leleh
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STUDI PUSTAKA

• Peraturan Perencanaan di tahun 1996 - 1997

Material Prategang : Strand dan Sistem Pengangkuran : Sangat kuat hampir 4 x lebih kuat dari 
tulangan biasa, digunakan umumnya untuk menahan beban “Tarik” yang besar.

Kekuatan strand diuji dan
diterbitkan dalam mill 
certificate
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STUDI PUSTAKA
• Perilaku sistem prategang dengan strand pada tegangan rendah

Pada AAHSTO 2012, sudah ‘petunjuk’ tentang hal ini : Bahwa pada tegangan rendah ada potensi ‘slip’, namun
dalam mill certificate pun yang dipublish adalah yang sudah terkoreksi
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STUDI PUSTAKA
• Ada perkembangan perlakuan sistem pengangkuran dari grouting ke

pemakaian grease untuk antisipasi slip

Penelitian ACI sejak 2001, membuat di lapangan
sekarang angkur tidak di grout tapi diberi grease
- Menjamin angkur tetap dalam kondisi ideal 

sehingga menghindari slip
- Konsekuensinya harus ada perawatan

berkala untuk mencek kondisi barrel dan 
wedges
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HIPOTESIS

• Lepasnya kabel penggantung disebabkan kondisi beban rendah yang 
dikombinasi dengan kondisi beban yang terjadi pada saat kejadian

Baji digrouting di barrel Strand yang lolos di baji
Slide 63



HIPOTESIS
• Model Awal : Struktur kabel diwakili oleh tumpuan-tumpuan yang 

mengalami beban setengah walk way
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HIPOTESIS
• Model Awal : Struktur kabel diwakili oleh tumpuan-tumpuan yang 

mengalami beban setengah walk way

Stress rasio sangat rendah, pada kasus 15 Januari
2015, ada yang hanya 1.24%. Strand bisa lepas pada 
saat rombongan mendekati BCA, dan pada saat di 
posisi ujung,konstruksi menjadi kantilever yang tidak
sanggup menahan beban
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HIPOTESIS
• Model Awal : Struktur kabel diwakili oleh tumpuan-tumpuan yang 

mengalami beban setengah walk way

Struktur mengalami perubahan mendadak
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VI. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap
Konstruksi

• Penggunaan Material Prategang : Batang penumpu pengecoran Pier 
Becakayu



VI. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap
Konstruksi

• Penggunaan Material Prategang : Batang penumpu pengecoran Pier 
Becakayu
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VI. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap
Konstruksi

• Penggunaan Material Prategang : Batang penumpu pengecoran Pier 
Becakayu



VI. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap
Konstruksi

• Instrumentasi SHMS pada tahap pelaksanaan dan pemanfaatan
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VI. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap
Konstruksi

Metoda ground shoring dalam memasang box 
girder terlihat sederhana namun sebenarnya
membutuhkan perhitungan rekayasa konstruksi
yang tidak sederhana dan perlu pengamanan
ekstra pada saat pelaksanaan



VI. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

Metoda erection dengan
Launcher Gantry lebih
simple, bersih/rapi dan 
mudah dikontrol
keamanannya



VI. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap
Konstruksi

• Dari perhitungan struktur pada rekayasa tahap konstruksi ke SOP Konstruksi

• Pada tiap tahap SOP dikontrol oleh tenaga ahli konstruksi yang kompeten
(mengerti kenapa hal tersebut harus dilakukan) dan legal (bersertifikat)
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VII. PENUTUP



VII. PENUTUP

• Teknologi Pracetak dan Prategang adalah Sistem konstruksi yang berbasis
industri manufaktur yang cocok untuk mendukung percepatan
pembangunan infrastruktur dan sesuai dengan kondisi konstruksi pada 
masa pandemic dan adaptasi kebiasaan baru (AKB)

• Aspek kritis “Percepatan” yang baru akan terjadi di kuartal I 2021 adalah
harus dipersiapkan adalah Sumber Daya Manusia (SDM) Tenaga Kerja
Konstruksi selama masa pandemi, agar nantinya dapat tetap mengejar
target tercapainya RPJMN 2020-2024

• 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.
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VII. PENUTUP

• Software data base pelatihan tenaga konstruksi

Sebagai Link Rantai Pasok Supply (Ketersediaan SDM) & Demand (Proyek yang membutuhkan SDM)
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Konsumen

Perijinan Lembaga 
Finansiial

Land Banking

Archipreneur

Pelaksana/             
Pemasang

Industri 
Komponen 
Pracetak dan 
Prategang

Industri 
Bahan 
Bangunan

Katalog
Produk

Q & A Training dan 
Sertifikasi

VII. PENUTUP

Beberapa Industri Pracetak dan Prategang sedang mempersiapkan “Online Platform” –
SDM yang kompeten dan bersertifikat dapat bekerja on line dalam Pasar yang sangat terbuka
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VII. PENUTUP

Sistem Prefabrication tadi komponen-komponen bangunan
sudah dibuat dulu di tempat lain, lalu di lokasi bangunannya
nanti tinggal sambung…sambung..sambung…jadi

Teknologi-teknologi seperti ini yang akan kita hadapi ke depan
dan kita harus tahu mengenai ini.

Sistem Prefabrication juga untuk semua hal sekarang ini
dibuat. Semuanya serba cepat…Semuanya serba cepat… oleh 
sebab itu kita harus kenali ini, perubahan-perubahan ini harus
kita kenali dan semuanya kita harus belajar mengenai
ini….harus belajar

yang membuat kita memiliki daya saing yang tinggi

Tanpa itu kita akan ditinggal oleh negara lain. Kita akan kalah
oleh negara-negara lain.

Presiden Joko Widodo, 12 Maret 2019
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VII. Penutup

• Pelatihan dan Sertifikasi Tenaga Konstruksi sesuai SKKNI
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