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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. 
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Stress Control Minimal : 3 Tahap



II. KONSEP STRESS CONTROL
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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-10

 
 

                           
 
 
 
 

(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
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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
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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 13



II. KONSEP STRESS CONTROL

AAHSTO LRFD 2012 Section 5.5.4 Page 5-27



PERHITUNGAN STRUKTUR PADA TAHAP 
KONSTRUKSI



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi
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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
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Rusunawa T24 
Kemen PU



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

Slide 18Dimensi Pelat 4.5 x 5.4 m



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi
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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
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IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi
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IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi
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IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

Slide 23

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
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- 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



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi
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IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi
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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



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi
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IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi
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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.



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi
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IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi
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IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi
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IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi
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IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

Slide 34

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



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• I Girder Bentang Panjang



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• I Girder Bentang Panjang



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• 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



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Penggunaan Material Prategang : Batang penumpu pengecoran Pier 
Becakayu



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Penggunaan Material Prategang : Batang penumpu pengecoran Pier 
Becakayu



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• 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)



3. CONTOH BANGUNAN TINGGI TAHAN 
GEMPA DENGAN TEKNOLOGI

• Konsep Perencanaan Sistem Pracetak Tahan Gempa 
Kinerja Tinggi :



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


