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* Konstruksi Indonesia saat ini sedang dalam masa “Percepatan”
Pembangunan Infrastruktur sebagai Program Kabinet Kerja 2014-2019

* Volume pekerjaan infrastruktur per tahun meningkat 2.5 x dari masa
“normal”

* 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 mendukung percepatan
pembangunan infrastruktur, berpartisipasi di Masyarakat Ekonomi
ASEAN (2016) dan persiapan Pasar Global (2020)
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Desain dan Pengujian Tahan Gempa

 Damage equivalent to 1% drift (Yogyakarta VIl MMI PGA=0.2g)

This building have soft story effect (old design before 2008)
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Dokumentasi Foto Rumah Susun Universitas Teknologi Sumbawa 3. Rusun Dalmas Polda Ntb, Kota Mataram Prov. Ntb

Tampak depan Tampak belakang Tampak depan bangunan rusun

Tampak samping kanan dan kiri Keretakan pada arca tangga



Perbandingan dengan Sistem Konvensional di NTB

Rusun Dalmas Polres Lombok Barat, Lo

Dokumentasi Survey Rusun Akibat Gempa

1. Mahasiswa, Univ. Mataram
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“Saya hanya ingin pesan, membangunnya nanti akan diawasi oleh
Pak Gubernur kemudian akan diberikan bimbingan oleh Pak
Menteri PU. Nanti membangunnya harus rumah yang tahan
gempa. Namanya sistem RISHA. Jadi kalau ada gempa itu tidak
goyah,” tutur Presiden.

Risha di Akar-Akar Utara Risha di Karangbajo
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Telah berhasil mendorong penggunaan sistem pracetak pada bangunan pemerintah dan swasta,
regulasi khusus untuk sistem pracetak, dan pelatihan serta sertifikasi tenaga kerja konstruksi
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Pada waktu berdirinya anggota perusahaan dan
Lr&%%?tri pracetak dan prategang termasuk dalam

Pada Acara CECAR-6 20 Agustus 2013
Kementerian PU mendeklarasikan arah industri
konstruksi nasional menuju minimal 50%
berbasis industri manufaktur pracetak dan
prategang.

Untuk mendukung arah tersebut, atas arahan
Menteri PU, anggota perusahaan diminta
membuat asosiasi perusahaan yang terpisah
dari IAPPI, agar dapat dilakukan pembinaan
secara lebih terarah. Pada tanﬁgal 29 April 2014
dideklarasikan Asosiasi Perusahaan Pracetak dan
Prateﬁang Indonesia (AP31) - ada 40
perusahaan industri

IAPPI kemudian murni menjadi asosiasi profesi
gang anggotanya adalah anggota individu, dan

erkonsentrasi penuh pada urusan piranti lunak,
yang salah satunya pembinaan sumber daya
manusia konstruksi.

MIMISTER FOR PUBLIC WORKS
REPUBLIC OF INDONESIA

KEYNOTE SPEECH
“Toward Sustalinable Development in Indonesia
Caonstruction Industry™
in
The 6" Civil Engineering Conference in Asia
Region (CECAR-G)
Promoted by:
Indonesia Structure Engineering Society (HAKI)
Jakarta, 20— 77 August 20135
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IV. Program Sertifikasi Tenaga Konstruksi dan Pembinaan Profesi
Berkelanjutan dalam UU No.2/2017 tentang Jasa Konstruksi

e Saat ini jJumlah anggota IAPPI berjumlah 1800 orang yang sudah lewat proses
pelatihan/bimbingan teknis/PPB dan sertifikasi dengan profil sebagai berikut :

SEBARAN ANGGOTA IAPPI
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IV. Program Sertifikasi Tenaga Konstruksi dan Pembinaan Profesi Berkelanjutan
dalam UU No.2/2017 tentang Jasa Konstruksi

PERTUMBUHAN ANGGOTA TENAGA AHLI IAPPI 2007 - 31 MEI 2018
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* |APPI juga aktif di Sosmed dengan total anggota sekitar 2000 orang
(facebook, twiter, web site, WA group) yang sangat aktif untuk
~ melakukan komunikasi dan sharing
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. Definisi Konstruksi Pracetak dan Prategang

R L

SNI 6BE0:2016 1.2.23
diijinkan
diterima atau dapat diterima cleh perencana/penanggung jawab struktur, biasanya berkaitan

Staniar Nasional Indornesia dengan permintaan dari kontraktor, atau bila disyaratkan dalam dokumen kontrak

1.2.24

pasca-tarik

suatu metode beton bertulang prategang di mana tendon ditarik setelah beton mencapai
kuat lapangan minimum atau umur minimum yang disyaratkan

1.2.25
beton pracetak
betan yang dicor di tempat lain dari posisi akhirnya

AR AN 1IN0 08 FGUmE SH03 TUNIEN SEHMEGELS IO

1.2.26

beton prategang

beton struktural di mana tegangan internal diintroeduksikan untuk mereduksi tegangan tarik
potensial pada beton akibat beban (lihat pasca-tarik dan pratarik)

rLi

Spesifikasi beton struktural

‘UIFETURLURS 8-

1.2.27

selongsong prategang

material pembungkus baja prategang untuk mencegah lekatan baja prategang dengan beton
sekitarnya, guna memberikan proteksi terhadap korosi dan mengandung |apisan pencegah
korosi

1.2.28

baja prategang

elemen baja kekuatan tinggi, seperti strand, batang tulangan, atau kawat, yang digunakan
untuk memberikan gaya prategang pada beton

1.2.29
pratarik
metode prategang di mana baja prategang ditarik sebelum beton dicor

L ]
ICE 51.080.40 Badan Slandardisasi Masioial m)

LG ISUEED ST R0 UG 'UEUnDURSs 1ISENOSUSH 9 INJMndL

s‘ules uByes - 10~ 1§ LdS ynun jengip i 1epueys Ados ‘eucisep I1sesiplepur)s uepesg



. Definisi Konstruksi Pracetak dan Prategang

SNI 2847:2013

16 Beton pracetak
16.1 Lingkup

16.1.1 Samua persyaratan dari Tata Cara, tidak secara spesifik dikecualikan dan tidak
hartantangan dengan Pasal 18, berlaky untuk struktur-struktur yang melibatkan kompaonsn-
kompanen struktur beton pracstak.

16.2 Umum

16.21 Desain komponen struktur pracetak dan sambungannya harus melibatkan semua
kondisi pembebanan dan kekangan dan pabrikasi awal sampai penggunaan akhir pada
strukiur, termasuk pembengkaran bekisting, penyimpanan, transportasi, dan eraksi.

16.2.2 Bila komponen struktur pracetak disertakan ke dalam sistem struktur, gaya dan
deformasi yang terjadi pada dan di sebelah sambungan harus disertakan dalam desain.

1623 Toleransi untuk kedua komponen struktur pracetak dan kemponen  struktur
penyvambung harus diletapkan, Desain komponen struklur pracelak dan sambungannya
harus melipatkan pengaruh toleransi ini.

Benang Merah Konstruksi Pracetak dan Prategang

|II

adalah “Stress Contro

Cukup sering konstruksi Pracetak juga adalah
konstruksi Prategang

18 Beton prategang

18.1 Lingk
18.1.1  Ketentuan dari Pasal 18 berlaku untuk komponen struktur yang diprategang dengan

kawat, sirand, atau batang fulangan yang memenuhi ketentuan untuk baja prategang dalam
356

18.1.2 Semua kelentuan dar Standar ini yang tidak secara spesifik dikecualikan, dan tidsk
bertentangan dengan ketentuan dan Pasal 18, berlaku untuk beton prategang.

18.1.3  Ketentuan-kelentuan berikut dari Standar ini tidak berlake pada beton pratagang,
kecuali ssbagaimana secara spesifik disebutkan: 6.4.4, T6.5 8122 B12.3, 8124, B.13,
10,5, 10,6, 10.9.1, dan 10.9.2; Pasal 13; dan 14.3, 14.5. dan 14.6, kecuali bahwa subpasal
tartantu dari 10.6 barlaku sepearti dizsbutkan dalam 18.4 4.

18.2 Umum

18.21 Komponen struktur prategang harus memanuhi persyaratan kekuatan darn Standar
ini.

18.2.2 Desain komponen struklur prategang harus didasarkan pada kekuatan dan pada
perilaky saal kondisi layan saal semua lahapan yang akan krilis sslama umur struktur dan
wakiu prategang pertama kali diterapkan,

18.2.3 Konsentrasi tegangan akibat prategang harus ditinjau dalam desain.

18.2.4 Ketentuan harus dibuat ontuk pengaruh pada konstruksi yang berhubungan dari
deformasi elastis dan plastiz, lendutan. perubahan panjang. dan rotasi akibat prategang.
Pengaruh suhu dan susut juga harus disertakan.

18.2.8 Kemungkinan tekuk pada komponen strukiur antara titik-titik dimanma terdapat kontak
acak antara baja prategang dan selongsong {duct) yang kebesaran, dan tekuk pada badan
(webs) dan sayap {flarnges) harus ditinjau.

18.2.6 Dalam menghitung sifat penampang sebelum lekatan baja prategang, pengaruh
kehilangan luas akibat selongsong {ducts) terbuka harus ditinjau.



[I. KONSEP STRESS CONTROL

1) Tahap Transfer.
- +
Pada tahap ini gaya prategang bekerja penuh, beban yang bekerja adalah berat ~— + |+ +
+
sendiri, dan kekuatan beton belum termobilisasi penuh. R
A & Po Poey Msw.y
2) Tahap Pemasangan 4 I I

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. ILl Pi Piey (Msw+Mc)y
o O 4 1 1

3)  Tahap layan

+

Pada tahap ini1 gaya prategang telah mengalami seluruh komponen kehilangannya, ‘ | N

beban yang bekerja adalah berat sendiri dan beban hidup, serta kekuatan beton telah ‘

termobilisasi penuh.

Peff Peffey (Msw+Ms)y
A 1 I

Stress Control Minimal : 3 Tahap
Slide-25



[I. KONSEP STRESS CONTROL

Komponen Tiang Pancang Pratarik

3. Demoulding
| — B
3
|
/ 1 \H;,, _,ifﬁn%%e
'.'\..-\_ _.f.._—. H-\_._-‘//l'l

Fip. 4.3 Faltuwre surfacer for compressive loading on piles

6. Masa Layan 5. Pemacangan 4. Stocking



[I. KONSEP STRESS CONTROL

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

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

Sistem Pracetak Beton Bertulang
Jika ada penulangan/mutu beton yang tidak memenuhi persyaratan,
maka komponen akan retak/melendut secara kasat mata pada tahap
demolding, stocking,erection
Komponen yang ‘cacat’ dapat dievaluasi :
Dapat direpair
Reject
Komponen yang terpasang sudah



[I. KONSEP STRESS CONTROL

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

Sistem Pracetak Prategang
Jika ada penulangan/mutu beton yang tidak memenuhi persyaratan, maka
komponen akan hancur tahap transfer/stressing
Pada komponen tiang pancang, komponen akan melengkung ekstrim jika
terjadi kesalahan dalam pembuatan.
Pada komponen gelagar, peraturan mensyaratkan adanya chamber (lendut
balik), yang digunakan untuk mencek apakah gaya prategang bekerja efektif
Sistem prategang sangat sensitif terhadap “error”, sehingga kondisinya “zero
tolerance”, Produk langsung reject karena kerusakannya umumnya tidak
bisa diperbaiki jika ada cacat produksi.
AAHSTO 2012 mengijinkan faktor reduksi ¢ =1 untuk komponen terkontrol
tarik konstruksi prategang



[I. KONSEP STRESS CONTROL

12
. i (d; ]
i iy (I8 @=0583+025——-1
\ £ J
: Prestressed
Non-prestressed
0.9 H N = = = = = =

0.8 ; - \

. (d; )
07 | ;a:ﬂ.ﬁS—a.15|T—1|
0.6 { Compression Transition Tension
>t
Controlled Controlled
0.5 ’ ’ ’
0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007

Figure C5.5.4.2.1-1—Variation of ¢ with Net Tensile Strain g, and d,/c for Grade 60 Reinforcement and for Prestressing

Steel

£t

AAHSTO LRFD 2012 Section 5.5.4 Page 5-27
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Pengarahan Menteri PUPR

"« Dilakukan bersama Ke;*nenhub, Kermen ESDM,

dan PLN, sebagai K/l yang kuasai 80%
anggaran infrastruktur

* Pemerintah komit untuk meningkatkan dana
infrastruktur yang berasal dari pengalihan
subsidi BEM
— Delivery harus berhasil
— Kualitas harus lebih baik dari “yang diseberang’
— langan banting2 harga

Pengarahan Menteri PUPR

= |APPI — APPPI menyarmpaikan

— kapasitas produksi pracetak dari studi katalog yang
berkisar 16 jula Lon

Mahan agar ‘demand’ didefinisikan untule 2015 2014
untuk rencana investasi induvstri pracetak dan
aratagang vang sustain

— Penekanan khusus pada produk jalan pracetak dan
rumah pracetak yvang pasarnya hasar dan ‘kualitasnya’
sangat dibutuhkan masyarakat

Tanggapan Bpk Menteri PUPR : ditindaklanjuti via BF
Konstruksi, untuk masalakh perumahan industri
gracetak dan prategang diminta support pandh

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

Pengarahan Menteri PUPR

Beberapa aspirasi dari stakeholder lain

— Aznsiasi Alat berat @ 3gzr bisqis kanstruks diatur
supayy lebib sustain, tidale naik turan secara drastis
sapert selama ini agar perencanaan imeestasi hisa
ebl balk

= INKINDO 5 diosulkan Balas billing rale minirmuam agar
temaga 2hli lebih mendapa: penghargazn yang bail
dar kensultan tidak banting2an harga

— |RIK : Praye k-proyek dipersiapran dengan baik
sebelarn diterder {lahzn bebss dan siap bangun,
Adminstrasi perijinan beres), agar tidak terjzdi
seferlambatan, vang mengarah ke krinenilalisasi



PROGRAM STRATEGIS TAHUN 2015-2019

BIDANG BINA KONSTRUKSI

125 BUJK

Peningkatan BUJK
ke Kualifikasi Besar

10.000 Orang

Jumlah Tenaga
Ahli/Manajer Proyek
Terlatih

40.000 Orang

Jumlah

30%

Penggunaan
beton pracetak

50.000 Orang

Jumlah insinyur baru
konstruksi bersertifikat

200.000 Orang

Jumlah teknisi bersertifikat

500.000 Orang

Jumlah tenaga terampil
bersertifikat

407

Pekerjaan
konstruksi yang
menerapkan
manajemen mutu
dan tertib
penyelenggaran
konstruksi

10.000 orang

Jumlah
instruktur/asesor
pelatinan konstruksi

Rp.15 Triliun

Ekspor jasa
konstruksi ke luar
negeri

31
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V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

* Penggunaan Material Prategang : Kabel penggantung Jembatan
Koridor Penghubung Bursa Efek Indonesia

T i B R

Skematik konstruksi : penumpu
=3 _ &W” N | .- = ey *,!5,;_' , . adalah jepit Fii struktur utama dan
. ‘% — : < gantungan di struktur utama
. _‘ : .‘

\

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



STUDI PUSTAKA

e Peraturan Perencanaan di tahun 1996 - 1997

T " m DIRECTORATE GENERAL OF HIGHWAYES

MINISTRY OF PUBLIC WORKS
REPUBLIC OF INDOMNESIA

PERATURAN
PENBEBANAN INDONESIA BRIDGE DESIGN MANUAL

PERATURAN PERENCANAAN UNTUK GEDUNG

BANGUNAN BAJA 1983
INDONESIA ' | | | il
(PPBBI) ; |
i
ME| 1264 Lu&::w& - Towlzciie Poyeldivas Masias Baagunie, Baniduny
E‘uuul\n : Yaymgn 1...-rr'1n|_: FPesyefictlan Maialh Bangupin
Froarbinan * P (Seeruil), Moperrhe 193]

G Kedug [0 Teea}, So0onas

[

YaYASAN
LEMBAGA PENYELIDIKAN MASALAH BAMGUMAN e i

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



STUDI PUSTAKA

e Peraturan Perencanaan di tahun 1996 - 1997

B = T B = Kekuatan strand diuji dan
i = MANUAL ) ] )
PCEpsi ASTHALE & FOR CERTIFICATION OF diterbitkan dalam mill
i ~ PLANTS PRODUCING .
e & PRESTRESSED CONTRETE (PC) certificate
Loty STRAND
;‘:::;r:w :: Firet Edition
E'.f"l:‘ %

Samphs

Avg. Etrand Ciam. i
Area, "

Defararcas (CW - DWW m
Utimata, .

Vi Lo, B

Modous bips

Yimid Tenzile Ratio, %
TE, &

Ptl PCAT-TENSIONING
Tl | STITUTE

uLI0 g AP [N Adues

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
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= 1/2- ND ~
5 2T wm&lsmm 4
o /T VIELD STRENGTH 8Y 1% EXTENSION
L 200 —— UNDERLOADMETHOD
|_ |
7 | [!3
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prd
& 100 | 0.2% OFFSET METHOD
| % .f’
'y =]
- 7 0 Lt

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—TYypical Stress-Strain Curve for
Prestressing Steels




STUDI PUSTAKA

* Ada perkembangan perlakuan sistem pengangkuran dari grouting ke
pemakaian grease untuk antisipasi slip
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sekarang angkur tidak di grout tapi diberi grease

Menjamin angkur tetap dalam kondisi ideal
sehingga menghindari slip

Konsekuensinya harus ada perawatan
berkala untuk mencek kondisi barrel dan
wedges



HIPOTESIS

* Lepasnya kabel penggantung disebabkan kondisi beban rendah yang
si beban yang terjadi pada saat kejadian
P B

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

15.18 kN 5.06 184 2.75% DL + LLS

Per tendon Per strand UTS Rasio Stress
12.4 kN 4.133333 184  2.25% F 38.25/kN 12.75 184  6.93%
30.7 kN 10.23333 184  5.56%
26.23 kN 5.743333 184 4.75% DL + LL&
16.74 kN 5.58 184  3.03% DL+ LL1 F 21.54 kN 7.18 184 3.90%
124 kN 24.133333 84 2.38% F 30.82 kN 10.27333 184  5.58%
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 4.18 184 2.27% F 30.8 kN 10.26667 184 5.58%
30.64 kN 10.21333 184  5.55%
30.9 kN 10.3 184  5.60% DL+ LL
16.65 kN 5.55 184 3.02% pL+z [ F 23.52/kN i L
13.49 kN 4.496667 184 2.44% F SHU6 kN L 189 N0L36%
38.22 kN 12.74 184 6.92% . .
Stress rasio sangat rendah, pada kasus 15 Januari 2015,
18.5 kN 6.166667 184 3.35% DL+ LL4 ada yang hanya 1.24%. Strand bisa lepas pada saat
6.84 kN 2.28 184 1.24% . : .
=0.44/kN N s 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 mm
2800 mm
1.687795 kN

0.242736 kN/m’

5.155275 kN

5.52 kN/m'

n total
¥

4.725827 kN m
0.951525 kM 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



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 berdasarkan SNI 03-2847-2002 dan pada
pelat pracetak berdasarkan SNI 7833:2012



SNI7833:2012 TATA CARA PERANCANGAN STRUKTUR BETON
PRACETAK DAN PRATEGANG UNTUK BANGUNAN GEDUNG

iy H H N y y y

CHET [%%j Fﬁ T [%%j ChET [%%j CHET [%%j CHET
=z Gajy =z TP L TP Galy [juG Sy jjuz Gajy
e o g o el el ale o 8l

“@ ———— E{E j E 1. Ezi?fgéwl

=

=]
]
J
og
[ei] [e]1)
B
[ D
—
(=]
D
Y]

] og
[N [17)
&l
L
—

(=]
D
%)

og
[N [e15)
A
[ D
—
=]
)
Y
og
[eil oB
A
D
—
=]
[
o
(] og
[ei] oB
a]
[ D
—
=]
D
J
og
[ei] oB
a]
[ D
—




IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

(@n]
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4500 4500
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Dimensi Pelat 4.5 x 5.4 m



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

Perencanaan pelat konvensional berdasarkan SNI 03-2847-2002
1. Tidak membutuhkan metoda kontrol tegangan
2. Metoda yang umum digunakan adalah :
a) Tentukan tebal pelat berdasarkan persyaratan lendutan dalam rumusan 17 pada
pasal 11.5.3.2
b) Momen-momen dicari dari metoda amplop
Faktor beban : Pasal 11.2.1(5)1.2D+ 1.6 Ldan (4) 1.4 D.
c) Tulangan ditentukan berdasarkan rumusn kekuatan batas lentur pelat.
Faktor reduksi kekuatan : Pasal 11.3.2.1 yaitu ¢ =0.8.



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

ESAIN PELAT

lx zl=l pendek
Iy =I5l panjang

Balok zisl atas 1 h1
b1
Balok =izl kid 2 h2
b2
Balok =izl bawah 3 h3
b3
Balok =izl kanan 4 ha
ba
Inx - lx- blf2- b3/2
Iny - Iy- b2/2- ba/z
B - Inyflnz
Freliminary Estimate Felat :
ket :
Ty - 400 npa
Mutu Beton K = 350 Mipa
Jadl

45 m
54m

1,214

h

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

4.2 m
51lm

0,45 m
0.3m
045 m
0.3m
0,45 m
0.3 m
0,45 m
0.3m

= In [0.5+{fy/1500))/56+3p

0,116 m
ts

{ Patal 17 ({11.5.3.2))

In

116 mm
150 mm

5M1 0F Z2BA7-2002
Iy [dipakal bentangyang meman]ang)

0,1350" m



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

Dalam desaln dl pakal ts =13 cm

Olket WL - 3,12 KN/m2 = 312
BEBAM WALL+FLODR WsOL = 1,2 KM/m2 - 120
WLL - 2.5 KN/m2 - 250
Be ban Ultimate Wu - |13 WDL+WSDL)
W - 12 ({WDOL+W5SDL)+ LEWLL
W -
Dket:
ts [terpakal) = 130 013 m
d - ts - 25 mm 105
fy - 400 Mpa
Cek Persyaratan Kekuatan :
riu = b naN
0.8 {asfc fy.0.8d )
Iy 1
12 1,714 14
milx - 0,001 Wu s - 34 34,57 42
mily - 0,001 Wu s - 22 21,71 18
rris - [-0.001 Wu lx®x ) = 53 53,54 7z
ity = [-0.001 Wu lx®x ) = 54 54,07 =5

Interpaolas

kefmz ts
kgfmz BJBeton
kefmz2
5,048 KMN/mZ
9,184 KN/m2
3,1E4 KN/mZ
Cat
Dla
5,60 KM/ m 10
3,52 KMm/fm 10
10,31 KM/ m 10
B, 76 KM/ m 10

130 mm =

0,13 m
2400 kg/m3

24 KNSm3

i

b rnn 0.B{a

5 max tulangan pelat = Zts | Pasal 15.3.2)

Az ] fy
TE.S5 240
TE.S 240
TE.S5 200
TE.S5 200

EEEER

10930
10230
151EE
131EE

0,260 m

$ Mn

B, 792
B, 792
10,550
10,550

- Ok

- Ok

--OK

- Ok



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

Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 7833:2012
1. Perencanaan pelat menggunakan konsep pelat satu arah, dengan dilengkapi kontrol

terhadap lendutan
2. Menggunakan metoda kontrol tegangan
a. Saat dikeluarkan dari cetakan (demoulding) pada usia 1 hari (mutu beton

40% fc’), yang diangkat pada 4 titik angkat pada jarak optimal 0.21 L.
Beban adalah berat sendiri



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

- Mx =+ Mx =0,0107 wba®
- My = + My = 0,0107 wab’



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 7833:2012
2. Menggunakan metoda kontrol tegangan

b. Pelat dipasang pada usia 3 hari (mutu beton 60% fc’), dengan kondisi
kekangan sederhana di kedua ujung dan ditopang 1 tumpuan di tengah
bentang. Beban adalah berat sendiri dan beban konstruksi 100 kg/m?



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi




IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 7833:2012
2. Menggunakan metoda kontrol tegangan

c. Pelat pada masa layan (mutu beton penuh fc’), dengan kondisi kekangan
menerus. Beban adalah berat sendiri dan beban layan rusuna 200 kg/m?



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi




IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 7833:2012
3. Faktor kepastian mutu yang lebih baik diberikan pada

a) faktor beban Pasal 4.10.1.2.1(a)1.15D+1.5Ldan(c)1.3D
b) faktor reduksi kekuatan ¢ untuk penampang terkontrol tarik pada Pasal
6.8.1.3.1 ¢ = 0.9.



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

L L
Perhitungan Pelat Precast

Proyek

Lokasi
Mutu Beton (K} = 350 kgfcm?
Bentang (L} = 45m
Tebal P lat (h} = 130 mm

A PENULANGAN LAPANGAN [(TULANGAN BAWAH)
Tulangan Utama

Perhitungan Momen / m'

Qu = 250 kg/m

Qo - 120 kg/m

i - 312 ka/m

Quer (1150 + 15L) = 872 ko/m  psl 4.10.1.2.1a SNI 7833:2012
Qur (1.3D) - 562 kg/m  psl 4.10.1.2.1b SNI 7833:2012
M ULT kpangen = 1103 kgm [ #/16q%)

= 11.033.719% Nmm

Kapasitas Momen/ m'dengan D10 - 250

b = 1000 mm

d = 105 mm (selimut beton 25mm )

[ = 2905 Mpa

T = 400 Mpa

Jarak Tulangan (5} = 250 mm

n = 4

diameter = 10 mm

Az = 31400 mm2

a = 509 mm

M. @=05 = 11.581.707F Nmm p=sl 6.8.1.3.1 SNl 78332012

» M uwit beban luar Ok!



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

Tulangan Pembagi

p min = 0,0018 pel. 9.12.2.1.b SNI 03 2347 2002
= 23400 mm2

dipakai D10 = 78,50

jumlah § m" = 3

jarak tulangan = 333

dipakai jarak = 325

jarak maksimal psl. 9.12.2.2 SNI 03 2347 2002
5 x tebal pelat = 650 mm
450 mm = 450 mm

Dipakai tulangan pembagi 010 - 325

C CEK PADA SAAT HANDLING

- 0.21L e 0.58L [ 0.21L I
) e e i
L
+* =

BPerhitungan Momen / m'

Oaan = M2 kg'm

ﬂmm = 312 kgl'l'l'l

My = 0.01070QLF = 87,80 kgm
= E76.026 Nmm

Kapasitazs Momen/ m' tebal gab 13icm

W} = 1000 mm
h = 130 mm
momen tahanan, W = 1Bbht
= 2816866,667 mm*
tegangan yg terjadi, T = MIW
= 024
tegangan ijin, fr = 0.62Mwici p=l.6.3.5.1.2 (12) SNl 7333:2012

foi = 0.4 (1 hari} 11,62 Mpa
fr = 211 Mpa > tegangan yg tegadi Ok!



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

CEK PADA 3AAT ERECTION

temporary

SUp pott
i L b
o -
Perhitungan Momen / m'
Bentang (L) = 45m
Qu = 100 kgim (beban pekerja + alat kerja}
Qsas = 312 kg/m
X sntm = 412 kg/m
Mucr = 0.125Q(L2)° = 260,72 kgm
= 2607183 Hmm
Kapasitas Momen/ m' tebal dab 13cm
+] = 1000 mm
h = 130 mm
momen tahanan, W = 18bh°
= 2816666,67 mm”
tegangan vg terjadi, f = MIW
= 093
tegangan ijin, fr 0.62M fci pel.6.3.5.1.2 (12) SNI 7833:2012

fof = 0.6% (3 hari)
ir

17,43 Mpa
259 Mpa > tegangan yg egadi Ok!



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

Qy

Qg

Qg at

(1.15D + 1.8L)
(1.30)

Qur

M ue wumpuan

b
d

.

fy

Jarak Tulangan (S)
n

diameter

As

a
M. @=09

Tulangan Pembagi

p min

dipakai D10

jumlah / m"

jarak tulangan

dipakai jarak

jarak maksimal
5 x tebal pelat
450 mm

Kapasitas Momen / m"'dengan DAD - 175

'PENULANG AN TUMPUAN ( TULANGAN ATAS)
Perhitungan Momen | m*

250 kg/m
120 kg/m
312 kg/m
872 kg/m
562 kg/m

1.605 kgm
16.049.045 Nmm

1000 mm

105 mm

29,05 Mpa

400 M pa

175 mm
G

10 mm

471,00 mm2

7,63 mm
17.156.942 N mm
= M uit tumpuan Ok!

0,0018
234,00 mm2

78,50

3

333

325

B50 mm
450 mm

Dipakai tulangan pembagi D10 - 325

SR e EE P

psl 4.10.1.2.1a SNl 78332012
psl 4.10.1.2.1b SNI 78332012
{ ¥11g1% )

(selimut beton 25mm)

psl 6.8.1.3.1 SNI 7833:2012

psal, 9.122.1.b SNI 03 2847 2002

psl. 9.122.2 SNI 03 2847 2002



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

CEK LENDUTAN PELAT

Batas lendutan ijin = LJ/480
= 938 mm
e 5oLt
Lendutan terfjadi
L JB4E|
785 mm < 9338

Lendutan jangka panjang terhadap pembebanan tetap
Bktor pengali lendutan ( SNI 03 2347 2002, pasal 11.5):

-—
A= he {15}

dengan 2" adalah nial pada tengah bentang untuk baick sederhana dan balok MeNenss,
dan nilai pada tumpuan untuk balok kantlever, Fakbor konstanta kelerganbungan wakiu §
uriuk botan tetap hans diambil sebesar

5 1anun atau ke 2.0
12 bisan 1.4
& ulan 1.2
3 tlan 1.0
A= 2
1+ 50*0.0036
A= 1,69
o _ 5Lt
Lendutan yg terjadi = ® A
243 mm < g38
VOLUME
beton = 0,585
Tulangan bawah
utama 11,09 kg
pembagi 8,63 kg
Tulangan atas
utama 16,64 kg
pembagi 8,63 kg
Total Tulangan 44 598 kg
WA 77 kg/m®

e OK

e OK

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



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

e Dari perhitungan struktur pada rekayasa tahap konstruksi ke SOP Konstruksi

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



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

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

tahun 2018
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TERTANIE
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G, bahew e bEargonor swckonad serlujson Lk mes | d e rrasporakal adll dan
AR YWy TR A TR G A e H P azsa b can e ladeeg
Duzar 1223

k. matva A=A kone ik s merpekan sakzh o ssgie b ki Bdarg ebnnem s,
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V. Program Sertifikasi Tenaga Konstruksi dan Pembinaan Profesi
Berkelanjutan dalam UU No.2/2017 tentang Jasa Konstruksi

* Pelatihan dan Sertifikasi Tenaga Konstruksi sesuai SKKNI

OUTLINE PELATIHAN DAN SERTIFIKASI JURU GAMBAR BIM 3D - 6D

RSKKNI

AHLI MUDA PENGAWAS KONSTRUKSI
BETONPRACETAK BANGUNAN GEDUNG

m DEPARTEMEN PEKERJAAN UMUM

m

= S = .

Hereer Ruglorsal @

SKHKNI

ETAMOAR KOWPITEHE] KZR 4 HASIZHAL INODMESIA

JURU GAMBAR ARSITEKTUR

[ ARCRITECTURE DROUGHTSMAN |
BADA FEKERJAMK KONSTRUKS!

1.4 DEPARTEMEN PEKERJAAN UMUM

TAHUM 200E

19-9-2018 10.00-12.00 Registrasi
19-9-2018 13.00-13.20 Pembukaan

Laporan Panitia

Sambutan

Sambutan dan Pembukaan
19-9-2018 13.30-17.00BIM3 D

Revit Arsitektur

Archicad

Tekla Precast

Revit MEP

20-9-2019 8.30-12.00 Koordinasi BIM 3D
Clash Checking
Taking up quantity

2D shopdrawing

20-9-2019 13.00-15.00 BIM 3D & 6D
TEDDS

ETABS - TEKLA

20-9-2019 15.30-17.00 BIM 4D & 5D
Perhitungan Volume s/d RAB
Project Planning Controlling

21-9-2019 9.00-17.00 Studi Kasus dan Uji Kompetensi

Balai Jakon Il Ditjen Binkon
IAPPI/AP3|

Ka Pusat Kebijakan dan
Penerapan Teknologi
Balitbang

Sidiq

Januarto, Sahrial

Sidiq

Angga, Rinto Mulyana

Hidayat, Sahrial

Angga,syahrial,Sidiq
Angga,syahrial,Sidiq
Angga,syahrial,Sidiq

Angga,syahrial,Sidig

Sidiq
Leo

Ryanto Rivky

Yasin

Yasin

Tim (nama personel)

MATERI

pengenalan umum tentang BIM ada di sidiq

pengenalan umum tentang software revit arsitektur ada di syahrial

demo software revit arsitektur

pengenalan umum tentang software archicad ada di sidiq
demo software archicad
pengenalan umum tentang software tekla struktur ada di angga

demo software tekla struktur
pengenalan umum tentang software revit MEP ada di syahrial

demo software revit MEP

penjelasan tentang koordinasi antar software pada BIM
demo tentang clash pada model BIM
demo tentang take of quantity pada masing masing software

demo membuat 2d drawing dari model 3D masing masing software

penjelasan tentang BIM 3D & 6D ada di sidiq
demo tentang software TEDDS
demo tentang software ETABS
penjelasan tentang BIM 4D & 5D ada di yasin

demo perhitunngan volume s/d RAB dengan software VICO
demo pembuatan project planning controling dengan software VICO

pembuatan design full BIM model satu bangunan

METODE MEDIA PMEBELAJARAN

ceramah, lcd projector
sound system, laptop
ceramah, lcd projector
sound system, laptop
simulasi, diskusi,
laptop, usb flashdisk
ceramah, lcd projector
sound system, laptop

simulasi, diskusi,
laptop, usb flashdisk
ceramah, lcd projector
sound system, laptop
simulasi, diskusi,
laptop, usb flashdisk
ceramah, Icd projector
sound system, laptop
simulasi, diskusi,
laptop, usb flashdisk

ceramah, lcd projector
sound system, laptop
simulasi, diskusi,
laptop, usb flashdisk
simulasi, diskusi,
laptop, usb flashdisk
simulasi, diskusi,
laptop, usb flashdisk

ceramah, lcd projector
sound system, laptop
simulasi, diskusi,
laptop, usb flashdisk
simulasi, diskusi,
laptop, usb flashdisk

ceramah, Icd projector
sound system, laptop
simulasi, diskusi,
laptop, usb flashdisk
simulasi, diskusi,
laptop, usb flashdisk
studi kasus, laptop,

WAKTU

20 menit

10 menit

40 menit

10 menit

40 menit

10 menit

40 menit

10 menit

40 menit

30 menit

60 menit

60 menit

60 menit

20 menit

50 menit

50 menit

20 menit

35 menit

35 menit

320 menit



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

* Pelatihan dan Sertifikasi Tenaga Konstruksi sesuai SKKNI

1 KEMENTERIAN PEKERJAAN UNUM DAN PERUMAHAR RAKYAT
i DIFEKTORAT JENDERAL BIMNA KOMSTRUKS]
| ?A}A_l JASA KONSTRUKSWILAYAH 1] JAKARTA

v D Swralie Mol Jekara Puses Telp. f021) BONGLSn, oy, (27 ELCE4SZ

aria, 2 Agvems 2018

Eopmly Yik
iMfiar Terlampiri
e

JL D ot Medl, Jekona Pises

IAPPI sebagai asosiasi profesi terkait kontruksi pracetak dan
prategang diminta untuk mengkoordinir untuk konstruksi jalan
laying

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

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

Semua peserta menjadi anggota IAPPI
- Bagi yang belum punya SKA, dapat difasilitasi untuk Ahli Muda
- Bagi yang sudah punya SKA, dapat dijadikan untuk kum kenaikan
tingkat
- Bagi yang ingin uji kompetensi kenaikan tingkat juga dapat difasilitasi
- Pre test, Post Test Obyektif (bisa 3 x), Paper, Uji Kompetensi
- Pembinaan Profesi Berkelanjutan dengan Tim Competency Centre



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

* Pelatihan dan Sertifikasi Tenaga Konstruksi sesuai SKKNI
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VI. Penutup

* Teknologi Pracetak dan Prategang adalah Sistem konstruksi yang berbasis industri
m?nufakl’gur yang cocok untuk mendukung percepatan pembangunan
infrastruktur

* Aspek kritis “Percepatan” Pembangunan Infrastruktur sebagai Program Kabinet
Kerja 2014-2019 dengan Volume pekerjaan infrastruktur per tahun meningkat 2.5
ﬁdari mI?sa “normal” adalah Sumber Daya Manusia (SDM) Tenaga Kerja

onstruksi

* Percepatan pembinaan tenaga kerja konstruksi yan% 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.

* Pembinaan Profesi Berkelanjutan dilakukan untuk pendampingan tenaga kerja
konstruksi selama bekerja, agar bisa menghasilkan produk infrastruktur yang
berkualitas, tepat waktu, dan memenuhi aspek K3 (menuju ‘zero ‘accident’
selama konstruksi) + (keberlanjutan : pemeliharaan dan disiplin pemanfaatan)



