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|. 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 2 Harus dipahami dengan baik oleh
Anggota IAPPI yang ingin memiliki sertifikat keahlian



. Definisi Konstruksi Pracetak dan Prategang

SNI 2B4T 2018

Standar Masional Indonesia

Persyaratan beton struktural untuk bangunan
gedung dan penjelasan

(AT 312M-14 dan AT 312RM-14, MOD)

BADAN
(BSND §8igoess
) NASIONAL

ICS ©1.000.40

Beton pracetak (Precast concrefe) —
Elemen beton struktur yang dicetak di tempat
lain dar posisi akhirmya dalam struktur.

Beton prategang (Prestressed concrete)
— Beton bertulang dimana tegangan dalam
diberkan untuk mereduksi tegangan tarik
potensial dalam beton yang dihasilkan dan
beban, dan  wuntuk pelat dua arsh
menggunakan dengan sekurang-kurangnya
tulangan minimum prategang.

Dimdomgn eiempymun 86 m gy mgmm b 7oy sy g B Y

Beton prategang {Prestressed
concrete)] — Kelas elemen lentur
prategang didefinizikan dalam 24.52.1.
pelat prategang dua arah mensyaratkan
level minimum tegangan tekan befon
akibat prategang efektf sesuai dengan
8621, Meskipun penlaku elemen
dengan tendon prategang tanpa lekatan
dapat bervariasi dar elemen dengan
tulangan prategang ferdekat menerus,
beton prategang terekat dan tidak
tertekat digabungkan dengan beton non
prategang dalam istilah generik "beton
berfulang.”" Ketentuan umum unfuk
kedua beton prategang dan
nonprategang terintegrasi untuk
menghindari  tumpang tndih  dan
ketentuan yang saling bertentangan.




. Definisi Konstruksi Pracetak dan Prategang
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4.12.1 Gistem beton pracefak
/
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pra k dan sambungannya ha
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Benang Merah Konstruksi Pracetak
dan Prategang &dalah “Stress
Control”

Cukup sering konstruksi Pracetak juga
adalah konstruksi Prategang

dari komponen pracetak dan sambungannya
harus mempertimbangkan pengaruh yang
ditimbulkan dari toleransi yang disediakan.

412.1.3 Saat komponen pracetak
digabungkan ke dalam sistem struktur, gaya-
gaya dan deformasi yang diimbulkan di
sambungan dan pada bagian komponen
yang dekat dengan sambungan tersebut,
harus diperhitungkan di dalam desain.

4.12.1.4 Jika penlaku sistem membutuhkan
beban sebidang untuk ditransfer antara
komponen dan pelat lantai pracetak dan
dinding, maka harus memenuhi a) dan b):

a) Lintasan beban (load psath) yang
sebidang fidak boleh terputus antara
sambungan {connections) dan
komponen.

b) Jika terjadi beban tarik, lintasan beban
{lpad path) harus menggunakan baja
atau tulangan baja, baik dengan
sambungan (spiices) maupun fidak.

4.12.1.5 Distribusi gaya vyang bekerja
dalam arah tegak lurus terhadap bidang
komponen pracetak harus ditentukan melaiui
analisis atau uii coba.

4.12.2 Sistem beton prategang

~
19.2.1 Desain sistem dan komponen

AUE " prategang hasil didasarkan pada kekuatan

dan periaku pada saat kondisi layan di
semua tahapan yang kritis, mulai saat gaya
prategang diaplikazikan hingga selama
masa layan bangunan.

4.12.2.2 Pengaruh yang ditimbulkan akibat
prategang, seperi ieradinya deformasi
elastik maupun plastik, defieksi, perubahan
panjang, serta rotasi, harus
dipertimbangkan. Pengaruh dari perubahan
temperatur, kekangan dar koemponen
struktur yang terhubung, penurunan fondasi,

rangkak, dan susut juga  harus
dipertimbangkan.

41223 Konsenirasi tegangan (siress
concentration) akibat prategang harus

dipertimbangkan dalam desain.

4.12.2.4 Pengaruh berkurangnya luas
penampang karena adanya selongsong
(ducts) harus diperhitungkan di dalam
perhitungan properii penampang sebelum
grout di dalam selongsong pascatark
(positensioning ducts) memiliki kekuatan
sesuai perhitungan desain.

4.12.2.5 Tendon pascatarik
(posttensioning) diperbolehkan untuk
dipasang pada bagian ekstemal dan

penampang komponen struktur. Persyaratan
kekuatan dan kemampuan layan dalam
standar ini berlaku untuk mengevaluasi
pengaruh gaya tendon eksternal terhadap
bangunan.

SNI 2847:2019

245 - Tegangan izin dalam komponen
struktur lentur prategang
24.5.1 Umum

24.5.1.1 Tegangan beton pada komponen
strukfur lentur prategang harus dibatasi
sesuai 24.5.2 hingga 24.5.4 kecuali hasil
pengujian atau analisis membukiikan
kahwa kinerja tidak mengalami penurunan.

STANDAR

24.5.1.2 Unduk pedhilungan legangan saal
bransfer prafegang pada beban layan dan
beban refsk, t=cei  slasSsias  hans
digunakan dengan assmal-gsumsl al dan
b

@) regangan berubah secara inier sebagai
Tungs |arak leradap garks netal sapual
dengan 222 1

b pata daersh retak, beton Sdak dapat
maaralan ek

#4.5.2 Miastikas komponen strukiur Emtur
projagang

25321 Komponen strukfur fentur
prategang dikelompoken sehogal kelag U, T
aléu C sesual Tabal 24.5.2.1 bardasarkan
tegangan tank f pada serat feauh o
dpernh tank prodekanan akitat beban layan
GENGAN Merynglas penampang uluh.
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PENJELASAN

desain lermacap kasus Khusues o War
standar mi harus merjul 110 standar in

R24.53 Kinsfikasi komporen stk
leniur prafegang

F#4.521 Penlaku komponen sirukbur
fenbur prategang dielompokkan menjadi 3
kelas. Komponen sbuktur Kelaa U
dianggap  bdak mengalami  reiak
Komponen sdnuktur Heims C  dianggap
mangalami retak. Peritaky Kelas T adalah
franssi  arfama  netak dan bk redak
Pemyaratan  kemampean  Ipyan  unhk
satag Kelss deangkum  dalem Tabsl
R24 521, Sebagai perbandngan tabel ini
[0 MERAMPIKAN REFSY NN Kemponen
sdrukiur nongrategang
Kefas lemebad bedsku wniuk lendon
fterekat dan tanpa lefoatan, taps sisiem peloat
dua aroh prategang hores drencanakan
szbagai kelae U dengan f; Z0.50,( 1
Daedah tark pratekanan Sdefniskan
s=bagai bagian penampang  yang
menderita ok lentur yang  dihitung

manggunaken propan penampang bruts
wara leviadi skibal beban hiduo dan maf
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Il. KONSEP STRESS CONTROL

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

sendiri, dan kekuatan beton belum termobilisasi penuh.

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.

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.

Stress Control Minimal : 3 Tahap

+
+ + +
+
Po Po.e.y Msw.y
A 1 1
+
4 +
+ —
Pi Piey (Msw+Mc)y
A 1 1
+
+
Peff Peffey (Msw+ Ms)y
A 1 1




Il. KONSEP STRESS CONTROL

Komponen Tiang Pancang Pratarik

3. Demoulding

Fadure surfs06 in
Sk friction

b / \\
/ Faviora aurface
/ s n end boaring
N % X 7,/';
S -

Fig. 4.3  Follure surfaces for compreasive loading on piles

6. Masa Layan 5. Pemancangan 4. Stocking




Il. KONSEP STRESS CONTROL

Komponen Box Girder Segmental Kantilever — b
Yang Multi-Stage Stress Control

(I') Stressing tiap elemen (kondisi balok dua perletakan)

—

— «— — «—

N

(IT) kontrol tegangan tiap ada pemasangan segmen baru (kondisi kantilever)

—

N

( III') Masa layan (kondisi jepit-jepit)



Il. KONSEP STRESS CONTROL

Komponen Box Girder dan Cable Stayed Bridge

6. Masa Layan 5.Erection - Stressing 4 Transportasi



IIl. Percepatan Pembangunan Infrastruktur dan SDM

Money ? No Problem i %
g
1.

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

TR LAt

Panggil bala bantuan ???

| H Y

o... Kita L

atih Sanggup?




Ill. Percepatan Pembangunan Infrastruktur dan SDM
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Suramadu 2004

Flyover Tomang — Grogol 1989



Ill. Percepatan Pembangunan Infrastruktur dan SDM
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Ill. Percepatan Pembangunan Infrastruktur dan SDM

Rapat Evaluasi Kecelakaan Kerja Erection | Girder Bent Panj
i e e e L b L Pembahasan Kebijakan Perencanaan dan Pelaksanaan PC | Girder
Sehubungan dengan terfadinya kecelakaan kerja beruntun terkait dengan

pemasangan girder bentang panjang, maka pada pada anggal 2 Januari 2018, i Y 1 RO ~
Menter Pekeriaan Umum dan Perumanan Rakyat memimpin langsung rapat Bentang pada langgal 2 Januan 2018 yang dipimpin Iﬂenle:l I-."eheuaarl Umikim
evaluasi, yang juga dihadirl olzh jajaran Dirskiorat Jenderal Bina Marga, O ReimEhan lR"akyat, makapadaianggal &danoan 2017 <:|.-a.kukan
Direktorat Jenderal Bina konstruksi. Inspektorat Jenderal, serta didamgingi F'lellﬂbal'.as-an Kihiiiean !"—‘&l'fl:ncanaan dar Pe!a:ksartaan RE:llrer yang
Komisi Keamanan Jembatan dan Terowongan Jalan [KKITJ. . dipirmpin Direktur Jenderal Bina Marga, Bpk. Arie Seliagi Moerwanta

Linat Selengkapnya Pembahasan ini melibatkan Komite Keselamatan Jembalan dan Terowongan
Ja... Lihat Selengkapnya

Sebagal tindak lanjut dari rapat Evaluasi Kecelakaan Kerja Erection | Girder
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Ill. Percepatan Pembangunan Infrastruktur dan SDM

:':_T:_':f:“f_‘_‘fi""r'”":“ s o T Ko lappl menambahkan 2 folo dan sebual video

Fembahasan Rencana Tindak Koreksi, SOP, [dentifikasi Pelatihan Tenaga ) qu L= 27 kanuar @ w
Konsiruksl Beton Pracetak uniuk Jalan Layang dan Highrise Building ) . . ) .

i : : ) i . Jalur LRT Koridor | {Kelapa gading - Velodrome) Roboh di Jalan Kayu Putib
Sebagai tindak lanjut dari rapat Evaluasi Kecelakaan Kerja Erection | Girder Raya, Keo. Kayu Pulit Raya, Kel, Puio Gadung,
Benlang padz langoal 2 Janwar 2008 yang dipimpin Menleri Pekerjaan Umuom
dan Perumahan Rakyat, maka pada tanggal 5 Januari 2017, Direktora
Jerderal Bina Konstruksi, melzlui Bala: Jasa Konstruksi Wilayah [l Jakarta
melakukan Pembahasan Rencana Tindakan Kereksi dan..,

Likat Salengkaprya

o
Py
MNews €
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Ill. Percepatan Pembangunan Infrastruktur dan SDM

Tugas Pertama Komite Keselamatan Konstruksi (KEK) Kementerian PUPR ; . %
4 Syarkowi Mansyur ¥ lappi -
Komite Keselamalban Konstruksi (KKK adatah sualy komite vang dibeniuk S Eohrar - A
Kementerian Pekerjazn Umum dan Perumahan Rakyat pads tanggal 24 B
Januar 2018, sebagai antisipasi dari berbagai kecelakaan konstruksi yang Base Camp Holtskamp Bridge: Paparan Rantal Pasok — di @ Kota
ferjadi secara beruntun akhir-akhir ini, Jayapura.

Al p e EpgE-indonesia.orgPo=10aY,,, Lkl Selendiapnya

Holtekamp Brdge: Inspeks Lapangan
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Ill. Percepatan Pembangunan Infrastruktur dan SDM

WPI lappi menambahkan 4-foto baru.

=% 2 Fabruar - 3«
Press Releaze PT WASKITA KARYA
Press Release

Pengecoran Pler Head PCB 34 Becakayu

lakarta, 20 Febroari 2018, PT Waskita Karya (Parsero) Thi,
Imefyampaikan rasa empatl kepada Korban beserta keluarga
sehubungan dengan kejadian pada provek tol Becakayy pagi
ini

Kejadian terjadi pada pukul 03,00 WIB pada saat milakukan
pengecoran pier head dg kol zeton masih basah dan
beksting merosot sehing
Waskiza juga telah berkoo
berwaji
dilakiikar nveatigash sechia internal matigpun cheh pik
kepolisian untulk mendapatkan data dan informasi mengenal
perstiva tersebut dan diharaphkan hasiinya sdh keluar dim
waktu Tx24 jam,

h
asi dengan aparat dan pihak vg

L:Jnderpass Soetta Salah Desain, Menteri Basuki
Instruksikan Dibongkar

Fuby Mavalins o= = Senin 19 Felooani 2005 1611 WIE

Eami ingm melur
Pancangitiang g

n pembaritaan bahwa bukan na
AngRa v jetih namn bekisting pi

Aras kejadian ini, Waskita telah malakukan evakuasi terhadap
7 korban luka dan sudah dilakukan pergananan di &5 LKL

“Pibak manzjemen sangat menyesal atas kejadian ini dan
sk penanganan lerhadag korban telh dilikuk
Darea Parwone, Kepala Dwis I10PT Waskita Karya (Persera)
Thk

urt

Dapat kami sarnpalkan, Provek Jalan Tol Becakayu menspakan
Proyek Swrategis Nasional (PSN} yang dikerjakan oleh PT
3 fai kaben 2074 dengan relai AEC s MO

; L i

T

() Komentarl e Baglkan

ﬂ Suisram Poki, Van Zesn. dan 18 lsinnya

LG asdmutaen S Ceanonsl

Eﬂpﬂ lappi menambahkarn A folo bary — bersama Amir Jusi Halim
e ¥ 20 Februsd - o w
Pembangunan fnfrastrukiur peru Pengawasan yang Ketat

Presiden Joko Witcdo pagl tac (2002/2018) telah menghubungl Menterl

PUPR, Basuki Hadimuljono, urtus memperketat pengawasan kerja dalam
proyek-proyek yang dijakankan

“Pengawasan terhacan Infrastrukiur yang kenstruksinya, erutana yang ¢
aws, memarukan pengawasan yvang lebib ketat karena pembangunan kisz
tidak hanya di san tempat, banyak sekali,” yjar Presiden di Istans Megara,
Jakarta, Bslasa, 20 Februari 2018 Lihal Salengkapnya

ST T e i
e 7. R N il
D [sen | gt




Ill. Percepatan Pembangunan Infrastruktur dan SDM

Athamdulilsh.. . Segmen Perams Jembalan Hollekamp talgh Tererection
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PACIFIE
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D Komentar

Rapat Pessiapan Bimzingan Tek~is Beton Mracetsk Prategang Konstruke
Jdalan Layang

Pacda anggal 28 Warel 2018, diselenggacssan Rapsl Puosiapan Belon
Fracetak Mrategang HKonstruksi Jalan Leaysrg uniuk Jsostan Kerja Melaksana
Lapangan, Pengawas dan Perencans, oleh Balal Joes Kohsbeoss! Wilayan [
Jakarla, esojasama dengan (salan Shi Pracelak dan Pratcgang Indonosiz
{IAPP dan Asosiasl Peruzahaan Pracetss can Prategang incoassia (APPPI.

Bimbingan Teknls akan dliaksanakan pada bnggal3 5 spdl 2008 A1 Ban
dakon Wilgzsh 1 dengan pesesda dani incosti pracelas dan pealogang sela
seluruh pihak yang teribat dalam pembangunan Koostruksl Jalan Layang di

Inrlnnesia.
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Ill. Percepatan Pembangunan Infrastruktur dan SDM

Rilis PUPR #2
3 April 2018
SP.BIRKOM/1V/2018/156

Kementerian PUPR Berikan Bimtek Beton Pracetak Prategang
Kepada 396 Pekerja Konstruksi

Jakarta - Kompetensi dan kedisiplinan pekerja menjadi salah satu
faktor keamanan dan keselamatan konstruksi. Pelatihan menjadi salah
satu upaya meningkatkan keahlian dan penyegaran kembali akan
kepatuhan menjalankan standar operasi prosedur (SOP) dalam setiap

pekerjaan konstruksi.

Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) melalui
Ditjen Bina Konstruksi dan Ditjen Bina Marga bekerja sama dengan
Ikatan Ahli Pracetak Prategang Indonesia (IAPPI), dan Asosiasi
Prategang  Indonesia (AP3I)
menyelenggarakan Bimbingan Teknis Beton Pracetak Prategang
Konstruksi Jalan Layang yang diikuti oleh sebanyak 396 orang.

Perusahaan  Pracetak  dan

Peserta pelatihan merupakan para pekerja dari berbagai perusahaan
konstruksi, konsultan pengawas, dan konsultan perencana yang
terlibat dalam proyek konstruksi layang baik yang didanai oleh APBN,
BUMN, maupun Swasta. Dari jumlah tersebut, sebanyak 10 orang
merupakan anggota kepolisian dari Direktorat Reserse Kriminal

Khusus (Direskrimsus) Polda Metro Jaya.

Menteri PUPR Basuki Hadimuljono mengatakan kegiatan Bimtek
dilaksanakan bukan karena adanya kecelakaan kerja yang terjadi akhir-
akhir ini, namun telah menjadi agenda rutin yang sudah lama
diprogramkan Kementerian PUPR maupun asosiasi. Ditambahkannya
keikutsertaan anggota kepolisian dalam Bimtek tersebut merupakan
penugasan dari Kapolri Jenderal Tito Karnavian membekali penyidik
mengenai pengetahuan konstruksi sehingga bisa mengawal

pelak konstruksi di

Pelatihan dan Sertifikasi Ahli Teknik Jembatan dimulai tanggal 3 April 2018

“Adanya kecelakaan kerja, merupakan peringatan bagi kita untuk lebih
mempersiapkan diri lebih baik dalam berkarya. Kegiatan pelatihan
merupakan agenda rutin yang telah dilakukan sejak tahun 2015,
dengan melakukan training kepada 200 insinyur untuk menjadi ahli
bendungan. Hari ini sebanyak 396 para pelaksana di lapangan
khususnya mengikuti Bimbingan Teknis Beton Pracetak Prategang
Konstruksi Jalan layang,” kata Menteri PUPR Basuki Hadimuljono, saat
membuka acara di Balai Jasa Konstruksi Wilayah IIT Jakarta, Selasa
(3/3/2018).

Untuk meningkatkan kualitas pelatihan konstruksi layang,
Kementerian PUPR akan mengadakan alat launcher girder yang akan
digunakan sebagai sarana pelatihan.

Sementara itu Dirjen Bina Konstruksi Syarif Burhanuddin mengatakan,
tujuan bimbingan ini adalah untuk meningkatkan kualitas dan
kompetensi pekerja konstruksi khususnya untuk pekerjaan beton
pracetak prategang konstruksi jalan layang. “Berdasarkan data Badan
Pusat Statistik hingga akhir tahun 2017, tercatat 702 ribu dari 8,1 juta
tenaga kerja konstruksi di Tndonesia yang sudah bersertifikat. Kalau
dihitung secara prosentase memang masih dibawah 10 persen. Kami
targetkan sampai akhir tahun 2019 akan ditingkatkan jumlah tenaga

kerja bersertifikat menjadi 3 juta orang,” papar Syarief.

Bimtek selama tiga hari tersebut diisi oleh materi mengenai tugas dan
fungsi Komite Keamanan Jembatan Panjang dan Terowongan Jalan,
Sistem manajemen Keselamatan dan Kesehatan Kerja (SMK3)
Konstruksi, SOP I Girder, SOP Peralatan Launcher Girder, Kode Etik,
pembelajaran dari studi kasus kecelakaan konstruksi, dan kunjungan
lapangan ke proyek double double track dan proyek LRT Cibubur-

Cawang-Kuningan.

Turut hadir pada kesempatan tersebut Dirjen Bina Marga Arie Setiadi
Moerwanto, Kepala BPSDM Lolly Martina Martief, Staf Ahli Menteri
PUPR Bidang Sosial Budaya Baby Setiawati Dipokusumo, Staf Ahli
Menteri Bidang Hubungan Antar Lembaga Luthfiel Annam Achmad,
Sesditjen Bina Konstruksi Yaya Supriyatna, Direktur Jembatan Iwan
Zarkasi, Direktur Bina Investasi Infrastruktur Masrianto, Direktur Bina
Penyelenggaraan Jasa Konstruksi Sumito dan Direktur Bina

Kompetensi dan Produktivitas Konstruksi Ober Gultom. (*)

Biro Komunikasi Publik

Kementerian PUPR
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Untuk disiarkan segera

Penjelasan Perihal Insiden Proyek LRT Velodrome - Kelapa Gading

(P102) Bentang P28 - P29

Jakarta, 22 Jarwan 2018 - Terkal dangan insiden yang Wrjacl pada box
@irder bentang P28 - P29 di area kerja pembangunan LRT :-nru Senin

(2211), PT. Wiaya Karys (Persero) T (WIKA)

B0 Payetas Kaw ¥
e Y1
Kt Pom 41 TAKTS

Castat Prvwon

Praapus dappsan
Satraraa Paceaatane

PONRIREan $0bAga borkut

Proyek LRT Jokaria memasuki tahap akher konstruks soksl 1 (sabu)
benups erection box grder, dimana pads han Senin tanggel 22 Januarn
2018 Pukul 00.20 WIB Proyek LRT Jakaria telah selesal melakukan
pekerjaan stressing Box Girder bentang P28 -~ P29 di aca J Kayu
Putinh Raya. Puio Gadung. Jakarta Timur

Polarjpan stressing diakukan cleh PT. VSL Indonesa dengan
pengamanan daeran sektx area kerja melau koordinasi 'm rafic
manegement dan safely dengen meslskuksn penulupen @len o seklsr
area kagadan

Pada sasl shessing selesa pada pukul 0020 WIB, beberapa saat
emudian, terjadi rden psda bentsrg P28 - P70

Tim lapangan segera melskukan semua Sndakan yang dipedulan
torhadap area tordampak dan 5 pekera yarg menjadl korban luka yg
berada di area kena dan penutupan shaes menup srea lerdampat

Telah awegan pinak ik pe
amhwmdwﬂmmimwmmmu
sehitarnya

Penyebab terjedinya insiden ini masih dalam tshep wresligasi oleh
phak torat, namun indikas awal menunjukkan bahwa Insden Inl bidak
alan mengoangou jadwal peryelesaian proyek serta bebustan strudur
yan telah brpasang

Diharapkan melalul penanganan cepal yang dilahuan manaeman
proyek. target wokiu peryelesaian proyek untuk mendukurg Asian
Games 2018 telap dapat dpsnuhi

VKA maal atas Dublk
yang dukba&an o‘-h uMan i, kam ‘elap bom:munun untuk

Kerja dalam poloksansan
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Menteri PU Duga Ambruknya Jembatan Cincin Karena
Kelebihan Beban

f

'Y
¥
L}

"Nah, secara kasat mata saya melihat ini karens kelebihan beban, saya belum lat langsung kesana,
sekarang masih proses investigasl penyebabnya,

T R

Suara.com - Jembatan Widang atau Cincin Lama yang menghubungkan Kabupaten
Tuban dan Kabupaten Lamongan ambruk pada Selasa (17/4/2018) sekira pukul 11.05 WIB.
Akibatnya satu dump truk, dua truk tronton dan salu sepeda motor tercebur. Dalam

peristiwa itu mangakibatkan satu orang meninggal dunia

Perawatan dan kedisiplinan pemakaian
juga sangat penting

FOTO KERUSAKAN PLAT LANTAI

LANGKAH-LANGKAH PENANGANAN

Penanganan Perbaikan Jembatan :

- Dilakukan koordinasi antara PPK dengan Polres Lamongan dan Polsek setempat
dengan memasang rambu peringatan serta mengalihkan kendaraan berat
melalui jembatan cincin baru (berlaku 2 arah) sedangkan kendaraan kecil tetap
dapat melintasi jembatan cincin lama.

- Komponen jembatan telah disiapkan oleh Balai Besar Pelaksanaan Jalan
Nasional VIl antara lain :
- Dongkrak Hidrolik kapasitas 150 Ton.
Pelat MFRP sebanyak 2 buah.
Pelat JWI 95 H sebanyak 2 buah.
Mur Baut 25,5 x 55 sebanyak 24 buah.
Mur Baut 38 x 80 sebanyak 12 buah.

- Perbaikan jembatan akan dilakukan pada hari minggu (lalu lintas akan ditutup

total pada saat perbaikan jembatan) dan diperkirakan pekerjaan selesai pada * A beda elevasi 8,5 cm pada trotoar antara segmen 1 dan
hari selasa 7 November 2017. segmen 2
+ B.beda elevasi 7,5 cm pada permukaan lantai jembatan
antara segmen 1 dan segmen 2

FOTO KERUSAKAN RANGKA JEMBATAN

LOKAS JEMBATAN

PLAT MELENGKUNG PLAT ROBEK
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[Appl lappi
=% 5March - @

Keamanan Konstruksi : Kementerian PUPR lakukan penggantian 34 strand
Jembatan Raja Haji Fisabilillah di Batam

Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) melalui Balai
Pelaksanaan Jalan Nasional IV Ditjen Bina Marga pada tahun 2017 telah
melaksanakan kegiatan rehabilitasi/pemeliharaan berkala Jembatan Raja
Haji Fisabilillah.

Kegiatan berupa pengecekan menyeluruh terhadap keamanan konstruksi
jembatan yang menghubungkan Pulau Batam dengan Pulau Tonton di
Kepulauan Riau. Jembatan ini merupakan jembatan tipe cable stayed yang
memiliki 112 kabel dimana didalam setiap kabel terdapat strand berupa
besi ulir baja dengan jumlah berbeda yakni sekitar 60 - 90 strand.

Dari hasil pengecekan tersebut kemudian dilakukan penggantian 34 strand
yang berkarat, rusak maupun putus akibat sambaran petir. Selain itu juga
dilakukan penggantian alat penangkal petir dan pergantian cap dan grease
(oli) pada angkur bawah deck dan kepala angkur pylon.

Pekerjaan dilakukan sejak bulan Juli hingga Desember 2017 dan kini
Jembatan Raja Haji Fisabilillah telah dinyatakan aman untuk digunakan.
Saat ini pekerjaan dalam masa pemeliharaan oleh pihak kontraktor hingga
Desember 2019

Maintenance Jembatan bentang Panjang



Ill. Percepatan Pembangunan Infrastruktur dan SDM

Structural Health Monitoring System (SHMS)
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Pemasangan SHMS mulai dari tahap konstruksi pada Jembatan Musi IV dengan Sistem Extradoses (Gabungan Sistem Cable Stayed & Box Girder)
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IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

° | Girder Bentang Panjang
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* | Girder Bentang Panjang

Erikss ol

Stability of Precast/Prestressed
Concrete Bridge Girders

PCEF Committea - August 20, 2013, Raleigh, NG

Ty BT Fr e el e

Lateral Stability

= Twa basic cases:
- Hanging beams
- Supporied heams
= This presentation deals with hanging b=ams
u LArarg! SR oF Long Presiressed Concrale
Beams [Mast 1989)
- Lateral bending stahbility of beams
= Watlatergl-torsional huckling, as with stes!
beams

Lateral Stability

Roll Axis

Strand Lifters

= Batween LIt Points
= G Under Roll Axis

Tarsional stiffnass of prestressad concrebe beams
== steel heams
Therefare, assume F(5 heams are tarsionally rigid
Lateral fonding stability of beams

For PAS beams, weare mainly oo nceried wikh:

- Statical equilibrivm of the system

= Abilily of the beam 10 resisl laleral banding
= Cracking
= Flewnsal shrengtk

2. Byalieiir doarar

Factors of Safety

Ralse Roll Axis

= False ro | azls abnwe She tepoak Fhee gircar
m ROCIIeS Sperial aarne wane

Rigging

LM
] —E

= F5against cracking: 1.0
m F5againsl failure: 1.5

= Single-crane pick
= Two-crane pick

A3

w
fhery

/// \

Kooz L




=3

2]
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* | Girder Bentang Panjang
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* Komponen konstruksi : Precast Box Girder, Sistem Prategang eksternal
dengan deviator, wet joint, Sistem Pengangkat komponen.

PT layout Arrangement at span P28-P29

2 ]

o R T gir dm A E & v
et A i |
‘?---'-E_ .,|>_—'E{::"'=M'_.~J—¢T" J e

; |

p g

¢ 1B

Quantity Tendon ;
Cl =6-19
C2 =4-19
Wde Y C3 =6-19
| i 4 =6-19
| C5 =6-19

ANCHOR POSITION AT
EI'.:F! SEGMEN |
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* Laporan saksi mengatakan girder telah sepenuhnya distressing, telah
diletakkan di pier, kemudian terjadi suara keras, dan segera konstruksi

runtuh.
Span condition after collapse
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* 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 | girder terlihat pecah. Jika wet join pecah, maka kabel akan

mengalami kehilangan tegangan secara mendadak, dan akan terjadi keruntuhan
mendadak

Span condition after collapse
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* Pada sisi pier box girder menerus, wet joint masih utuh. Segment
tertarik keruntuhan progresif

Span condition after collapse
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* Underpass Perimeter Selatan Bandara Soekarno Hatta Km 8+6/7
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* Penggunaan Material Prategang : Kabel penggantung Jembatan
Korldor Penghubung Bursa Efek Indone5|a Skematik konstruksi : penumpu

&mn ﬂa 1 o ¢ .:‘__ T adalah jepit di struktur utama dan
| o 1 B < gantungan di struktur utama
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i |~ ” % r= \\ ]
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ematik saat runtuh : dengan lepasnya
gantungan, struktur menjadi kantilever secara
mendadak, yang tidak bisa ditahan sistem
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* Penggunaan Material Prategang : Kabel penggantung Jembatan
Koridor Penghubung Bursa Efek Indonesia
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STUDI PUSTAKA

e Peraturan Perencanaan di tahun 1996 - 1997

& Kekuatan strand diuji dan
= MANUAL
- . . .
441 i PCSmiASTMANG & FOR CERTIFICATION OF diterbitkan dalam mill
7 : = PLANTS PRODUCING e
Remed Numbes
EE S s b PRESTRESSED CONTRETE (PC) certificate
£ IR Lay Lag STRAND
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i I Silicon % =
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5

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



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

300 : -
. 1/2-IN 7 WIRE STRAND
¥ | |

- T |
@ /T YIELD STRENGTH 8Y 1% EXTENSION
W 200 —— UNDERLOADMETHOD
= ]
» |
w : o
= | \YIELD STRENGTHBY
Z o
S 100 ) 0.2% OFFSET METHOD
= /
e !
r4 !
=2

0 !

0.0 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060

UNIT STRAIN, INCH PER INCH

Figure C5.4.4.2-1—Typical Stress-Strain Curve for
Prestressing Stecels



STUDI PUSTAKA

» Ada perkembangan perlakuan sistem pengangkuran dari grouting ke
pemakaian grease untuk antisipasi slip

Penelitian ACI sejak 2001, membuat di lapangan

R%?gmglrgg:%ld sekarang angkur tidak di grout tapi diberi grease
Unbonded - Menjamin angkur tetap dalam kondisi ideal
PliSl-:'BllllSti_ﬂmﬂ!l sehingga menghindari slip
nstallations - 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



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

Per tendon Per strand UTS Rasio Stress F 15.18 kN 5.08 184 2.75% DL+ LL5

16.74 kM 5 5& 184 3.03%, oL F 21.14 kN 7.046667 134 3.83%
12.4 kN 4.133333 184 2.25% F 38.25 kN 12.75 184 6.33%
30.7 kN 10.23333 184  5.56%
2623 kN 5743333 154 4.75% DL + LL&
16.74 kN 5.58 184 3.03% DL+ LL1 F 2154 kN 7.18 184 3.90%
124 kN ﬂ-133333 18ﬂ 22596 F 3U82 kN 1027333 18"4 558%
30.71 kN 10.23667 184 5.56%
F 21.28 kN 7.093333 184  3.86% DL + LL7
16.78 kN 5.593333 184  3.04% DL+ LL2 F 12.51 kN 4.17 184 2.27%
12.54 kN 418 184 2.27% F 30.8 kN 10.26667 154 5.58%
30.64 kN 10.21333 184  5.55%
F 30.9 kN 10.3 184  5.60% DL+ LL
16.65 kN 5.55 184 3.02% pL+uz [ F e s R
13.49 kN 4.496667 184 2.44% F 56.61 kN 18.87 184 10.26%
38.22 kN 12.74 184 65.92% . .
Stress rasio sangat rendah, pada kasus 15 Januari
18.5 kN 6.166667 184 3.35% DL+ L4 2015, ada yang hanya 1.24%. Strand bisa lepas pada
6.84 kN 2.28 184 1.24% . .
s 0 i " 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

2300 mim
2200 mm
1.687795 kN

0.242736 kN,/m’

5.155275 kN

5.52 kN/m’

W teotal
a

4725827 kN m
0.951525 kN m
14.43477 kN 'm
21.6384 kN m
41.75052 kN m
237 MPa

=>tegangan ijin 160 Mpa
Sudah hampir sama tegangan leleh 240 Mpa

Struktur mengalami perubahan mendadak
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* Penggunaan Material Prategang : Batang penumpu pengecoran Pier

Becakayu I R WO RE 1
E DU LAY === =es o e
%erwo“- B il hﬁﬁﬁﬁmm
— Mpaﬂ.ﬁ-ﬂ- ! by fﬁ E?L"&p
t;{fmwd /LJ\K_ v m‘”‘i"
B 1E SN
g Bl 8 ‘gﬁf?” W

Spy jelas, di tunjukkan juga kalo gaya vertical di tahan tumpuan
bracket di atas pier

Dan di ingatkan

Stress bar adalah batang tarik, TIDAK di disain untuk menahan
gaya geser atau momen. (25
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* Penggunaan Material Prategang : Batang penumpu pengecoran Pier

Pier bracket utk aktifasi tumpuan launching gantry saat erectior
pier segment.

Pier bracket menumpu di atas pier (alternatifnya menumpu di
shear key di muka pier) utk menahan beban dari tumpuan gantry

(gaya vertical / shear).

Momen guling dijadikan gaya couple,

gaya tarik di bagian atas ditahan stress bar yg diprestréss dgn
jacking force = SF x gaya tarik,

gaya tekan di bagian bawah ditahan langsung oleh pier (bearing
stress).

Konsep pier bracket ini sama dgn yg seharusnya digunakan utk

tumpuan sistem formwaork pierhead. ksd
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* Penggunaan Material Prategang : Batang penumpu pengecoran Pier
Becakayu F
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* Instrumentasi SHMS pada tahap pelaksanaan dan pemanfaatan

DIAGRAM SISTEM SHMS MUSI v - Monitoring Room :
. '{, Hema disyplay
¥ e e
s = s .
£ + i | g - ® har o730, 2048, 104521 AN
e Lo = A | i,
———— T LQ ! .. a

i

B i,

o

B DATA THRESHOLD DARI PERENCANA JEMBALS

SEMSON DS




IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

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 dan pelat pracetak berdasarkan SNI
2847:2019



SNI7833:2012 TATA CARA PERANCANGAN STRUKTUR BETON
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IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi
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Perencanaan pelat konvensional berdasarkan SNI 2847:2019
1. Tidak membutuhkan metoda kontrol tegangan
2. Metoda yang umum digunakan adalah :
a) Tentukan tebal pelat berdasarkan persyaratan lendutan sesuai tabel 8.3.1.2
Momen-momen dicari dari metoda amplop
Faktor beban : tabel 5.3.1,1.2D + 1.6 Ldan 1.4 D.
c) Tulangan ditentukan berdasarkan rumus kekuatan batas lentur pelat.
Faktor reduksi kekuatan : Tabel 21.2.1 ¢ = 0.9.

Tabel 5.3.1 — Kombinasi beban Tabel 21.2.1 - Faktor reduksi kekuatan
()
Gaya atau elemen "
Kombinasi beban Persamaan Eteabr:: struktur 1] Pengecualian
U=14D (5.3.1a) D Ei dekat ujung
[=12D+ +0.5(L omponen
U=12D+ 1,6L +0,5(L, atau (5.3.1b) I pratarik
R) Momen, gaya 0.65 taici
U=12D+1,6(L-atau R) + L, atau aksial. atau 85—~ | (pretension)
(5.3.1c) " 0,90 d trand
(1.0 atau 0.51) e R a) kombinasi Bl bgl:;as an
U=12D+10W+10L+05(L, . momen dan
3. W ;
atau R) (5.3.1d) gaya aksial 21.2.2 g«;ﬁ:g:hzya
U=12D+10E+10L (5.3.1e) E hadiss s‘esuai
U=09D+1.0W (5.3.1) W dontun a1 2.3
U=09D+ 1,0E (5.3.19) E = e
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DESAIN PELAT

Ix sisi pendek =
ly sisi panjang =

Balok sisi atas 1 hl
bl
Balok sisi kiri 2 h2
b2
Balok sisi bawah 3 h3
b3
Balok sisi kanan 4 ha
b4
Inx = Ix-bl/2-b3/2
Iny = ly - b2/2-b4/2
B = Iny/Inx

Preliminary Estimate Pelat :

Diket

fy = 420 Mpa
Mutu Beton fc'= 30 Mpa
Jadi

45 m
54 m

1.214

450 mm
300 mm
450 mm
300 mm
450 mm
300 mm
450 mm
300 mm

42 m
51m

In (0.8+(fy/1400))/36+9B

0.120 m
ts

0.45 m
0.3 m
0.45 m
0.3 m
0.45 m
0.3 m
0.45 m
0.3 m

(Tabel 8.3.1.2) SNI 2847:2019

In

120 mm
130 mm

Iny (dipakai bentang yang memanjang)

0.130 m
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Dalam desain di pakai ts = 13 cm

Diket WDL = 3.12 KN/m2 = 312
BEBAN WALL+FLOOR WSDL = 1.2 KN/m2 = 120
WLL = 2.5 KN/m2 = 250
Beban Ultimate : Wu = 1.4 ( WDL+WSDL)
Wu = 1.2(WDL+WSDL) + 1.6 WLL
Wu =
Diket :
ts (terpakai) = 130 mm 0.13 m
d = ts -25 mm 100 mm
fy = 420 Mpa
Cek Persyaratan Kekuatan :
‘Mu < OMN
0.9 (As/s.fy.0.8d)
ly/Ix
1.2 1.214 1.4
mix = 0,001 Wu Ix*x = 34 34.57 42
mly = 0,001 Wu Ix*x = 22 21.71 18
mtx = (-0,001WulIx*x ) = 63 63.64 72
mty = (-0,001Wulx’x ) =] __ 54 54.07 55

kg/m2 ts
kg/m2 "BJ Beton
kg/m2
6.048 KN/m2
9.184 KN/m2
9.184 KN/m2
Cat
Dia
5.60 KNm/m 10
3.52 KNm/m 10
10.31 KNm/m 10
8.76 KNm/m 10

130 mm

As
78.5
78.5
78.5
78.5

2400 kg/m3

S

0.13 m

240
240
200
200

24

¢ Mn
"s max tulangan pelat = 2xts ( Pasal 15.3.2)

fy

420
420
420
420

KN/m3

0.8 (As/s.fy.0.8d)

Mn

10990
10990
13188
13188

0.260 m
¢ Mn
9.891
9.891
11.869
11.869

..ok
..ok
..ok
..ok
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\ PELAT 26 oo dom T Prkengen Bom Bilong
Luas Lantai : 24.300:m2 -l > i
tebal 5 0.130im L II;H
volume total : 3.159/m3 =
o : - 4.2b Pelat - Umum
Pelat/ ukuran : 4500 X 5400 mm Tabel Momen yang menentukan per meter lebar dalam jalur tengah pada pelat dua arah akibat beban terbagi rata
P 54im 5400:mm Penyaluran beban
| : 4.5!m : 4500:mm b mm’.’ %l
tebal : 0.130;m : 130.mm Kali w, 1, & 10 12 14 16 18 20 25 30
dia. Z 10
Y = 0001w’ 41 54 % 8 9 10 W7
As : 78.54:mm2 = "a :: v et R L
: : e AL 60 315
o m,
3 : 2001 mm, Panjang =t % m, = nm:" wilsx | 35 3% 2 ®» 85 5 & &
Berat (satu tul.) : 0.613!kg/m i m o= 0001 wlix | 25 2 18 15 15 15 M4 14
s - 10 o OSGRERE R R S
2e : = b Wl
As : 78.54:mm2 m, = 0001 wilix 0 41 52 61 67 T2 80
- ", = 0001w, 0 27 B 2 W19 19 19
s : 240imm Pendek = - m =00l wilx | & 8 o7 o106 13 w7 w g
s - 240:mm Panjang I*B’- m, = 0001 w.’x & M m o7 T W% BN
: 0.613/kg/m W S o
% 2
m, = 0001 wllx | 24 36 4 6 4 8 103 13
. - = 0001 wl’x 3 N 29 27 24 2 20
D "@" :_," = 0001 w1} 97 105 110 112 12 12
‘ : 28/bh kromo “- M = Yima
: ", = 0001w, x 33 40 47 52 55 5B & &
n: : 2:“:bh z D ‘,_, o -
ot. pj . m o 7 m, = -0 wol,*x 76 82 B8 B B
‘lgera?‘g : 14335 ka :. - f.::: T 31 45 8 71 B1 91 106 115
K = wl x
Waste (5%) : 7.171kg 5 : = 0001w’z ¥ 3} M 27 2% M B
7 150,52 kg ! [:Eﬁ "-B‘- m, = ~;.WI R 91 102 108 111 113 114 14 1K
: 5 e 0 m,o= Km,
Py = Km,
P miw e AR AN BRE S
! 241bh - 2 Eﬂ .,‘B.,' m o000l wilx | a1 9% 107 13 ue oo e o
n - tul bawah : 20:bh . g E::
ig ;i 237.6im % m, = 0001 wiix 23 3 47 57T 64 WM W &
: b 4 = 0001 wJ’x 2% 27 B 20 1B 7 W I6
Berat ; 145.55:kg = D ‘-B" o = o0 wilix | 5 T s 100 108 14 121 04
Waste (5%) : 7.281kg u, & = -;,ml wltx 60 6 74 7 % W6 W T
Total Berat : 152.83 kg . A
h m, = 0001 w.l.,x 28 37 45 50 M S & 6
-0 D i 2 siEass
- Wl x
Vol.Baja Ws : 303 kg = m = oo walx | s s % 8 8 5 e
Vol.Beton Vc . 3.159!m3 e My = Kom -
ydA 0.1300im3/m2 . e e
= terletak bebas
WsiVe 2 96:kgim3 B iata
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Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 2847:2019
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
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-Mx =+ Mx =0,0107 whba’
- My = + My = 0,0107 wab"
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Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 2847:2019
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/m?
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Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 2847:2019
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/m?



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi




IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 2847:2019

3.

Faktor kepastian mutu yang lebih baik diberikan dengan asumsi
struktur sudah mengalami pengujian selama proses konstruksi
(Quality control built in construction method)

a) faktor beban Pasal 27.4.2.2(a) 1.15D+1.5L+ 0.4 (Lr
atauR) (b)1.15D+0.9L+ 1.5(Lr atau R) dan (c) 1.3 D
b) faktor reduksi kekuatan ¢ untuk penampang terkontrol
tarik pada
a) Pasal 27.3.2.1 ¢ =1 (pendekatan optimis/realistik)
b) Pasal 21.2 ¢ = 0.9 (pendekatan konservatif)

27.4.2.2 Beban uiji total T, termasuk beban
mati yang sudah bekerja, harus sekurang-
kurangnya yang terbesar dari a), b), dan c):

a) T,=1,15D + 1.5L + 0,4(L, atau R)

(27.4.2.2a)
b) 7. = 1,15D + 0,9L + 1,5(L, atau R)

(27.4.2.2b)

¢) T,=1,3D (27.4.2.2¢)

Tabel 27.3.2.1 — Faktor reduksi kekuatan
maksimum yang diizinkan

Kekuatan | Kiasifikasi "Ta‘:::\',‘g:s';l Mai:::"('b“'"
Lentur, Terkontrol Semua 10
aksial, tarik kasus '

atau Terkontrol Spirall'! 0,9

keduanya tekan Lainnya 0.8
Geser,

torsi, atau 0,8

keduanya
Tumpu 0,8

ITulangan spiral harus memenuhi 10.7.6.3, 20.2.2 dan 25.7.3.
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Perhitungan Pelat

Proyek

Lokasi
Mutu Beton (fc") = 30 MPa
'Bentang (L) = 4.5m

"Tebal Plat (h) 130 mm

A PENULANGAN LAPANGAN (TULANGAN BAWAH)

Tulangan Utama

Perhitungan Momen / m*

Quu = 250 kg/m
QoL = 120 kg/m
QpLaT = 312 kg/m
Quut  (1.15D + 1.5L) = 872 kg/m
Quir  (1.3D) = 562 kg/m
MuLT lapangan = 1,103 kgm

= 11,033,719 Nmm

Kapasnas Mgmgn [ m' dgngan DJ!! - 259

b = 1000 mm
d = 105 mm
fc' = 30 MPa
fy = 420 MPa
"Jarak Tulangan (S) = 250 mm
n = 4
diameter = 10 mm
As = 314.00 mm2
a = 517 mm
Mn, 3=0.9 =

psl 27.4.2.2 SNI 2847:2019
psl 27.4.2.2 SNI 2847:2019
(1/16g1%)

selimut beton 25 mm

12,155,736 N mm Tabel 21.2.1 SNI 2847:2019

> M ult beban luar Ok!

Tulangan Pembagi

p min = 0.0018 tabel 24.4.3.2 SNI 2847:2019
= 189.00 mm2
dipakai = D10
As = 78.50
jumlah / m' 3
jarak tulangan 333
"dipakai jarak = 325
jarak maksimal psl 7.7.2.4 SNI 2847:2019
5 x tebal slab = 650 mm
450 = 450 mm
Dipakai tulangan pembagi = D10 - 325
CEK PADA SAAT HANDLING
0.21L 0.58L 0.21L
L
Perhitungan Momen / m*
QsLas = 312 kg/m
Qtotal = 312 kg/m
Mucr = 0.0107QL? = 67.60 kgm
= 676,026 Nmm

Kapasitas M | m"_tebal slab 13

b
h
momen tahanan, W

tegangan yg terjadi, f
tegangan izin, fr

fci' = 0.4fc' (1 hari)
fr

1000 mm
130 mm
1/6 b h?
2816666.667 mm?®
M/ W
0.24
0.62vfci
12 Mpa
2.15 Mpa

psl 24.5.2.1 SNI 2847:2019

> tegangan yg terjadi Ok!
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C CEK PADA SAAT ERECTION Kapasitas Momen / m' dengan D10 - 175
b = 1000 mm
d = 105 mm selimut beton 25 mm
temporary fc' = 30 MPa
support fy = 420 MPa
L "Jarak Tulangan (S) = 175 mm
n = 6
Perhitungan Momen / m' diameter = 10 mm
"Bentang (L) = 45m As = 471.00 mm2
Que = 100 kg/m  (beban pekerja + alat kerja) a = 7.76 mm
QsLas = 312 kg/m Mn, 8=0.9 = 18,003,412 Nmm Tabel 21.2.1 SNI 2847:2019
Quotal = 412 kg/m > M ult tumpuan Ok!
Mutt = 0.125Q(L/2)? = 260.72 kgm Tulangan Pembagi
= 2607188 Nmm p min = 0.0018 tabel 24.4.3.2 SNI 2847:2019
= 189 mm2
Kapasitas Momen / m'_tebal slab 13 cm dipakai = D10
0 = 1000 mm As = 78.50
h = 130 mm jumlah / m' = 3
momen tahanan, W = 1/6 b h? 'jarak tulangan = 333
- 2816666.67 mm?3 dipakai jarak = 325
tegangan yg terjadi, f = M/W jarak maksimal psl 7.7.2.4 SNI 2847:2019
- 0.93 5 x tebal slab = 650 mm
tegangan izin, fr = 0.62vfci psl 24.5.2.1 SNI 2847:2019 450 = 450 mm
fei' = 0.6fc' (3 hari) - 18 Mpa Dipakai tulangan pembagi = D10- 325
fr = 2.63 Mpa > tegangan yg terjadi Ok!

D PENULANGAN TUMPUAN ( TULANGAN ATAS)
Perhitungan Momen / m'

Que = 250 kg/m
QoL = 120 kg/m
QepLAT = 312 kg/m
Quut  (1.15D + 1.5L) = 872 kg/m  psl 27.4.2.2 SNI 2847:2019
Quut  (1.3D) = 562 kg/m  psl 27.4.2.2 SNI 2847:2019

1,605 kgm  (1/11g1%)
16,049,045 Nmm

M ult tumpuan



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

VOLUME

beton

Tulangan bawah
utama
pembagi

Tulangan atas
utama
pembagi

Total Tulangan

Ws / Vc

0.585

11.09 kg
8.63 kg

16.64 kg

8.63 kg

44.98 kg
77 kg/m®

Jika dilihat dari hasil efisiensi besi
saja, maka terdapat efisiensi besi
96 - 77 =19 kg/m?3 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

* Dari perhitungan struktur pada rekayasa tahap konstruksi ke SOP anstruksi

e T

P 2B RO

* Pada tiap tahap SOP dikontrol oleh tenaga ahli konstruksi yang komE)eten
(mengerti kenapa hal tersebut harus dilakukan) dan legal (bersertifikat)



V. 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 IV 2020 dan
mulai tahun 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.



