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• Perencanaan Sistem Pracetak Tahan Gempa Kinerja Tinggi

• Penutup



PENDAHULUAN



Pendahuluan

Kenapa beliau-beliau bertemu di MRT ?

Karena MRT adalah sistem angkutan massal
di Indonesia, yang terbuat dari konstruksi
pracetak prategang !



Pendahuluan

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



MRT : Precast Tunneling & Elevated Construction



MRT : Precast Tunneling & Elevated Construction

Better than London Tube, Paris Metro, JR Tokyo , NY Subway, MRT Singapore 
!



LRT : Elevated Construction

LRT Kelapa Gading - Velodrome



LRT : Elevated Construction

LRT Kelapa Gading - Velodrome



LRT PALEMBANG

LRT Jakabaring - Airport



LRT PALEMBANG

LRT Jakabaring - Airport



RUSUN WISMA ATLIT KEMAYORAN

R/C  slab, fabrikasi di lapangan,    PC Preslab produksi pabrik

Stok Half/Pre slab,                             Erection slab precast



RUSUN WISMA ATLIT KEMAYORAN

Dinding dalam

Dinding facade Kamar mandi



RUSUN WISMA ATLIT KEMAYORAN

Blok D 10



RUSUN WISMA ATLIT KEMAYORAN

10 blok rumah susun tingkat tinggi 18 – 32 lantai diselesaikan dalam waktu 17 bulan



Stadion Papua Bangkit

Dibangun dengan precast untuk tribun



Rumah susun pracetak tahan gempa di Lombok



Risha

Risha di Akar-Akar Utara Risha di Karangbajo



Risha



Perkembangan di Lapangan

Bendung di Majalengka Jawa Barat dan
Rip Rap di Balikpapan Kalimantan Timur

20



Perkembangan di Lapangan

Jalan Pracetak di Cirebon Jawa Barat
dan Klaten Jawa Tengah
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Perkembangan di Lapangan

Produk pracetak untuk saluran dan irigasi

22



PERCEPATAN PEMBANGUNAN INFRASTRUKTUR (2014-2019)

Infrastructure supporting

Pipe Railway Fence 



PENDAHULUAN

• Industri konstruksi nasional adalah salah satu penyumbang PDB terbesar di 
Indonesia (10.76%, sekarang No.4)

• Kontribusi dalam pembangunan sangat besar, terutama dalam percepatan 
pembangunan infrastruktur 2014-2019

• Industri konstruksi Indonesia sedang bertransformasi dari “konvensional” 
ke ”manufaktur”, dimana rantai pasok menjadi ‘core’ sesuai amanat 
Undang-Undang RI No.02/2017 tentang Jasa Konstruksi

• Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat diamanatkan
menjadi pembina konstruksi untuk mewujudkan struktur usaha yang 
kukuh, andal, berdaya saing tinggi, dan hasil Jasa Konstruksi yang 
berkualitas



MENUJU INDUSTRI KONSTRUKSI BERBASIS 
MANUFAKTUR SESUAI FILOSOFI UU No.2/2017 
TENTANG JASA KONSTRUKSI
• Industri konstruksi konvensional

Mutu ?
Waste ?
Waktu ?



PENDAHULUAN
Industri Konstruksi Berbasis Manufaktur - US 

Produk-produk hasil industri manufaktur merupakan ‘assembly’ dari ratusan – jutaan komponen dari pemasok
‘independent’  yang mempunyai standard tertentu hasilnya produk yang ‘berkualitas’ dan ‘handal’



MENUJU INDUSTRI KONSTRUKSI BERBASIS MANUFAKTUR SESUAI 
FILOSOFI UU No.2/2017 TENTANG JASA KONSTRUKSI

Bridge

Sheet Pile

Piles

Building Housing Precast Rigid Pavement

Industri pracetak dan prategang berbasis
manufaktur di Indonesia berkembang sejak
tahun 1974 untuk mendukung kebutuhan
konstruksi ‘khusus’



SEJARAH SISTEM PRATEGANG
• Bridge Structures

• Long span bridge : prestress technology and engineering (Euro 
comparison study) in Barelang Bridge (1995)

6 long span bridge in Riau Islands

Paspati Bridge,Bandung (2005)

Soekarno Bridge,Manado (2015)

Suramadu Bridge,Surabaya (2009)

Merah Putih Bridge,Ambn (2015)



IAPPI & AP3I



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



I. Pendahuluan

• Telah berhasil mendorong penggunaan sistem pracetak pada bangunan pemerintah dan swasta, 
regulasi khusus untuk sistem pracetak, dan pelatihan serta sertifikasi tenaga kerja konstruksi

Alih Teknologi

Pengembangan
Teknologi

Pembuatan Standar
Teknis dan Standar
Kompetensi Kerja

Pelatihan/Bimbingan Teknis/Pembinaan Profesi Berkelanjutan
(PPB) dan Sertifikasi Tenaga Ahli dan Terampil



I. Pendahuluan

• Studi Banding, Publikasi Seminar, Jurnal dan Pameran Internasional

Beijing 2008 Muenchen 2010 Netherland 2010 Lisbon, Finland 2012 Bauma Germany 2013



I. Pendahuluan

• Studi Banding, Publikasi Seminar, Jurnal dan Pameran Internasional

Kalsruhe Germany 2013
USA Tour 2015 Santiago 2017 International Journal 2017 VSL Academy Bangkok 2018



MENUJU INDUSTRI KONSTRUKSI BERBASIS MANUFAKTUR 
SESUAI FILOSOFI UU No.2/2017 TENTANG JASA 
KONSTRUKSI

Latar belakang statement Kemen PU PR : Visit ke Bauma Bersama stakeholder 2013  Gambaran bahwa Indonesia harus
segera mengadopsi karakter manufaktur dalam industri konstruksi



MENUJU INDUSTRI KONSTRUKSI BERBASIS 
MANUFAKTUR SESUAI FILOSOFI UU No.2/2017 
TENTANG JASA KONSTRUKSI
• Pencanangan Industri Konstruksi Berbasis Manufaktur oleh Kemen PU PR



MENUJU INDUSTRI KONSTRUKSI BERBASIS MANUFAKTUR SESUAI FILOSOFI UU 
No.2/2017 TENTANG JASA KONSTRUKSI : 
PENGALAMAN PENERAPAN PERCEPATAN PEMBANGUNAN INFRASTRUKTUR YANG 
BERBASIS RANTAI PASOK 2014-2019
• Pemerintah Kabinet Kerja (2014-2019) mempunyai program percepatan 

infrastruktur. 
• Volume meningkat 2.5 x dari yang terbanyak dilakukan sebelumnya
• Kualitas dan kecepatan dikedepankan (biaya menyesuaikan) karena dana diambil 

dari pengalihan subsidi BBM dan infrastruktur Indonesia sudah tertinggal jauh
• Diadakan pertemuan antara Kemen PU PR dan semua stakeholder untuk 

bersepakat bagaimana ‘menghandel’ program percepatan.
• Industri pracetak dan prategang diminta komitmen untuk mendukung, dan 

‘sepakat’ untuk meningkatkan kapasitas sampai 30% volume beton konstruksi 
sampai tahun 2019 (41 juta ton) dari 16% (22 juta ton) pada tahun 2014

• Sepakat untuk merevisi UU No.19/1999 menjadi UU yang bernafas industri 
manufaktur serta penegasan peran pemerintah dalam memimpin transformasi 
industri konstruksi.



MENUJU INDUSTRI KONSTRUKSI BERBASIS MANUFAKTUR SESUAI FILOSOFI UU No.2/2017 TENTANG JASA KONSTRUKSI  
PENGALAMAN PENERAPAN PERCEPATAN PEMBANGUNAN INFRASTRUKTUR YANG BERBASIS RANTAI PASOK 2014-2019

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

Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019



PROGRAM STRATEGIS TAHUN 2015-2019

BIDANG BINA KONSTRUKSI

125 BUJK
Peningkatan BUJK 
ke Kualifikasi Besar

10.000 Orang
Jumlah Tenaga 

Ahli/Manajer Proyek 
Terlatih

40.000 Orang
Jumlah 

Supervisor/Foreman
Terlatih

10.000 orang

Jumlah
instruktur/asesor

pelatihan konstruksi

40%
Pekerjaan

konstruksi yang 
menerapkan

manajemen mutu
dan tertib

penyelenggaran
konstruksi

50.000 Orang
Jumlah insinyur baru 

konstruksi bersertifikat

200.000 Orang
Jumlah teknisi bersertifikat

500.000 Orang
Jumlah tenaga terampil 

bersertifikat

Rp.15 Triliun
Ekspor jasa 

konstruksi ke luar 
negeri

30%

Penggunaan 
beton pracetak

Peningkatan Sumber Daya 

Pembangunan Infrastruktur

38



III. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019

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?



I. Pendahuluan

IAPPI sudah diberi wewenang
melakukan Validasi dan
Verifikasi Awal (VVA) oleh
LPJKN sejak tahun 2015



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



Sumatera
6%

DKI Jakarta
69%

Jawa Barat
8%

Jawa Tengah
7%

Jawa Timur
5%

Bali & Nusa 
Tenggara

2%

Kalimantan
2%

Sulawesi
1%

Papua
0%

Sumatera DKI Jakarta Jawa Barat

Jawa Tengah Jawa Timur Bali & Nusa Tenggara

Kalimantan Sulawesi Papua

SEBARAN ANGGOTA IAPPI

Pelaksana/Kontr
aktor
42%

Pengawas/Konsultan
33%

PNS
18%

Mahasiswa/Perguruan Tinggi
7%

Pelaksana/Kontraktor Pengawas/Konsultan

PNS Mahasiswa/Perguruan Tinggi

IV. Program Sertifikasi Tenaga Konstruksi dan Pembinaan Profesi
Berkelanjutan dalam UU No.2/2017 tentang Jasa Konstruksi
• Saat ini jumlah anggota  IAPPI berjumlah 1800 orang yang sudah lewat proses 

pelatihan/bimbingan teknis/PPB dan sertifikasi dengan profil sebagai berikut :
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IV. Program Sertifikasi Tenaga Konstruksi dan Pembinaan Profesi Berkelanjutan
dalam UU No.2/2017 tentang Jasa Konstruksi



III. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019



III. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019

Pelatihan dan Sertifikasi Ahli Teknik Jembatan dimulai tanggal 3 April 2018



III. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019



I. Pendahuluan
• IAPPI juga aktif di Sosmed dengan total anggota sekitar 2000 orang

(facebook, twiter, web site, WA group) yang sangat aktif untuk
melakukan komunikasi dan sharing :



V. Program Sertifikasi Tenaga Konstruksi dan Pembinaan Profesi
Berkelanjutan dalam UU No.2/2017 tentang Jasa Konstruksi

• UU 2/2017 mengupgrade UU 18/1999  konstruksi bersifat industri, Pemerintah
cq Kemen PUR sebagai pembina, sekaligus dapat menyiapkan anggaran untuk
pelatihan dan membentuk Badan Nasional Sertifikasi Profesi (BNSP) lewat PP 10 
tahun 2018



V. Program Sertifikasi Tenaga Konstruksi dan Pembinaan Profesi
Berkelanjutan dalam UU No.2/2017 tentang Jasa Konstruksi

• Pelatihan dan Sertifikasi Tenaga Konstruksi sesuai SKKNI
OUTLINE PELATIHAN DAN SERTIFIKASI JURU GAMBAR BIM 3D - 6D

MATERI METODE MEDIA PMEBELAJARAN WAKTU
19-9-2018 10.00-12.00 Registrasi

19-9-2018 13.00-13.20 Pembukaan
Laporan Panitia Balai Jakon III Ditjen Binkon
Sambutan IAPPI/AP3I

Sambutan dan Pembukaan

Ka Pusat Kebijakan dan 
Penerapan Teknologi 
Balitbang

19-9-2018 13.30 - 17.00 BIM 3 D Sidiq pengenalan umum tentang BIM ada di sidiq ceramah, lcd projector 20 menit
sound system, laptop

Revit Arsitektur Januarto, Sahrial pengenalan umum tentang software revit arsitektur ada di syahrial ceramah, lcd projector 10 menit
sound system, laptop

demo software revit arsitektur simulasi, diskusi, 40 menit
laptop, usb flashdisk

Archicad Sidiq pengenalan umum tentang software archicad ada di sidiq ceramah, lcd projector 10 menit
sound system, laptop

demo software archicad simulasi, diskusi, 40 menit
laptop, usb flashdisk

Tekla Precast Angga, Rinto Mulyana pengenalan umum tentang software tekla struktur ada di angga ceramah, lcd projector 10 menit
sound system, laptop

demo software tekla struktur simulasi, diskusi, 40 menit
laptop, usb flashdisk

Revit MEP Hidayat, Sahrial pengenalan umum tentang software revit MEP ada di syahrial ceramah, lcd projector 10 menit
sound system, laptop

demo software revit MEP simulasi, diskusi, 40 menit
laptop, usb flashdisk

20-9-2019 8.30 - 12.00 Koordinasi BIM 3D Angga,syahrial,Sidiq penjelasan tentang koordinasi antar software pada BIM ceramah, lcd projector 30 menit
sound system, laptop

Clash Checking Angga,syahrial,Sidiq demo tentang clash pada model BIM simulasi, diskusi, 60 menit
laptop, usb flashdisk

Taking up quantity Angga,syahrial,Sidiq demo tentang take of quantity pada masing masing software simulasi, diskusi, 60 menit
laptop, usb flashdisk

2D shopdrawing Angga,syahrial,Sidiq demo membuat 2d drawing dari model 3D masing masing software simulasi, diskusi, 60 menit
laptop, usb flashdisk

20-9-2019 13.00-15.00 BIM 3D & 6D Sidiq penjelasan tentang BIM 3D & 6D ada di sidiq ceramah, lcd projector 20 menit
sound system, laptop

TEDDS Leo demo tentang software TEDDS simulasi, diskusi, 50 menit
laptop, usb flashdisk

ETABS - TEKLA Ryanto Rivky demo tentang software ETABS simulasi, diskusi, 50 menit
laptop, usb flashdisk

20-9-2019 15.30-17.00 BIM 4D & 5D Yasin penjelasan tentang BIM 4D & 5D ada di yasin ceramah, lcd projector 20 menit
sound system, laptop

Perhitungan Volume s/d RAB Yasin demo perhitunngan volume s/d RAB dengan software VICO simulasi, diskusi, 35 menit
laptop, usb flashdisk

Project Planning Controlling demo pembuatan project planning controling dengan software VICO simulasi, diskusi, 35 menit
laptop, usb flashdisk

21-9-2019 9.00-17.00 Studi Kasus dan Uji Kompetensi Tim (nama personel) pembuatan design full BIM model satu bangunan studi kasus, laptop, 320 menit



V. Program Sertifikasi Tenaga Konstruksi dan Pembinaan Profesi
Berkelanjutan dalam UU No.2/2017 tentang Jasa Konstruksi

• Pelatihan dan Sertifikasi Tenaga Konstruksi sesuai SKKNI
- IAPPI sebagai asosiasi profesi terkait kontruksi pracetak dan

prategang diminta untuk mengkoordinir untuk konstruksi jalan
laying

- Peserta dari internal industri pracetak prategang dan mitra-
mitranya, serta seluruh pihak yang sedang melaksanakan
konstruksi bangunan gedung (konsutan perencana, konsultan
pengawas, pelaksana, pengembang)

- Bimbingan Teknis untuk refreshment terkait hal baru terkait
Keselamatan Konstruksi, SOP, Lesson Learn dan Kunjungan
Lapangan Sertifikat Bimbingan Teknis

- Semua peserta menjadi anggota IAPPI 
- Bagi yang belum punya SKA, dapat difasilitasi untuk Ahli Muda
- Bagi yang sudah punya SKA, dapat dijadikan untuk kum kenaikan

tingkat
- Bagi yang ingin uji kompetensi kenaikan tingkat juga dapat difasilitasi
- Pre test, Post Test Obyektif (bisa 3 x), Paper, Uji Kompetensi
- Pembinaan Profesi Berkelanjutan dengan Tim Competency Centre



PEMBINAAN SDM : Link & MATCH

Pendidikan Sarjana Strata 1
- 120 kredit akademik
- 24 kredit Pendidikan keprofesian (link & match)
- Begitu lulus dapat langsung uji kompetensi untuk

mendapatkan sertifikat keahlian (SKA)



Industri rantai pasok
dan Asosiasinya

Pemerintah

Penyedia jasa dan asosiasinya dan yayasan

Perguruan Tinggi

Infrastruktur Bom Atom Appolo 9

3 D Printing
4 Pilar Rantai Pasok
Industri Konstruksi
berbasis manufaktur
inovatif di USA



V. Program Sertifikasi Tenaga Konstruksi dan Pembinaan Profesi
Berkelanjutan dalam UU No.2/2017 tentang Jasa Konstruksi

• Pelatihan dan Sertifikasi Tenaga Konstruksi sesuai SKKNI



DEFINSI KONSTRUKSI PRACETAK & 
PRATEGANG : STRESS CONTROL



II. Definisi Konstruksi Pracetak dan Prategang



II. Definisi Konstruksi Pracetak dan Prategang

Cukup sering konstruksi Pracetak juga adalah
konstruksi Prategang

Benang Merah Konstruksi Pracetak dan Prategang
adalah “Stress Control”



II. 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. 

Slide-57
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Stress Control Minimal : 3 Tahap



II. KONSEP STRESS CONTROL

Slide-58

1.Penulangan 2. Stressing 3. Demoulding

4. Stocking5. Pemancangan6. Masa Layan

Komponen Tiang Pancang Pratarik



SEJARAH SISTEM PRATEGANG
• Prestress Development

• System Adoption VSL (Japan), Freyssinet (France)
• Equipment : Paul (Germany), CCL (UK), OVM (China)



SEJARAH SISTEM PRATEGANG

• Prestress Development
• Several  application

Pretension

Posttension External Prestress Heavy Lifting

Ground Anchor Post tension unbonded



II. KONSEP STRESS CONTROL

Slide-61

 
 

                           
 
 
 
 

(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



II. KONSEP STRESS CONTROL

Slide-62

1.Penulangan

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

3. Stocking2. Pengecoran

Komponen Box Girder dan Cable Stayed Bridge



II. KONSEP STRESS CONTROL

SNI 7833:2012 TATA CARA PERANCANGAN STRUKTUR BETON
PRACETAK DAN PRATEGANG UNTUK BANGUNAN  GEDUNG :
 Faktor kepastian mutu yang lebih baik “Quality Control 

Built in Construction Method”
 Sistem Pracetak Beton Bertulang

 Jika ada penulangan/mutu beton yang tidak memenuhi persyaratan, 
maka komponen akan retak/melendut secara kasat mata pada tahap 
demolding, stocking,erection

 Komponen yang ‘cacat’ dapat dievaluasi : 
 Dapat direpair
 Reject

 Komponen yang terpasang sudah memenuhi persyaratan

Slide 63



II. KONSEP STRESS CONTROL

 Faktor kepastian mutu yang lebih baik “Quality Control 
Built in Construction Method”
 Sistem Pracetak Prategang

 Jika ada penulangan/mutu beton yang tidak memenuhi persyaratan, maka 
komponen akan hancur tahap transfer/stressing

 Pada komponen tiang pancang, komponen akan melengkung ekstrim jika 
terjadi kesalahan dalam pembuatan.

 Pada komponen gelagar, peraturan mensyaratkan adanya chamber (lendut 
balik), yang digunakan untuk mencek apakah gaya prategang bekerja efektif  

 Sistem prategang sangat sensitif  terhadap “error”, sehingga kondisinya “zero 
tolerance”, Produk langsung reject karena kerusakannya umumnya tidak 
bisa diperbaiki jika ada cacat produksi.

 AAHSTO 2012 mengijinkan faktor reduksi f =1 untuk komponen terkontrol 
tarik konstruksi prategang

Slide 64



II. KONSEP STRESS CONTROL

AAHSTO LRFD 2012 Section 5.5.4 Page 5-27



TOPIK KHUSUS TERKAIT PERENCANAAN dan 
PENGAWASAN



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

Slide 67

1. PERENCANAAN PELAT
- Pelat menahan beban gravitasi
- Pelat adalah komponen bervolume terbesar pada  struktur. Efisiensi perencanaan 

pada komponen ini berpengaruh besar pada efisiensi struktur secara keseluruhan
- Contoh penerapan dilakukan pada desain pelat rusunawa T-24 Kementerian 

Pekerjaan Umum
- Desain dilakukan pada pelat konvensional berdasarkan SNI 03-2847-2002 dan pada 

pelat pracetak berdasarkan SNI 7833:2012



SNI 7833:2012 TATA CARA PERANCANGAN STRUKTUR BETON
PRACETAK DAN PRATEGANG UNTUK BANGUNAN  GEDUNG

Slide 68

Rusunawa T24 
Kemen PU



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

Slide 69Dimensi Pelat 4.5 x 5.4 m



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

Slide 70

Perencanaan pelat konvensional berdasarkan SNI 03-2847-2002
1. Tidak membutuhkan metoda kontrol tegangan 
2. Metoda yang umum digunakan adalah  :

a) Tentukan tebal pelat berdasarkan persyaratan lendutan dalam rumusan 17 pada 
pasal 11.5.3.2

b) Momen-momen dicari dari metoda amplop
Faktor beban : Pasal 11.2.1 (5) 1.2 D + 1.6 L dan (4) 1.4 D.

c) Tulangan ditentukan berdasarkan rumusn kekuatan batas lentur pelat.
Faktor reduksi kekuatan : Pasal  11.3.2.1 yaitu φ = 0.8.



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

Slide 71



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi
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Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 7833:2012
1. Perencanaan pelat menggunakan konsep pelat satu arah, dengan dilengkapi kontrol 

terhadap lendutan
2. Menggunakan metoda kontrol tegangan

a. Saat dikeluarkan dari cetakan (demoulding) pada usia 1 hari (mutu beton 
40% fc’), yang diangkat pada 4 titik angkat pada jarak optimal 0.21 L. 
Beban adalah berat sendiri



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

Slide 75
- Mx = + Mx = 0,0107 wba

2

- My = + My = 0,0107 wab
2



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi
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Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 7833:2012
2. Menggunakan metoda kontrol tegangan

b. Pelat dipasang pada usia 3 hari (mutu beton 60% fc’), dengan kondisi 
kekangan sederhana di kedua ujung dan ditopang 1 tumpuan di tengah 
bentang. Beban adalah berat sendiri dan beban konstruksi 100 kg/m2
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Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 7833:2012
2. Menggunakan metoda kontrol tegangan

c. Pelat pada masa layan (mutu beton penuh fc’), dengan kondisi kekangan 
menerus. Beban adalah berat sendiri dan beban layan rusuna 200 kg/m2
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Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 7833:2012
3. Faktor kepastian mutu yang lebih baik diberikan pada

a) faktor beban Pasal 4.10.1.2.1 (a) 1.15 D + 1.5 L dan (c) 1.3 D 
b) faktor reduksi kekuatan φ untuk penampang terkontrol tarik pada Pasal 

6.8.1.3.1 φ = 0.9.
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Jika dilihat dari hasil efisiensi besi 
saja, maka terdapat efisiensi besi 
96 – 77 = 19 kg/m3 atau sekitar 
19/96 = 20%. Potensi efisiensi lain 
adalah penggunaan bekisting yang 
repetisinya lebih banyak dan 
penggunaaan penyangga yang 
jauh lebih sedikit. 



IV. 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



STUDI PUSTAKA

• Peraturan Perencanaan di tahun 1996 - 1997

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



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



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



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



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



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

mengalami beban setengah walk way



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



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

mengalami beban setengah walk way

Struktur mengalami perubahan mendadak
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• I Girder Bentang Panjang



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Komponen konstruksi : Precast Box Girder, Sistem Prategang eksternal
dengan deviator, wet joint, Sistem Pengangkat komponen.



V. 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.



V. 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



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Pada sisi pier box girder menerus, wet joint masih utuh. Segment 
tertarik keruntuhan progresif



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Wet Join LRT Kelapa Gading



V. 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
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• Penggunaan Material Prategang : Batang penumpu pengecoran Pier 
Becakayu
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• Penggunaan Material Prategang : Batang penumpu pengecoran Pier 
Becakayu



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Instrumentasi SHMS pada tahap pelaksanaan dan pemanfaatan



V. 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)



PERENCANAAN BANGUNAN TAHAN GEMPA 
KINERJA TINGGI: WHAT IS MOTHER EARTH ?

Big Bang 
Theory : 
Lemaitre -
Einstein

Bintang lahir dari bahan bakar 1H1 – membentuk
unsur2 yang lebih berat – melontarkan ke angkasa
dengan supernova

Sistem Tata Surya Terbentuk, Gaia 
Terbentuk

Theia menabrak Gaia, tertelan = Mother 
Earth – Tungku abadi menggerakkan
lempeng2 tektonik, ,menciptakan
air,udara, iklim, dan kehidupan . 

Mother Earth ‘tiny’ dibandingkan ‘Universe’, tapi terbentuk
dari semua bahan universe, tidak ada tempat di alam semesta
seperti ‘mother earth’



3. CONTOH BANGUNAN TINGGI TAHAN 
GEMPA DENGAN TEKNOLOGI

• Konsep Perencanaan Sistem Pracetak Tahan Gempa 
Kinerja Tinggi :



3. CONTOH BANGUNAN TINGGI TAHAN GEMPA DENGAN 
TEKNOLOGI

Berapa Batas Ketinggian Bangunan Pracetak Lihat  SNI 1726:2012

Pracetak Rangka Pemikul Momen Khusus : Tanpa batasan 
ketinggian untuk seluruh Katagori Desain Seismik (KDS)



3. CONTOH BANGUNAN TINGGI TAHAN GEMPA DENGAN TEKNOLOGI

Berapa Batas Ketinggian Bangunan Pracetak  Lihat  SNI 1726-2012

Sistem ganda Pracetak Rangka Pemikul Momen Khusus dan 
dinding geser khusus : Tanpa batasan ketinggian untuk 

seluruh Katagori Desain Seismik (KDS)

Sistem ganda Pracetak Rangka Pemikul Momen Menengah 
dan dinding geser khusus : Ada batas ketinggian untuk 

Katagori Desain Seismik (KDS) D dan E



2. RANCANG BANGUNAN BANGUNAN GEDUNG TAHAN GEMPA

2-2.5% drift
3.5-5% drift

Perencanaan Berbasis Kinerja



Performance Level



• Perbandingan perilaku sistem pracetak kinerja tinggi dan 
desain kapasitas  biasa

3. CONTOH BANGUNAN TINGGI TAHAN GEMPA DENGAN 
TEKNOLOGI

Kerusakan di balok (sulit diperbaiki)

Deformasi sisa 
terus bertambah 

tiap naiknya siklus
inelastik

Kerusakan di alat pendisipasi energi, 
mudah diganti

Gaya paskatarik 
membuat  
deformasi sisa 

tidak bertambah 
besar pada siklus 
inelastik 



3. CONTOH BANGUNAN TINGGI TAHAN GEMPA DENGAN 
TEKNOLOGI

Berkeley earthquake Maximun design earthquake (T = 475 tahun)

Berkeley maximum consider earthquake risk (MCER , T=2500 tahun)

(T = 250 tahun) (T = 475 tahun)



• Konsep Desain Bangunan Tahan Gempa Modern
• Konsep Sistem Pracetak Tahan Gempa Kinerja Tinggi diadopsi di NZS 

2006
• Serangkaian gempa di Christchurch (2010-2011) membuktikan kinerja 

sistem pracetak berkinerja tinggi

3. CONTOH BANGUNAN TINGGI TAHAN GEMPA DENGAN TEKNOLOGI



• Pengujian join-balok kolom

3. CONTOH BANGUNAN TINGGI TAHAN GEMPA DENGAN 
TEKNOLOGI

Pengujian sesuai dengan SNI 7834-
2012 (adopsi ACI 374.1-05), dimana 
sampai drift 3.5% ada 5 kriteria 
ketegaran yang harus dipenuhi agar 
dapat tergolong Struktur Rangka 
Pemikul Momen Khusus (SRPMK)



• Pengujian join-balok kolom : pembuatan benda uji 

3. CONTOH BANGUNAN TINGGI TAHAN GEMPA DENGAN 
TEKNOLOGI

Angkur paska tarik

Cor dissipater



• Pengujian join-balok kolom eksterior

5.3 KONFIRMASI UJI BALOK-KOLOM

Pn = 9.5 ton
= 3
D elastik 0.5%
D batas 2%
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3. CONTOH BANGUNAN TINGGI TAHAN GEMPA DENGAN 
TEKNOLOGI





Desain Rumah Susun Prefab 2015

Penerapan pada bangunan rusun sewa 
dalam waktu pelaksanaan terbatas  (157 
hari) 4 blok @ 6 lantai 5500 m2



Contoh Penerapan

Rusun PU PR TNI 2015 di Serang, Cijantung, Cipulir, Sunter, Serpong



Hospital 2017
3. Application

Carolus Hospital 2017



Hospital 2017
3. Application



Hospital 2017
3. Application



Rusun PU PR- Polri 2016
3. Application

Banyuasin, Sumatera Selatan

Cikeas, Bogor, Jawa Barat



Rusun PU PR- Polri 2016
3. Application

Gunung Sitoli, Nias

Natuna, Kepulauan Riau



Rusun PU PR- Polri 2016
3. Application

Purwakarta, Jawa Barat

Rohul, Riau



Contoh Penerapan : Ruko Cikopo 5500 m2 (2016)



Contoh Penerapan : Ruko Cikopo 5500 m2 (2016)



Ruko 2016
3. Application

Cikopo, Purwakarta, Jawa Barat



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



Penutup

Data Base Tenaga Ahli/Terampil Pracetak dan Prategang yang Sudah Dilatih Kemen PU PR  Rantai Pasok SDM



PENUTUP

Ekspor Teknologi Perumahan ke Burkina Faso
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PENUTUP
• Industri konstruksi Indonesia mempunyai share yang cukup besar dalam perekonomian Indonesia dan saat ini 

sedang bertransformasi dari industri konvensional menjadi industri berbasis manufaktur dengan rantai pasok 
sebagai ‘core’ sesuai amanat UU No.2/2017 tentang Jasa Konstruksi.

• Teknologi Pracetak dan Prategang adalah Sistem konstruksi yang berbasis industri manufaktur yang cocok untuk
mendukung percepatan pembangunan infrastruktur

• Aspek kritis “Percepatan” Pembangunan Infrastruktur sebagai Program Kabinet Kerja 2014-2024 dengan Volume 
pekerjaan infrastruktur per tahun meningkat 2.5 x dari masa “normal” adalah Sumber Daya Manusia (SDM) Tenaga 
Kerja Konstruksi

• Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat diamanatkan menjadi pembina konstruksi untuk
mewujudkan struktur usaha yang kukuh, andal, berdaya saing tinggi, dan hasil Jasa Konstruksi yang berkualitas

• 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

• Konsep link & match pemerintah, perguruan tinggi, industri konstruksi, dan asosiasi memegang peran penting
dalam menuju industri konstruksi yang “sustain”. Salah satu usulan adalah adanya pendidikan keprofesian dalam
program strata 1, sehingga lulusan nya telah memiliki kompetensi ahli muda.

• Keseluruhan pengalaman ini menjadi masukkan bagi program pembangunan infrastruktur 2020-2024 dan Gagasan
Pemindahan Ibukota Negara


