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PENDAHULUAN

Struktur beton prategang adalah salah satu state
of the art dari struktur beton.

Struktur Beton Prategang merupakan kombinasi
ilmu mekanika, pengalaman dan “sistem” yang
memungkinkan terciptanya struktur jenis ini.

Sistem : material, peralatan, metoda kerja.

Bisa diterapkan dari konstruksi sederhana seperti
pagar sampai jembatan bentang panjang
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PENDAHULUAN

Di Indonesia teknologi prategang umumnya masih
dilakukan oleh “spesialis” dan industri.

Jumlah “spesialis” yang independent di Indonesia
masih sedikit dibanding tenaga terampil beton
bertulang

Perlu ketelitian yang lebih tinggi, tapi sekaligus juga
akan menjamin mutu jika proses berhasil dilakukan.
Kesalahan “sedikit” akan langsung dihukum dengan
kegagalan struktur yang “spektakuler” sebelum
struktur terpasang di posisinya.
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DEFINISI BETON PRATEGANG

EHI ZB4T 2019

Standar Nasional indonesiy

Persyaratan beton struktural untuk bangunan
gedung dan penjelasan

ASCIIEN 14 dan ADT TTERM-1 L OO

IR B manAn

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

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

Beton prategang {Prestressed
concrete] — HKelas elemen lentur
prategang didefinizikan dalam 24.5.2.1.
petat prategang dua arah mensyaratkan
level minimum tegangan tekan beton
akibat prategang efektif sesuai dengan
8.6.21. Meskipun penlaku elemen
dengan tendon prategang tanpa lekatan
dapat bervariasi dar elemen dengan
tulangan prategang terekat menerus,
beton prategang terekat dan tidak
terlekat digabungkan dengan beton non
prategang dalam istilah generik "beton
bertulang." Ketentuan umum untuk
kedua beton prategang dan
nonprategang terintegrasi untuk
menghindari  tumpang tindih  dan
ketentuan yang saling bertentangan.




DEFINISI BETON PRATEGANG

Struktur yang mengunakan konsep pemberian
tegangan prakompresi untuk mengkompensasi
kelemahan tarik beton dengan sistem prategang

Lebih efisien dari beton bertulang karena seluruh
penampang beton efektif digunakan. Tinggi
penampang lebih tipis dibanding beton bertulang

Pada pelaksanaan perlu adanya spesialis “sistem
prategang”

Perencanaan tergantung dari tahap pelaksanaan
(stress control)
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DEFINISI BETON PRATEGANG

Cara Pemberian Gaya Prategang

[1Sistem pratarik
[] Kabel ditarik dulu, beton dicor
[l Lebih sederhana
[l Penggunaan : tiang pancang,girder,bantalan rel, pelat lantai
[l Banyak dibuat di pabrik
[1Sistem paska tarik
[l Beton dicor dulu baru kabel ditarik
[l Banyak komponen dan peralatan khusus
[l Sistem inovasi dan paten luar negeri
[l Umumnya diterapkan di lapangan
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DEFINISI BETON PRATEGANG

Sistem Pratarik
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DEFINISI BETON PRATEGANG

Jacking
anchorages _

Sistem Paskatarik



DEFINISI BETON PRATEGANG

Daftar Sistem Prategang Paskatarik di Indonesia

No. Nama Sistem Negara Asal Pemegang :Lisensi
1 | VSL System Swiss PT VSL Indonesia
2 | Freyssinet K-Range Perancis PT Freyssinet Total
System Technology
3 | L &M System Singapura PTL &M
4 | DYWIDAG System Jerman PT Delta Systech
Indonesia
5 | DSS System Australia PT Dinamika Struktur
System
6 | Multistrand System Cina PT Multistrand
Engineering
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3. BETON PRATEGANG DAN
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BETON PRATEGANG vs BETON BERTULANG

Struktur Beton Bertulang
 Beton dan Baja tulangan lunak
* Tulangan diletakkan di daerah tarik beton
* Tegangan tekan ditahan beton
* Tegangan tarik ditahan tulangan baja

* Beton mutu tinggi dan baja mutu tinggi

* Kelemahan tarik beton dikompensasi oleh tegangan
prakompresi yang diberi melalui sistem prategang

* Beton dan baja profil
*  Perilaku mendekati struktur baja
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BETON PRATEGANG vs BETON BERTULANG

Beton bertulang Beton Prategang Komposit
1. Material Beton normal Beton mutu tinggi Beton normal
Baja tulangan lunak & | Baja mutu tinggi & | Baja profil
pasif aktif
2. Sifat Daktail pada kondisi | Getas Daktail
underreinforced
3. Performa Kondisi retak pada | Kondisi utuh pada | Kondisi  elastik
beban layan beban layan pada beban layan
4. Cara Perencanaan Umumnya metoda | Metoda elastik Metoda elastik
kekuatan batas Pengaruh sifat jangka
panjang beton & baja
Stress control
5. Metoda Pelaksanaan | Mudah Perlu spesialis Sedang
6. Biaya Murah Pratarik ~ murah Mahal
Pasca tarik ~ mahal
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BETON PRATEGANG vs BETON BERTULANG

Retakan

(b). Kondisi Setelah Retak — o )
Beban Elastis (c). Kondisi Beban Inelastis

(a). Kondisi Sebelum Retak
- ; & L—_m sc=  fc=045fc> ec=0,002 foe=f’
Cc Cc

ec = 0,003 fc=0,85fc’ ec = 0,003

—
3 i | S5 | Brs

oA D

(d). Kondisi Batas Beton Hancur  (e). Kondisi Batas dengan Stress Block ACI

Beton Polos

—> Ts

Mcr=1fr. W
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BETON PRATEGANG vs BETON BERTULANG
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Gambar 6. Sistem prategang eksentris
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(b) Eksentrisitas bervariasi

(a) Eksentrisitas konstan

Kondisi tegangan pada kasus ini adalah :

o= P + Pey + My
A 1 1
+
+ + + = + atau | + atau
+
akibat tegangan kompresi akibat beban luar
P
Mcr = ( fr + T)W + P.e
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BETON PRATEGANG vs BETON BERTULANG

/ Leleh Runtuh

Beban kerja

Perilaku Beton Bertulang

/

//////////’ Runtuh

Retak

/

Beban kerja

Perilaku Beton Prategang
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SEJARAH SINGKAT BETON PRATEGANG

Dikemukakan awal abad 20 oleh Eugene Freyssinet
Menjadi trend sampai awal PDII

Pada perang banyak struktur beton prategang mengalami
kegagalan akibat beban luar biasa (kendaraan perang dan
bom) akibat sifatnya yang getas

Ada pihak yang menjadi sama sekali tidak mau
menggunakan struktur prategang

Penyempurnaan :
* Tidak diperkenankan hanya tulangan prategang
e Ada batasan rasio momen batas terhadap momen retak
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SISTEM PRACETAK - PRATEGANG

Definisi Konstruksi Pracetak

Struktur terbagi menjadi komponen

Komponen difabrikasi di tempat khusus di atas tanah
Disusun dan disatukan di lapangan

Bahan umumnya beton, tapi juga termasuk baja dan kayu

Definisi Konstruksi Beton Prategang

Konsep tegangan prakompresi mengkompensasi kelemahan tarik beton
Cara pemberian tegangan : Pratarik dan Paskatarik

Benang merah dua konstruksi ini

Perencanaan ditentukan metoda pelaksanaan (stress control)
Banyak konstruksi beton prategang merupakan beton pracetak
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SISTEM PRACETAK - PRATEGANG

/
/

/
2=
¥
~
Benang Merah Konstfuksi Pracetak
dan Prategangadalah “Stress

Control”

Cukup sering konstruksi Pracetak juga
adalah konstruksi Prategang

4.12.1 Sistem beton pracefak

4.12.2 Sistern beton prategang

{ o
4121 Perencaan komponen belon 443754 Desain sistem dan komponen

pra k dan sambungannya
rhitungkan beban dan ndisi
ekangan, mulai dari saat p; asi hingga
kondisi akhir di dalam _bengunan, termasuk

P
saat pembukedn cetakan,
trargom, dan ereksi.

penyimpanan,

/4.12.1.2 Desain, pabrikasi, dan konstruksi
dari komponen pracetak dan sambungannya
haruz mempertimbangkan pengaruh yang
ditimbulkan dari toleransi yang disediakan.

412143 Saat komponen pracetak
digabungkan ke dalam sistem struktur, gaya-
gaya dan deformasi yang ditimbulkan di
sambungan dan pada bagian komponen
yang dekat dengan sambungan tersebut,
harus diperhitungkan di dalam desain.

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

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

b} Jika terjadi beban tank, lintasan beban
{load path) harus menggunakan baja
atau tulangan baja, bak dengan
sambungan (splices) maupun tidak.

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

Narue” nrategang hasil didasarkan pada kekuatan

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

4.12.2.2 Pengaruh yang ditimbulkan akibat
prategang, seperti teradinya deformasi
elastik maupun plastik, defieksi, perubahan
panjang, serta rotasi, harus
dipertimbangkan. Pengaruh dari perubahan

temperatur, kekangan dari Kemponen
struktur yang terhubung, penurunan fondasi,
rangkak, dan susut  juga harus
dipertimbangkan.

4.12.2.3 FKonsentrasi tegangan (sfress
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 pascatarik
{posttensioning ducts) memiliki kekuatan
sesual perhitungan desain.

4.12.25 Tendon pascatarik
(posttensioning) diperbolehkan untuk
dipasang pada bagian ekstemal dari

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

SNI 2847:2019

24.5 - 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 2452 hingga 24.5.4 kecuali hasil
pengujian atau analisis membuktikan
bahwa kinerja tidak mengalami penurunan.
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PILE FOUNDATION

P.C. MATTRESS MICRO PILES

Micro Piles

Micro Piles
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CONTOH STRUKTUR PRATEGANG

Pabrik Pracetak-Prategang
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CONTOH STRUKTUR PRATEGANG

Konstruksi Guide Way Beam untuk Monorail : Gelagar pracetak prategang
melengkung horisontal dan sambungan menerus.
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CONTOH STRUKTUR PRATEGANG

Heavy Lifting

Ground Anchor
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6. DASAR-DASAR BETON PRATEGANG
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Mutu tinggi (kuat tapi getas)

Parameter kekuatan fpu (kuat tarik
putus kabel prategang)

Cara pembuatan
* Kadar karbon tinggi
* Dibuat dari baja lunak melalui
proses “cold drawing”

Kekuatan tarik (f,,) Strand, Kawat
dan Batang Tulangan Prategang,
sesuai Tabel 20.3.2.2 SNI
2847:2019

MATERIAL UNTUK BETON PRATEGANG

Nilai fou
ar:a";i'i’z“i;':;n Spesifikasi
Tipe y guntuk ASTM yang
perhitungan sesual
desain,MPa
Strand (stress-|
el o 1860 ASTM 416M
rendah)
ASTM 421M
ASTM 421M
Kawat (stress- termasuk
relieved dan 1725 persyaratan
ralaksasi tambahan $1,
rencdah) “kawat relaksasi
rendah dan test
relaksasi”
Tulangan mutu 1035 A722M

tinggi
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MATERIAL UNTUK BETON PRATEGANG

Tegangan tarik

Tahapan | Lokasi :
maksimum
0,941,
0,807
Saat Bonnlll T Gaya jacking
stressing .ujir,‘g dari: | maksimum yang
i direkomendasikan
oleh pemasok
perangkat angkur
Pada
Sesaat angkur
setelah A
Haricter pascatarik 0,70%u
o dan
gay couplers

Tegangan tarik izin maksimum tulangan prategang sesuai Tabel 20.3.2.5.1
SNI 2847:2019
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MATERIAL UNTUK BETON PRATEGANG

Typical Stress-strain Curves of PC Strand

rade 270 (ASTM Adi6-57 ) fs
= 0 T
T o
T g PEES -Tegangan leleh (fy +/-80% fpu), tapi
_ V Y ‘ T ] sulit terdeteksi waktu test tarik)
T || Kabel ditarik pada 70% fpu (70% UTS)
@ _ / //‘/;;Amw; - Contoh :
RNVe% | Strand 1/2"” ASTM A416 Grade 270
- 7 o ‘UTS 184 kN,
%lgﬁi -ditarik 70% UTS = 128 kN Slide-37



MATERIALUNTUK BETON PRATEGANG

Beton
U Mutu tinggi,biasanya fc’ = 41.5 MPa (K500) ke atas.

O Semakin tinggi mutu, perencanaan akan semakin efisien dan
fleksibel

U Sensitifitas terhadap kesalahan pemasangan layout kabel semakin
berkurang

U Perlu kecepatan petumbuhan kekuatan beton yang tinggi untuk
mempercepat proses transfer

O Pratarik : 12 — 18 jam : transfer
U Plant : akselerator atau steam curing

U Paskatarik : 85% kekuatan 28 hari stressing ( bisa 7 — 10 hari)
Tegangan tarik ditahan tulangan baja

U Kekuatan diperoleh dari test benda uji:
O Kubus (PBI 71) - sudahilegal
O Silinder : minimal 2 buah uk.150mm x 300mm
minimal 3 buah uk.200mm x 200mm (SNI 2847:2019)
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MATERIALUNTUK BETON PRATEGANG

e Sistem Pratarik

Tulangan prategang single strand,wire,bar
Casting bed

* Pengangkeran : reaction wall & barrel
* Peralatan stressing : monostrand jack
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MATERIALUNTUK BETON PRATEGANG

Sistem Pratarik




MATERIALUNTUK BETON PRATEGANG

Sistem Pratarik

j Slide-41



MATERIALUNTUK BETON PRATEGANG

Sistem Pratarik
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MATERIALUNTUK BETON PRATEGANG

Sistem Paskatarik
* Tulangan prategang strand yang digabung menjadi
berkas tulangan (tendon)
* Ducting : pembungkus tendon dari metal sheet
* Sistem angker : angker mati dan angker hidup
* Peralatan stressing: multistrand jack
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MATERIALUNTUK BETON PRATEGANG

Sistem Paskatarik

Jacking

anchorages

: .,
N @
1 ie™ AR Y
|H ! 4 I| |
o

Strand
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MATERIALUNTUK BETON PRATEGANG

Sistem Paskatarik
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MATERIALUNTUK BETON PRATEGANG

Daftar Sistem Prategang Paskatarik di Indonesia

No. Nama Sistem Negara Asal Pemegang :Lisensi
1 | VSL System Swiss PT VSL Indonesia
2 | Freyssinet K-Range Perancis PT Freyssinet Total
System Technology
3 | L &M System Singapura PTL &M
4 | DYWIDAG System Jerman PT Delta Systech
Indonesia
5 | DSS System Australia PT Dinamika Struktur
System
6 | Multistrand System Cina PT Multistrand
Engineering
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* Film Post Tension



MEKANISME TRANSFER TEGANGAN

1. Penarikan kabel ;

Mekanisme transfer pada sistem pratarik adalah : j:

Kabel mengalami perpanjangan dan (@)

tegangan. Gaya tarik biasa diambil

(b)

3. Pemutusan kabel, dilakukan setelah

12 — 36 jam setelah pengecoran.

Proses transfer terjadi serentak pada pemutusan —

/' N

Kabel. Kabel yang tadinya tegang, ketika diputus U >

I5
|
—
70 % UTS. E
2. Pengecoran beton.

secara normal ingin kembali ke bentuk semula. C

(©)

Gambar 1.
Mekanisme Transfer Sistem Pratarik
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MEKANISME TRANSFER TEGANGAN

Mekanisme transfer pada sistem pasca tarik adalah : ducting
1. Pemasangan kabel
(a)
2. pengecoran beton
peng (b)
/ ;S ;IS
3. Pemasangan angker mati dan angker hidup. [ A4 / //// s S %
S _ ANARUE == el ()
Lt [ L _tTFF
/ /// // 7/\/ 77 7/’//(// / \
angker angker
hidup mati
4. Penarikan kabel pada angker hidup,
sedangkan di ujung lain, kabel dimatikan pada angkur mati. Lewat proses ini terjadi proses transfer
bertahap sesuai Hukum Aksi — Reaksi. (Hukum III Newton) .
»groutlng
dari angker — kabel — beton. 7
5. Grouting pada ducting, lalu A (@)

Pematian angkur hidup.
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MEKANISME TRANSFER TEGANGAN

Prinsip Layout Kabel Parabola dan Beban Momen
Sistem Paska Tarik

Gambar 3. Keuntungan lintasan lengkung pasca tarik

Slide-50



MEKANISME TRANSFER TEGANGAN

 Pengecekkan stressing (kabel eks cina)

1. Kabel ditarik sampai tegangan 70% UTS dan perpanjangan yang terjadi kurang dari
regangan 70%. Hal ini berarti kabel lebih kuat dari yang disyaratkan atau tidak

uts® o terjadi degradasi kekuatan.
2. Kabel ditarik sampai tegangan 70% UTS dan perpanjangan yang terjadi lebih dari

regangan 70%. Hal ini berarti kabel lebih lemah dari yang disyaratkan atau terjadi

degradasi kekuatan. Degradasi dapat dihitung dari perumusan

80% UTS .
— O-(J - O-(J
Ca2 . gn
co=70% UTS / Degradasi= —% 1)
Gal i’o‘
s Co

Dimana g0 adalah regangan teoritis 70% UTS, oo adalah tegangan teoritis 70% UTS,

dan eq adalah regangan aktual
3. Jika tarikan kabel fidak mencapai tegangan 70% UTS, maka kabel mengalamin

degradasi kekuatan sebesar

. o0,—O
Degradasi = ——*>% (2)
o

a

€al €o €a2
Dimana oo adalah tegangan teoritis 70% UTS, oo adalah tegangan aktual

Jkum Konstitutif Baja Prategan
I 9 9 4. lJika kabel putus, maka kabel tersebut mengalami degradasi kekuatan 100%.
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MEKANISME TRANSFER TEGANGAN

No Lokasi Type Beam| Tendon| o, (psi) | & (mm) | o4 (Psi) &q (MmM) Eo G4 (psi) Degradasi | Kesimpulan
A B C D E F G H=E/F | =G*H
TOWER D
1|Lantai 26 PC3-2A |CI 6610 73.680| 6610 70.620 89.712  6335.480 0%
PC 3-2B C2 6610 73.680| 6610 73.040 89.712| 6552.584 0%
Total Degradasi per Balok 0%|OK
PC3-1A |CI 6610 73.680] 6610 70.830 89.712]  6354.320 0%
PC3-18B C2 6610 73.680] 6610 66.200 89.712] 5938.952 0%
Total Degradasi per Balok 0%|OK
2|Lantai 27 PC 3-1 Cl 6610 73.680| 6610 75.040 89.712|  6732.009 2%
PC 3-1 C2 6610 73.680| 5665 68.870 89.712| 6178.484 14%
Total Degradasi per Balok 8%| OK
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MEKANISME TRANSFER TEGANGAN

Pengecekkan stressing (kabel eks cina)

No Lokasi |Type Beam Tendon| o, (psi) | &, (mMm) | o, (Psi) | &, (Mm) Eo 64 (psi) | Degradasi [Kesimpulan
A B C D E F G H=E/F| I=G*H
Lantai28 |PC 3-2 Cl 5895 73.680( 4200 59.000f 80.008| 4720.480 29%
PC 3-2 Cl 5895 73.680( 4200 53.000f 80.008| 4240.432 29%
PC 3-2 Cl 5895 73.680( 4200 61.550] 80.008| 4924.501 29%
PC 3-2 Cl 5895 73.680( 4200 53.000f 80.008| 4240.432 29%
PC 3-2 Cl 5895 73.680( 4200 55.500( 80.008| 4440.452 29%
PC 3-2 Cl 5895 73.680( 4200 55.500( 80.008| 4440.452 29%
PC 3-2 Cl 5895 73.680( 4200 56.750( 80.008| 4540.462 29%
Lantai28 |PC 3-2 C2 5895 73.680( 4200 58.750( 80.008| 4700.478 29%
PC 3-2 C2 5895 73.680| 4200 51.750[ 80.008| 4140.421 29%
PC 3-2 C2 5895 73.680| 4200 57.250( 80.008| 4580.466 29%
PC 3-2 C2 5895 73.680| 4200 63.750]  80.008| 5100.519 29%
PC 3-2 C2 5895 73.680| 4200 61.750]  80.008| 4940.503 29%
PC 3-2 C2 5895 73.680| 4200 58.250 80.008| 4660.474 29%
PC 3-2 C2 5895 73.680| 4200 60.750]  80.008| 4860.495 29%
Total Degradasi per Balok 29%|NOT OK
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MEKANISME TRANSFER TEGANGAN

e Sensitivitas layout kabel (Tiang Pancang)

kt

i

+

Dari aspek tegangan, toleransi diekspresikan dengan daerah “kern”

Pada tiang pancang, ketidaktepatan trase kabel lebih sensitif terhadap
toleransi lendutan
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MEKANISME TRANSFER TEGANGAN

e Sensitivitas layout kabel (Girder)

Dari aspek tegangan, toleransi pemasangan kabel diekspresikan dengan
daerah “aman”. Batas bawah untuk kondisi transfer, batas atas untuk masa
layan

Biasanya, desain yang ekonomis menyebabkan daerah aman di tempat
momen maksimum sangat sempit. Pada tempat inilah ketelitian
pemasangan kabel sangat penting
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TEGANGAN IZIN KOMPONEN STRUKTUR LENTUR
PRATEGANG

Klasifikasi komponen struktur lentur prategang

sesuai pasal 24.5.2 SNI 2847:2019

Perilaku

Kelas Batasan f,
penampang
Tidak retak il .fr‘—:ﬂ«ﬁz,_{?
Peralihan
antara tak y - ‘
retak dan T 0.62.Jf < f _-I.DE
retak
Retak C e Lﬂ«ff?

MPelat dua arah prategang direncanakan sebagai kelas U

dengan £=0.50 ,frr
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Batasan tegangan tekan beton
sesaat setelah transfer gaya
prategang sesuai pasal 24.5.3.1 SNI
2847:2019

Batasan tegangan tarik beton sesaat
setelah transfer gaya prategang,
Tanpa penambahan tulangan
terlekat didaerah tarik sesuai pasal
24.5.3.2 SNI 2847:2019

Batasan tegangan tekan beton saat
beban layan sesuai pasal 24.5.4.1
SNI 2847:2019

TEGANGAN IZIN KOMPONEN STRUKTUR LENTUR
PRATEGANG

Lokasi Tegangan tekan izin
Ujung dari balok y
tumpuan sederhana 0.707=
Semua lokasi lainnya 0,60 f=’
Cegc
Lokasi Tegangan tarik izin
Ujung dan balok I
sederhana 0509
Semua lokasi lainnya Y

Kondisi pembebanan

Tegangan tekan izin

Prategang + beban tetap

045 f'

Prategang + beban total

0,607’
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KONSEP DEBONDED - UNBONDED

Konsep Debonded

Prinsip Layout Kabel Trapesium dan Beban Momen
Sistem Pratarik Piece Wise Linier

[ I

Prinsip Layout Kabel Lurus dan Beban Momen
Sistem Pratarik Piece Debonded
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KONSEP DEBONDED - UNBONDED

— — A D~
+F — T —
a a Ldb Ldb
(b) debonded
Ldb = Panjang debonded (c) tanpa debonded (d) dengan debonded

Gambar 4. Prinsip Kegunaan Debonded
Pada Sistem Pratarik
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KONSEP DEBONDED - UNBONDED

Konsep Unbonded di Joint Pracetak

Virap Mitd [
Steel Flabas 'I
Precaul Baam .
- )
r -
e —— M Seoul
Progast Colamn
- el Tongioning
1
- G
e P Fmuam—y Mkt Ssol
' 3 _'l 5
Mid | B
Steel Robar i
Fiz. 11. Jacking operation.

Fig: 7. Reinforcing details of exterior column,
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KONSEP PERKUATAN BETON DENGAN SISTEM

PRATEGANG

M M

|

D

=

o

Beton Polos

Mcer=1fr. W

Beton Polos

b 400 mm

h 700 mm

fc' 41.5 Mpa

fr = 0.7sqrt(fc') 4.51 Mpa
W =bh”2/6 32666667 mm3
Mcr =fr W 147.31 KN m
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KONSEP PERKUATAN BETON DENGAN SISTEM

PRATEGANG

C =
_— ] <+—— - cgc
+ = - -

_; atau |/atau /A

+
My

P
oc=—+—
A 1

Beton Prategang Sentris

P
Mcr—(ﬁ’+Z)W

Beton Prategang Sentris

b 400 mm

h 700 mm

fc' 41.5 Mpa

fr = 0.7sqrt(fc') 4.51 Mpa
A =bh 280000 mm2
W =bh”"2/6 32666667 mm3
dia 0.51in
UTS 184 kN

n 15

Peff = 0.56 Po 1545.6 kN
Peff/A 5.52 Mpa
Mcr = (fr +peff/A)W 327.63 KN m
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KONSEP PERKUATAN BETON DENGAN SISTEM

PRATEGANG

N J

N

(a) Eksentrisitas konstan

Gambar 6. Sistem prategang eksentris

Kondisi tegangan pada kasus ini adalah :

sziP.e.yi@
A 1 1

(b) Eksentrisitas bervariasi

+ + + =

¢ >é,_\(g

akibat tegangan kompresi

+ / atau

Mecr =(fr+%)W + P.e

akibat beban luar

+
+ atau

Beton Prategang eksentris

b 400 mm

h 700 mm

fc' 41.5 Mpa

fr = 0.7sqrt(fc") 4.51 Mpa
A =bh 280000 mm2
W =bh”*2/6 32666667 mm3
dia 0.51in
UTS 184 kN

n 15

Peff = 0.56 Po 1545.6 kN
Peff/A 5.52 Mpa
e 100 mm
Peff.e 154.56 kN m

Mcr = (fr +peff/A)W+ Peff.e 482.19 kN m
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BETON PRATEGANG vs BETON BERTULANG

/ Leleh Runtuh

Beban kerja

Perilaku Beton Bertulang

/

//////////’ Runtuh

Retak

/

Beban kerja

Perilaku Beton Prategang
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KEHILANGAN GAYA PRATEGANG

Pasal 20.3.2.6 SNI 2847:2019

No. Loss Type Pratarik % Pasca tarik %
’ Elastic Shortening (ES) 4 1
perpendekan elastis
Penyusutan beton
2 y_u B 6 5
Shrinkage (SH)
C CR
3 reep (CR) 7 5
Rangkak Beton
Steel Relaxation (RE
4 eel Re axa.lon.( ) 3 3
Relaksasi Baja
o ] (tergantung lintasan
5 Friksi (FR) ni _
dan tahap penarikan)
. ) (tergantung
6 Slip Angker (ANC) ni T _
spesifikasi produksi)
Total 25 20

ES, FR dan ANC kehilangan yang bersifat seketika,
SH, CR, RE bersifat jangka panjang.

Po ---- Gaya prategang transfer 70% UTS

Pi

Gaya prategang awal setelah kehilangan prategang seketika
Gaya prategang efektif setelah seluruh kehilangan prategang
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KONSEP STRESS CONTROL

)

2)

3)

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.

- +
+ + +
+ Z
Po Po.e.y Msw.y
A 1 1
- +
n +
+ —
Pi Piey (Msw+Mc)y
A 1 1
~ 4
+
+ 4
Peff Peffey (Msw+Ms)y
A 1 1
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KONSEP STRESS CONTROL

3. Demoulding

Fadure surfs06 in
Sk friction

b / \\
/ Fadura awface
/ e n end boaring
\ e X )/."
S -

Fig. 4.3  Follure surfaces for compreasive loading on piles

6. Masa Layan 5. Pemancangan 4. Stocking



KONSEP STRESS CONTROL

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

—

N

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

—

N
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KONSEP STRESS CONTROL

6. Masa Layan 5.Erection - Stressing 4 Transportasi



/. KONSEP PERENCANAAN LENTUR

DR. IR. HARI NUGRAHA NURJAMAN

IKATAN AHLI
PRACETAK PRATEGANG Garuda

INDONESIA INFRASTRUCTURE

www.iappi-Indonesia.org n IAPPI Indonesia a @iappi_ndonesia |@'@iappinesia Slide-70



DAFTAR ISI

* Persyaratan perencanaan
 Konsep garis tekan beban dan daerah kern
 Perencanaan komponen prategang
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PERSYARATAN PERENCANAAN

1. Syarat Tegangan

a) Tegangan tekan sesaat setelah transfer gaya prategang (Pasal 24.5.3.1 SNI 2847:2019)

M Ujung dari balok tumpuan sederhana ~ f,,/ = 0,70 f£.;' (la)
[ Semua lokasi lainnya £l = 060f. (1b)
b) Tegangan tarik sesaat setelah transfer gaya prategang (Pasal 24.5.3.2 SNI 2847:2019)
M Ujung dari balok sederhana " EDADE s (2a)
M Semua lokasi lainnya i =025J%" .. (2b)
c) Tegangan tekan beton saat beban layan (Pasal 24.5.4.1 SNI 2847:2019)
M Prategang + beban tetap e =045f] (3a)
Ca ™ Prategang + beban total ..l =0,60f' (3b)
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PERSYARATAN PERENCANAAN

2. Lokasi Kontrol Tegangan

batas
diu'émg ditengah diujung debonded ditengah
? :__:_P\ ?\ S
R | I
Pratarik lurus Pratarik lurus + debonded

disebanyak mungkin lokasi

IDED

Pasca tarik
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PERSYARATAN PERENCANAAN

3. Syarat Kuat Batas

1,2MDL+ 1,6 MLL < ¢MN TH=0
Ce="TTs

i Cc o

- I — 0.85 fc’.a. b=As . fru
Nl ——— S R ' — As. fpu
' s 085 /c'b

&
__________ Ts=As . fPu
| b |

M~ = As . fpu {d H ;’} ‘dimana ¢ diambilm

Slide-74



4.

PERSYARATAN PERENCANAAN

Jarak antar momen retak dan momen nominal jangan terlalu dekat, agar

struktur tidak rentan terhadap beban luar biasa

n

Syarat lendutan

L
o+ o

Saat akhir

L
AT< 360

MCr
M <0.8
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PERSYARATAN PERENCANAAN

Beberapa formulasi lendutan yang penting terlihat pada gambar

_5PecI’ Peel’ t)
8 EI ' 8EI 8EI
ec T
By e L P
Ldb Ldb
| L
|

_ Pe(L’-Ldb*)
- SEI ( ? )

C
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PERSYARATAN PERENCANAAN

Proses perhitungan lendutan beton prategang adalah sebagai berikut:

1. Saat transfer ~ Ar =Ac ('/]\) + Asw (V)

2. Saat pemasangan A, = L8Ac(T) +185Asw({)

3. Setelah konstruksi Ac = A, + Ay, ()

4. Lendutan jangka panjang beban mati A, = 2,2&0(?) + 2,4Asw(\|/) £ L T, N (\l/)
5. Lendutan total A, =A,, +A,, (\l/)
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KONSEP GARIS TEKAN BEBAN & BIDANG
KERN

L Konsep garis tekan beban (C — line ) dan daerah kern adalah konsep yang sangat
membantu proses perencanaan beton prategang.

L Perhatikan kondisi tegangan umum balok prategang yang sudah kita kenal, dan
formula C—line yang dapat dibentuk.

Yt M .
N NSy FIpSp— —— e__.__ TP N S, . R p——
Yb P

P.e.Y _
Y momen kecil momen besar

> | o
<
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KONSEP GARIS TEKAN BEBAN & BIDANG
KERN

Cecy M M
a=—=—
I F

oF=—= — de— o=—=
A

U Konsep ini ditentukan dua komponen utama, yaitu tegangan tarik tulangan (T — line) dan
resultan tegangan tekan pada beton (C — line) jarak antara dua garis ini (a)

menggambarkan lengan momen luar yang bekerja pada penampang.

U Pada kondisi tanpa momen (M = 0), maka kedua garis ini berimpit. Jika diinginkan suatu
kondisi, dimana tegangan tarik = O diserat atas lokasi ec = e yang menyebabkan kondisi

tersebut disebut kern bawah. Kondisi ini biasa terjadi pada kondisi transfer di perletakan.
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KONSEP GARIS TEKAN BEBAN & BIDANG
KERN

Peff Peffe.y
A 1

Kern atas

0 Peff be \ / ; " ref
LWIT.
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KONSEP GARIS TEKAN BEBAN & BIDANG
KERN

i kt
vt | 7 o kt /
_’/ﬁ C A—- = D T SR S —_——— e — - —2- cgc
vb d) ) e
v kb cgs — gt b
t 2
O"TOP:g—C.eC'O ec:Kb:L:r_
A 1 Ayt Yt

O Pada kondisi momen maksimum, jika diinginkan kondisi khusus dimana tegangan tarik
nol di serat bawah, maka lokasi ec yang menyebabkan kondisi tersebut disebut kern atas.
Kondisi ini bisa terjadi pada kondisi layan di tengah bentang

i ~ Zec.yb I 7
4 Ayb vb Slide-81




PERENCANAAN KOMPONEN PRATEGANG

1. Pemilihan bentuk profil

2. Perencanaan tinggi penampang
> Balok hp/c = 0,7 hr/c hr/c = 1/10 L
> Pelat h = L/35-L/25

3. Perencanaan gaya prategang

Kriteria momen total menyebabkan tegangan nol di serat bawah tengah bentang,
estimasi a adalah 0,65 h

M, = C.a=Teff.a
a =0,05.h

M+ = 0,65h. Peff
Teff = M/0,65h
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PERENCANAAN KOMPONEN PRATEGANG

4. Estimasi luas beton

Estimasi luas beton biasanya dilakukan pada tengah bentang dengan syarat

tegangan nol di serat bawah

vb

fc dengan persamaan segitiga:
Yb_ f
F =C/Ac h T fe

foYbe _ C _ Peff

h 6= Ac Ac
__ Peffh

Ac = Yb.fc

Khusus untuk penampang persigi, Yb="2h

2peff
fc

Ac =
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PERENCANAAN KOMPONEN PRATEGANG

5. Layout kabel
Daerah aman untuk lokasi kabel dapat ditentukan dengan bantuan kern, seperti terlihat
pada gambar 7. Pada kondisi transfer, jika C terletak di kern bawah (hb = r*2/Yt), maka dapat
didefinisikan sebagai batas aman bawah dimana tidak akan terjadi tegangan tarik di serat atas.
a; = My,,/P,
Pada kondisi layan , jika C terletak di kern atas (Kt =1"2/Yb) maka dapat didefinisikan,
lokasi kabel berjarak a2 dari kt, sebagai batas aman atas, dimana tidak akan terjadi tegangan

tarik di serat bawah.
a; = My/Pegs
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PERENCANAAN KOMPONEN PRATEGANG

jika digunakan kriteria tegangan tarik yang diijinkan pada kondisi layan, maka daerah
batas atas dapat dikoreksi sebagai berikut:

ft_C_C.eC.Yb
A
C'eC'Yb—C+ft
I A
. {C+ft}
=y A
o +l.ﬂ:
=AYb CYb

_1‘2_|_r2.A.ft_r2 A. ft
“=wT T CcYb ¥Ybl C

Koreksi: ec = Kt{l + i}

oeff
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8. KONSEP PERENCANAAN GESER &
BURSTING STEEL

DR. IR. HARI NUGRAHA NURJAMAN

AAAAAAAAAA
PRACETAK PRATEGANG aruda

G
IIIIIIIII INFRASTRUCTURE

www.iappi-Indonesia.org n IAPPI Indonesia a @iappi_ndonesia lf'a'@iappinesia Slide-86



Perencanaan kuat geser beton prategang

* Perencanaan kuat geser ultimit pada struktur beton prategang terdiri dari:
* kuat geser lentur (Vci); dan
e kuat geser murni (Vcw),

* Tahanan geser digunakan adalah yang terkecil diantaranya.

dp/ZH :

VAN

- Kuat Geser Lentur (Vci) -

Retak geser lentur: retak yang awalnya terbentuk di daerah ujung
balok pada level tendon akibat rusaknya bond sampai dengan jarak
d,/2.

Retak ini kemudian menjalar keatas dengan membentuk sudut
kurang dari 452 akibat kombinasi gaya geser dan momen lentur.

d, adalah jarak antara serat atas terluar penampang dengan titik
pusat tendon.

d, yang digunakan adalah yang terbesar dari d; atau 0.8h (h = tinggi
balok)



Perencanaan kuat geser beton prategang

* Kuat geser lentur beton prategang terdiri dari 3 kondisi:
1) Kondisi awal, saat elemen balok melengkung keatas akibat kombinasi beban mati dan gaya prategang. Pada kondisi ini kuat geser Vd
= gaya geser akibat beban mati.
2) Pada saat beban ditambah bertahap, struktur beton akan retak pada daerah tegangan tarik. Kuat geser pada tahap ini bertambah
dengan kuat geser retak (Vcr),

MCI‘
Vo=V M.
1
dimana: Vi = gaya geser terfaktor tidak termasuk beban mati
Mi = momen terfaktor maksimum tidak termasuk beban mati
Mcr = momen retak

3) Apabila beban luar kembali dinaikan secara bertahap, sampai struktur mengalami keruntuhan geser (kondisi ultimit) maka
kontribusi kuat geser dalam kondisi ini adalah Vcu.
Vey = 0.05A+/fc" by, dy,
dimana: A = faktor jenis beton, beton normal A =1

* Dengan demikian, total kuat geser lentur adalah:
Vei = Vq + Ver + Vey
Nilai tersebut tidak boleh lebih kecil dari:

V, = 0.17 Ay/fc' by, d,



Perencanaan kuat geser beton prategang

: retak geser murni

- Kuat Geser Murni (Vcw) -

22.5.8.3.2 Kekuatan geser badan (V..)
dihitung dengan:

{VW =(0.2007 +0.37,, )b,d, +7, ]
(22.5.8.3.2)

dimana nilai d, tidak boeh kurang dari 0,80/
dan V, adalah komponen vertikal pada gaya
prategang efektif.

Retak geser murni terjadi akibat gaya geser saja dan umumnya
terjadi di daerah dengan gaya geser terbesar yaitu daerah
perletakan.

Dimana: A = 1 untuk beton normal

fc = mutu beton rencana

foc = tegangan tekan beton setelah semua
kehilangan prategang terjadi, P./A.

b,, = lebar badan penampang balok

d, = jarak dari serat tekan terjauh ke
pusat baja prategang

v, = komponen vertikal gaya prategang

ALA i i~ A -~ mra s -



Perencanaan kuat geser beton prategang

22.5.8.2 Untuk komponen lentur
prategang dengan kondisi

[Aps.fse- 2 0’4(Apsfpn + Agf‘- )} Vc dlh!tung

sesuai Tabel 22.5.8.2, dengan nilai V. tidak
kurang dari Pers. [(22.5.5.1) Sebagai

22.5.5.1 Untuk komponen nonprategang
tanpa gaya aksial, V. dihitung dengan
persamaan:

> [ V. =017 7 6. d (22.5.5.1 )]

alternatif, diperbolehkan menghitung V-
sesuai 22.5.8.3.

Tabel 22.5.8.2 — Metode Pendekatan
untuk menghitung V-

Ve

v.d
{0,05,1,. [+ 4,8%} b,d U a)
Nilai !
terkecil
dari a), ; 1
1. e [0.05F7 +4.8]b,d b)

&)

0,42:[£ b, d c)

111

Seperti pada beton bertulang, maka kontribusi
sengkang atau tulangan geser (Vs) dihitung
sebagai berikut:

d
Vo=Vo—Ve=Asfy 5



Perencanaan kuat geser beton prategang

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, T

Vn
desain

Vn

desain J
<4+“—>
d,/2 < b >
« > . i sengkang untuk Vs sengkang minimum
sengkang untuk Vs sengkang minimum
Zonasi Penulangan Geser — Geser Lentur Zonasi Penulangan Geser — Geser Murni

* Nilai kuat geser murni nominal (Vn) ditentukan oleh persamaan:

* Jika Vc < Vn, maka diperlukan tulangan sengkang sebesar Vs

* JikaV; > 0.66,/fc’' b, d - penampang harus diperbesar



Perencanaan kuat geser beton prategang

Tabel 9.6.3.3 — Kebutuhan A, ...,

Tabel 9.7.6.2.2 — Spasi maksimum
tulangan geser

Maksimum s, mm

Jenis balok Ay min'S
b,
Nonprategang | Ter- 0.062 [ " Du
dan prategang | besar I o (a)
dengan dari: b
Apgfse < 0,35 _“ (b)
0.4(Apsfou + Asfy Jyt
.
0,062, f, —
.)(1'! (C)
Terbesar !
Prategang dari
dengan I:;l b
Apsfe = disl: 035— (d)
0..4(Apsﬁm+x4,i_f_;-) - .flrr
‘4_9,‘:.}‘;'}:: i (e}
80f..d \ b,

Vs Balok Balok
nonprategang |prategang
< 0.33/%. b4 Terkei d/2 3n/4
dari: 600
> 0,334/ /. 'b,d| Terkecil d/4 3h/8
dari: 300




Perencanaan ultimit daerah penjangkaran (bursting
steel)

25.9.11 Daerah  angkur tendon —_— @/’// / JT'
pascatarik terdiri dari dua daerah a) danb): |

a) Daerah lokal harus dianggap sebagai Daerah Daerah . ) o .
prisma empat persegi panjang beton lokal umum ARy | Rulsesnenaed
(atau ekuivalen prisma persegi untuk S S —
angkur lingkanran atau oval) yang i L / ///. /’r
secara langsung mengelilingi perangkat ' !

LOh l Loh—=15h0 Daerah

angkur serta tulangan kekangan.

b) Daerah umum termasuk daerah lokal
dan daerah yang dianggap sebagai
bagian komponen struktur dimana gaya
prategang terpusat disalurkan ke beton
dan disebarkan secara lebih merata ke

seluruh bagian penampang. Potongan elevasi penampang

S 53 loKasi angkur




Perencanaan ultimit daerah penjangkaran (bursting
steel)

25.9.2 Kekuatan perlu ol j /1/*-\&-.“

25.9.2.1 Gaya prategang terfaktor pada e

e pencar =
perangkat angkur P,, harus mencapai nilai (bursi)
terkecil dari a) hingga c¢), dimana 1,2 -] £ lendmcm‘jg(
adalah faktor beban dari 5.3.12: — tepi pelat
Gayg g : 4 Kedalaman daerah umum =s  —

a) 1,2(0,94f,,)4,, spaling ] : —» ;  CambarRZ5.9.41-Dimensi daerah
b) 1,2(0,80f,,)A,s Gaya tarik t.epi ] ,.‘I - e
c) Beban  jacking  maksimum  dari longitudinal

spesifikasi pabrik perangkat angkur Briteician

dikalikan 1 ,2 Gambar R25.9.4 - Daerah tegangan tarik

dalam daerah umum



hmn:

Ppu A
—

e ?

B2

Gambar R25.9.4.3.1 — Notasi yang
digunakan dalam daerah umum
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Tbursr 5 O; 25 Ppu
dbm'sr
k fe—— Ppul?
A=—————— —%4— —
’
I/ -
Ttane 27
’
s’
Ppu 3
It —> t Tbm‘.w
_T_ ~
A
N
\\
~ — Ppi.‘-‘ 2
. P ] e
; { t—

Tbr.-m‘ = O; 50 Ppu

Gambar R25.9.4.4.2 — Pengaruh
perubahan bentuk penampang balok

Nilai besaran gaya bursting T,,,,, dan jarak
pusat ke permukaan tumpu angkur dy,.
dapat dihitung dengan Pers. (R25.9.4.3.1a)
dan (R25.9.4.3.1b). Notasi yang digunakan
dalam persamaan ini ditunjukkan dalam
Gambar R 25.9.4.3.1 untuk gaya prategang
dengan eksentrisitas  kecil.  Aplikasi
persamaan-persamaan ini, urutan
penarikan tendon harus dipertimbangkan
bila terdapat lebih dari satu tendon.

Tm_o__zszppn[l_%] (R25.9.4.3.1a)

e =0,5(h—2e,,, ) (R25.9.4.3.1b)

Dimana ), P,, adalah jumlah gaya tendon
terfaktor P, dari gaya tendon indiviual. Az,
adalah kedalaman perangkat angkur, atau
satu grup tendon yang berspasi rapat pada
arah yang ditinjau; e,,. adalah eksentristas
(selalu bertanda positif) dari angkur atau
kelompok angkur terhadap titik berat
penampang (Gambar R25.9.4.3.1).
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Girder menerus
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Girder menerus
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Efek gaya prategang pada kekangan struktur statis tak tentu memberi pengaruh momen sekunder
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KONSTRUKSI ELEVATED

e Film JHS Box Girder



Il. PENERAPAN SISTEM PRACETAK DAN PRATEGANG PADA KONSTRUKSI ELEVATED

e el peine SR + R
Tiang Pancang Pracetak pada Struktur Prategang pada Struktur Prategang pada
Gedung Sarinah 1962 Jembatan Semanggi 1962 Gedung Parlemen 1965

Struktur Prategang Metoda Kantilever pada Tiang Pacang, Girder, Sosrobahu
Jembatan Rajamandala 1979 Jalan Lavang Cawang-Priuk 1985

Flyover Grogol 1989



Il. PENERAPAN SISTEM PRACETAK DAN
PRATEGANG PADA KONSTRUKSI ELEVATED

* Bridge Structures

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

Il

H .
et T W
e LTI i A0 bR R

Pasupati Bridge,Bandung (2005)

Suramadu Bridge,Surabaya (2009)

6 long span bridge in Riau Islands  soekarno Bridge,Manado (2015) Merah Putih Bridge,Ambon (2015)



Il. PENERAPAN SISTEM PRACETAK DAN PRATEGANG PADA
KONSTRUKSI ELEVATED

Alternatif 1

i Beton kinerja tinggi Sistem produksi Match Cast Produksi massal di plant

Alat erection Lifter Alat erection Launcher Closure

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



I1l. Kecelakaan pada konstruksi elevated

Money ? No Problem i %
g
1.

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

§ R

| H Y

o... Kita Latih Sanggup?

Panggil bala bantuan ???




Ill. Kecelakaan pada konstruksi elevated
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Jembatan Sarinah 1981 Suramadu 2004

Flyover Tomang — Grogol 1989



Ill. Kecelakaan pada konstruksi elevated
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Ill. Kecelakaan pada konstruksi elevated

Fapat Evaluasi Kecelakazn Kerja Erection | Girder Bentang Panjang

Sehubungan dengan terfadinya kecelakaan kerja beruntun terkait dengan
pemasangan girder bentang panjang, maka pada pada anggal 2 Januari 2018,
Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat memimpin fangsung rapat
evaluasi, yang juga dihadirl olzh jajaran Dirskiorat Jenderal Bina Marga,
Direktorat Jenderal Bina Konstruksi. Inspekiorat Jenderal, serta didamgaingi
Kornisi Keamanan Jembatan dan Terowongan Jalan (KEJTL..

Linat Selengkapnya

. Al Kagagelan

| qu'u.@-“l.:»&mud'-; 1
b iuniad -,

P e

:-np'-n-m::ruwu
Nerraali o e oen e e e
T Enr S A i
LR et v e g b
rata 7 R P pang T

i T e g i e
ity e

Pembahasan Kebijakan Perencanaan dan Pelaksanaan PC | Girder

Sebagal tindak lanjut dari rapat Evaluasi Kecelakaan Kerja Erection | Girder
Bentang pada langgal 2 Januan 2018 yang dipimpin Menler Pekejaan Umum
dan Perumahan Rakyat, maka pada tanggal 4 Januari 2017 dilakukan
Pambahasan Kebijakan Perencanaan dan Pelaksanaan PC | Girder yang
dipirmpin Direktur Jenderal Bina Marga, Bpk. Arie Seliagi Moerwanta

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

{.’i) Bagikan



Ill. Kecelakaan pada konstruksi elevated

:':_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 €
Wemn N

u‘:} Suka I:] Komentari ;f.:) Bagikan




Ill. Kecelakaan pada konstruksi elevated

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

P kibnes - T oyt Jousie-doubie mank Kefn o Lap e, o
ok Bapi dono Tolo kondsi e danimay

oy Suka () Kementari £ Bagikan

Holtekamp Brdge: Inspeks Lapangan




Ill. Kecelakaan pada konstruksi elevated

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
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D [sen | gt




Ill. Kecelakaan pada konstruksi elevated
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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. Kecelakaan pada konstruksi elevated

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
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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
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Kerja dalam poloksansan
pelirjaan Proyek LRT aum Demikian kiarfkasi ini dbual unluk
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WIKA bersama Bezamas, Brmcb dan Kodim setemnpet bekenazama
dalam pananganan cvakuas 21 kerban vang bolkega di lakasi. §
orang paexia telah mendepatkan peawatan don sudah dizrkan
urtuk kembal puang, adepun 14 orang mandapel. parawalan inép
urtuk memastikan kesehotan yang bersengkutan, Mdapun 2 orang
pekena mash mondapation partoongar di lakasl,

PT WOAYA KARYA (Perserg) TDK. bedanggung jawab peauh
Lerhedip semue worban dan menyampakan  permohanen med yary
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Persercan berkomitmen unluk memulihkan dan mergamankan loasi
serts menyelsaican pehensen Jalsn Tol Manado Brung dengan
mempernatkan aspe safy, qually, dan Ame daiviey sehagal
priovitas  dal Persacoan untuk bakortrbud  pada  percepatan
pembangunen infrastruktyr  di Irdonesia serta memastkan insicen
i tidek mempenganni tergel wakly petyelesaian Proyek Jaln Tol
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Pekerjaan konvensional yang perlu
pengawasan yang lebih ketat



Ill. Kecelakaan pada konstruksi elevated

Menteri PU Duga Ambruknya Jembatan Cincin Karena
Kelebihan Beban
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"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

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
hari selasa 7 November 2017.

FOTO KERUSAKAN RANGKA JEMBATAN

PLAT MELENGKUNG PLAT ROBEK

FOTO KERUSAKAN PLAT LANTAI

* A beds elevasi 8,5 cm pada trotoar antars segmen 1 dan
segmen 2

+ B.beda elevasi 7,5 cm pada permukaan lantai jembatan
antara segmen 1 dan segmen 2

LOKAS JEMBATAN



Kecelakaan Konstruksi pada Masa AKB 2020
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Kecelakaan Konstruksi pada Masa AKB 2020

Sedang Proses Pengecoran, Tol Cibitung-Cilincing
Tiba-tiba Ambruk

Galily Pricbrmojo A0 Sabns, 18 Aguslus 2020 | 0647w




Kecelakaan Konstruksi pada Masa AKB 2020

Iwan Zarkasi

Ada Kecelakaan Kerja, JTD Setop Pekerjaan 6 Ruas
Tol Dalam Kota e

Meeting ID: 872 7231 1180
PT Jakarta Tolliroad Development {JTD) menghentikan proses pekerjzan proyek 6 ruas tol dalam kota sambil
. S i R Passcode: 419050
menunggu pemertksaan dan Komite Keselamatan Konstruks).

rif Gunawarn - Bisnis,com Ok pa. Siap

Pembangunan 6 Ruas Tol Dalamaa
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IV. Mitigasi pada perencanaan pelaksanaan dan pemeliharaan

Structural Health Monitoring System (SHMS)



V. Mitigasi pada perencanaan pelaksanaan dan pemeliharaan
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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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V. Mitigasi pada perencanaan pelaksanaan
dan pemeliharaan

* Uji beban sebelum dinyatakan laik fungsi




IV. Mitigasi pada perencanaan pelaksanaan dan pemeliharaan

[Appl lappi
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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



12. PENUTUP

DR. IR. HARI NUGRAHA NURJAMAN
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IKATAN AHLI
PRACETAK PRATEGANG Garuda

INDONESIA INFRASTRUCTURE
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VII. PENUTUP

. Struktur beton prategang adalah salah satu state of the art dari struktur beton, yang
merupakan kombinasi ilmu mekanika, pengalaman dan “sistem” (material, peralatan, metoda
kerja) yang memungkinkan terciptanya struktur jenis ini.

. Struktur ini mempunyai banyak keunggulan dibanding sistem beton bertulang baik dari
efisiensi maupun kualitas, hanya karena pelaksana lebih banyak terpusat di industri sedangkan
“spesialis” pelaksana di masyarakat lebih sedikit dibanding tenaga terampil beton bertulang,
maka kontribusi teknologi ini di pangsa pasar konstruksi masih terbatas di Indonesia.

. 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,
sehingga dapat mendukung percepatan pembangunan infrastruktur dan sesuai dengan kondisi
konstruksi pada masa pandemic dan adaptasi kebiasaan baru (AKB) yang baru akan terjadi di
kuartal | 2021 agar nantinya dapat tetap mengejar target tercapainya RPJMN 2020-2024.

. IAPPI dan Garuda Infrastructure siap untuk mendukung pihak-pihak yang ingin terlibat dalam
pengembangan dan pemanfaatan sistem konstruksi prategang.



