
Perencanaan Struktur Pada 
Rekayasa Tahap Konstruksi

BIMBINGAN TEKNIS BETON PRACETAK PRATEGANG KONSTRUKSI JALAN LAYANG
DR.Ir. Hari Nugraha Nurjaman, MT

KETUA UMUM IAPPI
7 – 9 Mei 2018

Balai Jasa Konstruksi Wilayah III
Direktorat Jenderal Bina Konstruksi
Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat



Daftar Isi
• Pendahuluan
• Definisi Konstruksi Pracetak dan Prategang : Stress Control
• Sejarah Konstruksi Pracetak dan Prategang
• Kondisi Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019
• Perhitungan Struktur pada Tahap Konstruksi

• Kasus I girder bentang Panjang
• Kasus ‘Wet Join’ LRT Kelapa Gading
• Underpass Perimeter Selatan Bandara Soetta
• Kasus penggunaan material prategang :

• Kabel penggantung Jembatan Koridor Penghubung Bursa Efek Indonesia
• Batang penumpu pengecoran Pier Becakayu

• Structural Health Monitoring System (SHMS) 
• Dari perhitungan struktur tahap konstruksi ke SOP Konstruksi

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

• Penutup



I. Pendahuluan

• 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)



I. Pendahuluan

Tiang Pancang Pracetak pada 
Gedung Sarinah 1962

Struktur Prategang pada 
Gedung Parlemen 1965

Struktur Prategang pada 
Jembatan Semanggi 1962

Struktur Prategang Metoda Kantilever pada 
Jembatan Rajamandala 1979 Flyover Grogol 1989

Tiang Pancang, Girder,  Sosrobahu 
Jalan Layang Cawang-Priuk 1985



I. Pendahuluan

Bridge

Sheet Pile

Piles

Building Housing Precast Rigid Pavement

Industri Beton Pracetak dan 
Prategang Start in 1974 with 
Precast Government Company



I. Pendahuluan
• Bridge Structures

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

6 long span bridge in Riau Islands

Paspati Bridge,Bandung (2005)

Soekarno Bridge,Manado (2015)

Suramadu Bridge,Surabaya (2009)

Merah Putih Bridge,Ambn (2015)



I. Pendahuluan

• Pada tanggal 17 Mei 1999, dibentuk 
Ikatan Ahli Pracetak dan Prategang 
Indonesia (IAPPI), yang merupakan 
asosiasi profesi + (wadah 
berhimpunnya seluruh stakeholder : 
Pemerhati, Peminat, Ahli, dan Pelaku 
Individual Maupun 
Badan/Perusahaan yang Bergerak 
dalam Teknik Pracetak, Perancah dan 
Prategang) yang dikukuhkan oleh 
Kementerian Pekerjaan Umum



I. Pendahuluan

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

Alih Teknologi

Pengembangan 
Teknologi

Pembuatan Standar 
Teknis dan Standar 
Kompetensi Kerja

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



I. Pendahuluan

• Studi Banding, Publikasi Seminar, Jurnal dan Pameran Internasional

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



I. Pendahuluan

• Studi Banding, Publikasi Seminar, Jurnal dan Pameran Internasional

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



I. Pendahuluan
• Pada waktu berdirinya anggota perusahaan dan 

industri pracetak dan prategang termasuk dalam 
IAPPI

• P a d a  A c a r a  C E C A R - 6  2 0  A g u s t u s  2 0 1 3 
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 tanggal 29 April 2014 
dideklarasikan Asosiasi Perusahaan Pracetak dan 
P ra te ga n g  I n d o n e s i a  ( A P 3 I )  -  a d a  4 0 
perusahaan industri

• IAPPI kemudian murni menjadi asosiasi profesi 
yang anggotanya adalah anggota individu, dan 
berkonsentrasi penuh pada urusan piranti lunak, 
yang salah satunya pembinaan sumber daya 
manusia konstruksi. 



I. Pendahuluan

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



I. Pendahuluan
• Sertifikat Tenaga Ahli 

Pracetak dan Prategang dari 
IAPPI

• Kalau sudah punya SKA dari 
Asosiasi Lain (yang tidak 
spesialis di bidang pracetak 
dan prategang, jika level sama, 
bisa diterbit SKA Pendamping 
setelah mengikuti pelatihan)

• Jika ingin naik grade, bisa 
langsung diterbitkan setelah 
mengikuti 
pelatihan/bimbingan 
teknis/PPB dan uji 
kompetensi



I. Pendahuluan

• Saat ini jumlah anggota  IAPPI berjumlah 1007 orang yang sudah 
lewat proses pelatihan/bimbingan teknis/PPB dan sertifikasi dengan 
profil sebagai berikut :



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

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



II. Definisi Konstruksi Pracetak dan Prategang



II. Definisi Konstruksi Pracetak dan Prategang

Cukup sering  konstruksi Pracetak juga adalah 
konstruksi Prategang

Benang Merah Konstruksi Pracetak dan Prategang 
adalah “Stress Control”



II. KONSEP STRESS CONTROL

Slide-18

Stress Control Minimal : 3 Tahap



II. KONSEP STRESS CONTROL

Slide-19

1.Penulangan 2. Stressing 3. Demoulding

4. Stocking5. Pemancangan6. Masa Layan

Komponen Tiang Pancang Pratarik



II. KONSEP STRESS CONTROL

Slide-20

Komponen Box Girder Segmental Kantilever
Yang Multi-Stage  Stress Control



II. KONSEP STRESS CONTROL

Slide-21

1.Penulangan

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

3. Stocking2. Pengecoran

Komponen Box Girder dan Cable Stayed Bridge



III. Sejarah Konstruksi Pracetak dan Prategang

Prof Rooseno menggagas tiang pancang beton pracetak dengan 
sambungan soket di Pembangunan Gedung Sarinah 1962 Ir. Sutami menggagas konstruksi prategang pada Jembatan 

Semanggi (1962)

Diinisiasi oleh tokoh-tokoh konstruksi yang cemerlang, berdedikasi kompeten, berintegritas dan berwibawa :



III. Sejarah Konstruksi Pracetak dan Prategang

Ir. JH Simanjuntak penemu sambungan baji untuk tiang pancang 
beton pracetak (1982)   mensubsitusi tiang pancang baja

Jembatan Rajamandala 
dengan Box Kantilever 
Prategang Karya Ir. Kusnadi 
(1979)



III. Sejarah Konstruksi Pracetak dan Prategang

Bpk Tjokorda Raka Sukawati, penemu Sistem Landas Putar Bebas Hambatan (LPBH) Sosrobahu : Penerapan di Jalan Layang 
Cawang Priok (1985), dengan didukung penggunaan I girder pracetak paskatarik dan tiang pancang beton pratarik secara 
massal  menjadi milestone utama perkembangan industri pracetak dan prategang di Indonesia



III. Sejarah Konstruksi Pracetak dan Prategang Indonesia



III. Sejarah Konstruksi Pracetak dan Prategang Indonesia

Jembatan Bentang Panjang Barelang (1995) : 6 jembatan dengan 
berbagai jenis tipe, dikerjakan oleh perencana,pelaksana dan 
pengawas dalam negeri, dengan sebelumnya melakukan studi 
banding dan alih teknologi : Para Alumninya menjadi ‘core’ 
konstruksi Jembatan dan Jalan Layang sampai sekarang



III. Sejarah Konstruksi Pracetak dan Prategang Indonesia

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 

Beton kinerja tinggi Sistem produksi Match Cast Produksi massal di plant

Alat erection Lifter Alat erection Launcher Closure



IV. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019

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



PROGRAM STRATEGIS TAHUN 2015-2019

BIDANG BINA KONSTRUKSI

125 BUJK
Peningkatan BUJK 
ke Kualifikasi Besar

10.000 Orang
Jumlah Tenaga 

Ahli/Manajer Proyek 
Terlatih

40.000 Orang
Jumlah 

Supervisor/Foreman 
Terlatih

10.000 orang
Jumlah 

instruktur/asesor 
pelatihan konstruksi

40%
Pekerjaan 

konstruksi yang 
menerapkan 

manajemen mutu 
dan tertib 

penyelenggaran 
konstruksi

50.000 Orang
Jumlah insinyur baru 

konstruksi bersertifikat

200.000 Orang
Jumlah teknisi bersertifikat

500.000 Orang
Jumlah tenaga terampil 

bersertifikat

   Rp.15 Triliun
  Ekspor jasa 

konstruksi ke luar 
negeri

30%
Penggunaan 

beton pracetak

Peningkatan Sumber Daya 
Pembangunan Infrastruktur

29



IV. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019

Money ? No Problem

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

SDM ? Jelas kurang !

Panggil bala bantuan ??? Siap bosss !!!!

No…No…No… Kita Latih Sanggup?



IV. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019

Jembatan Sarinah 1981

Flyover Tomang – Grogol 1989

Suramadu 2004



IV. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019



IV. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019



IV. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019



IV. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019



IV. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019



IV. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019



IV. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019

Pelatihan dan Sertifikasi Ahli Teknik Jembatan dimulai tanggal 3 April 2018



IV. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019

Pekerjaan konvensional yang perlu 
pengawasan  yang lebih ketat



IV. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019

Perawatan dan kedisiplinan pemakaian 
juga sangat penting



IV. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019

Maintenance Jembatan bentang Panjang



IV. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019

Structural Health Monitoring System (SHMS)

Jembatan Suramadu Jembatan Merah Putih Ambon



IV. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019

Pemasangan SHMS mulai dari tahap konstruksi pada Jembatan Musi IV dengan Sistem Extradoses (Gabungan Sistem Cable Stayed & Box Girder)



IV. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019



IV. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• I Girder Bentang Panjang



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• I Girder Bentang Panjang



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• I Girder Bentang Panjang



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

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



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Laporan saksi mengatakan girder telah sepenuhnya distressing, telah 
diletakkan di pier, kemudian terjadi suara keras, dan segera konstruksi 
runtuh.



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi
• Overstress : Bisa karena tegangan lebih tinggi dari yang terbaca atau akibat 

material yang belum mencapai kekuatan - menjadi titik lemah dibanding 
komponen lain yang sudah cukup umur. Di lapangan wet  join di sisi yang 
berbatasan dengan I girder terlihat pecah. Jika wet join pecah, maka kabel akan 
mengalami kehilangan tegangan secara mendadak, dan akan terjadi keruntuhan 
mendadak



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

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



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Wet Join LRT Kelapa Gading



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Underpass Perimeter Selatan Bandara Soekarno Hatta Km 8+6/7

Perencanaan dinding penahan tanah yang serupa 
dengan box, serta ada cold joint pada pelaksanaan



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Penggunaan Material Prategang : Kabel penggantung Jembatan 
Koridor Penghubung Bursa Efek Indonesia Skematik konstruksi : penumpu 

adalah jepit di struktur utama dan 
gantungan di struktur utama

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



STUDI PUSTAKA

• Peraturan Perencanaan di tahun 1996 - 1997

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



STUDI PUSTAKA

• Peraturan Perencanaan di tahun 1996 - 1997

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

Kekuatan strand diuji dan 
diterbitkan dalam mill 
certificate



STUDI PUSTAKA
• Perilaku sistem prategang dengan strand pada tegangan rendah

Pada AAHSTO 2012, sudah ‘petunjuk’ tentang hal ini : Bahwa pada tegangan rendah ada potensi ‘slip’, namun 
dalam mill certificate pun yang dipublish adalah yang sudah terkoreksi 



STUDI PUSTAKA
• Ada perkembangan perlakuan sistem pengangkuran dari grouting ke 

pemakaian grease untuk antisipasi slip

Penelitian ACI sejak 2001, membuat di lapangan 
sekarang angkur tidak di grout tapi diberi grease
- Menjamin angkur tetap dalam kondisi  ideal 

sehingga menghindari slip
- Konsekuensinya harus ada perawatan 

berkala untuk mencek kondisi barrel dan 
wedges



HIPOTESIS

• Lepasnya kabel penggantung disebabkan kondisi beban rendah yang 
dikombinasi dengan kondisi beban yang terjadi pada saat kejadian 

Baji digrouting di barrel Strand yang lolos di baji



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

mengalami beban setengah walk way



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

mengalami beban setengah walk way

Stress rasio sangat rendah, pada kasus 15 Januari 2015, 
ada yang hanya 1.24%. Strand bisa lepas pada saat 
rombongan mendekati BCA, dan pada saat di posisi 
ujung,konstruksi menjadi kantilever yang tidak 
sanggup menahan beban



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

mengalami beban setengah walk way

Struktur mengalami perubahan mendadak



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Penggunaan Material Prategang : Batang penumpu pengecoran Pier 
Becakayu
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V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Penggunaan Material Prategang : Batang penumpu pengecoran Pier 
Becakayu



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Instrumentasi SHMS pada tahap pelaksanaan dan pemanfaatan



V. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Dari perhitungan struktur pada rekayasa tahap konstruksi ke SOP Konstruksi

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



VI. 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



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

• Pelatihan dan Sertifikasi Tenaga Konstruksi sesuai SKKNI



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

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

prategang diminta untuk mengkoordinir untuk konstruksi jalan 
laying

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

- 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



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

• Pelatihan dan Sertifikasi Tenaga Konstruksi sesuai SKKNI



VII. Penutup

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

• Aspek kritis “Percepatan” Pembangunan Infrastruktur sebagai Program Kabinet 
Kerja 2014-2019 dengan Volume pekerjaan infrastruktur per tahun meningkat 2.5 
x dari masa “normal” adalah Sumber Daya Manusia (SDM) Tenaga Kerja 
Konstruksi

• 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.

• 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)


