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01-PENDAHULUAN
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I. Pendahuluan

• Industri pracetak dan prategang adalah industri konstruksi berbasis
manufaktur yang dari sejak masa awal pembangunan Indonesia 
sudah menunjukkan perannya dalam menghasilkan kualitas pekerjaan
infrastruktur yang baik, cepat, ekonomis dan berkelanjutan

• Industri ini mempunyai karakter untuk yang cocok pada pada
kebutuhan pelaksanaan konstruksi di masa pandemi serta masa 
adaptasi kebiasaan baru. 

• Perencanaan dan pelaksanaan sistem pracetak dan prategang harus
dilakukan secara integratif Standar harus dipahami dengan baik
baik Standar Utama maupun Komplementer
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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
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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

Pasupati Bridge,Bandung (2005)

Soekarno Bridge,Manado (2015)

Suramadu Bridge,Surabaya (2009)

Merah Putih Bridge,Ambon (2015) Slide 7



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
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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 Slide 9



I. Pendahuluan

• Studi Banding, Publikasi Seminar, Jurnal dan Pameran Internasional

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

• 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 tanggal 29 April 2014
dideklarasikan Asosiasi Perusahaan Pracetak dan
Prategang Indonesia (AP3I) - ada 40
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
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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
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I. Pendahuluan

• Saat ini jumlah anggota  IAPPI berjumlah 2700 orang yang sudah
lewat proses pelatihan/bimbingan teknis/PPB dan sertifikasi dengan 
profil sebagai berikut :
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I. Pendahuluan
• IAPPI juga aktif di Sosmed dengan total anggota sekitar 4960 orang

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



02-SNI 2847:2019 STANDAR UTAMA BETON 
PRATEGANG – KONSEP STRESS CONTROL
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II. Definisi Konstruksi Pracetak dan Prategang
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II. Definisi Konstruksi Pracetak dan Prategang

Cukup sering konstruksi Pracetak juga 
adalah konstruksi Prategang

Benang Merah Konstruksi Pracetak
dan Prategang adalah “Stress 
Control”



II. KONSEP STRESS CONTROL

1) Tahap Transfer. 

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

sendiri, dan kekuatan beton belum termobilisasi penuh. 

2) Tahap Pemasangan 

Pada tahap ini gaya prategang telah mengalami kehilangan yang bersifat seketika, 

beban yang bekerja adalah berat sendiri dan beban  konstruksi dan kekuatan beton 

telah termobilisasi penuh. 

3) Tahap layan 

Pada tahap ini gaya prategang telah mengalami seluruh komponen kehilangannya, 

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

termobilisasi penuh. 
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Stress Control Minimal : 3 Tahap
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II. KONSEP STRESS CONTROL

Slide-21

1.Penulangan 2. Stressing 3. Demoulding

4. Stocking5. Pemancangan6. Masa Layan

Komponen Tiang Pancang Pratarik
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II. KONSEP STRESS CONTROL
 
 

                           
 
 
 
 

(I ) Stressing tiap elemen (kondisi balok dua perletakan) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(II ) kontrol tegangan tiap ada pemasangan segmen baru (kondisi kantilever) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
( III ) Masa layan (kondisi jepit-jepit) 

Komponen Box Girder Segmental Kantilever
Yang Multi-Stage  Stress Control
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II. KONSEP STRESS CONTROL

Slide-23

1.Penulangan

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

3. Stocking2. Pengecoran

Komponen Box Girder dan Cable Stayed Bridge
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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
massalmenjadi milestone utama perkembangan industri pracetak dan prategang di 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



III. Percepatan Pembangunan Infrastruktur 2014-2019

Pertemuan 4 K/L/D/I 
Provider Infrastruktur
dan stakeholder 
konstruksi 23 
Desember 2014
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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
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Kapasitas Produksi AP3I 2014-2019

PROFIL AP3I & KAPASITAS ANGGOTA
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Peta Produksi dan Distribusi Produk Beton Pracetak

PROFIL AP3I & KAPASITAS ANGGOTA

1. Sumatera Utara (3 Pabrik KP 1.420.141 Ton/Th) 

2. R i a u (2 Pabrik KP 865.359 Ton/Th)

Sumatera Barat (1 Pabrik KP 95.545 Ton/Th)

3. Sumatera Selatan (3 Pabrik KP 1.165.266 Ton/Th)

4. Lampung (3 Pabrik KP 1.209.572 Ton/Th)

5. Banten (9 Pabrik KP 4.058.691 Ton/Th)

DKI akarta (3 Pabrik KP 1.781.671 Ton/Th)

Jawa Barat (30 Pabrik KP 16.006.751 Ton/Th)

6. Jawa Tengah (5 Pabrik KP 1.316.056 Ton/Th) 

DI Yogyakarta (1 pabrik KP 782.105 Ton/Th)

7. Jawa Timur (13 Pabrik KP 6.239.722 Ton/Th)

B a l i (1 Pabrik KP 36.772 Ton/Th)

Nusatenggara Barat (2 Pabrik KP 31.412 Ton/Th)
8. Sulawesi Utara (1 Pabrik KP 108.720 Ton/Th)

Sulawesi Selatan (1 Pabrik KP 439.925 Ton/Th)
Sulawesi Tenggara (1 Pabrik KP 73.725 Ton/Th)
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MRT Tunnel

Pembuatan terowongan dengan Tunnel Boring Machine dan dilapisi
dengan precast panel - lebih bagus dari MRT Singapura Slide 33



MRT : Precast Tunneling & Elevated Construction



LRT : Elevated Construction

LRT Kelapa Gading - Velodrome Slide 35



LRT PALEMBANG

LRT Jakabaring - Airport
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RUSUN WISMA ATLIT KEMAYORAN

10 blok rumah susun tingkat tinggi 18 – 32 lantai diselesaikan dalam waktu 17 bulan
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Stadion Papua Bangkit

Dibangun dengan precast untuk tribun
Slide 38



Risha
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04-PERHITUNGAN STRUKTUR PADA REKAYASA 
TAHAP KONSTRUKSI
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III. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• I Girder Bentang Panjang
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IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• I Girder Bentang Panjang



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi
• I Girder Bentang Panjang
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IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Komponen konstruksi : Precast Box Girder, Sistem Prategang eksternal
dengan deviator, wet joint, Sistem Pengangkat komponen.
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IV. 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.
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IV. 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
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IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Pada sisi pier box girder menerus, wet joint masih utuh. Segment 
tertarik keruntuhan progresif
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IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Wet Join LRT Kelapa Gading
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IV. 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



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

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

adalah jepit di struktur utama dan
gantungan di struktur utama

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



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Penggunaan Material Prategang : Kabel penggantung Jembatan
Koridor Penghubung Bursa Efek Indonesia
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STUDI PUSTAKA

• Peraturan Perencanaan di tahun 1996 - 1997

Konsep Perencanaan Umumnya Elastik dengan Angka Keamanan Total  SF = 1.5 terhadap tegangan leleh
Slide 52



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
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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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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
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HIPOTESIS

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

Baji digrouting di barrel Strand yang lolos di baji
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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

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

mengalami beban setengah walk way

Struktur mengalami perubahan mendadak
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IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Penggunaan Material Prategang : Batang penumpu pengecoran Pier 
Becakayu



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

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

• Penggunaan Material Prategang : Batang penumpu pengecoran Pier 
Becakayu



IV. Perhitungan Struktur pada Rekayasa Tahap Konstruksi

• Instrumentasi SHMS pada tahap pelaksanaan dan pemanfaatan
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05-STANDAR KOMPLEMENTER 
Sistem Sambungan Pracetak Prategang Tahan

Gempa Kinerja Tinggi
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V. Standar Komplementer

• Struktur beton pracetak dan prategang sudah terakomodasi dengan
baik dalam SNI 1726:2019 dan SNI 2847:2019 beserta penjelasannya

• Sesuai dengan rujukan aslinya ACI 318-14, ada beberapa ACI 
komplementer yang membahas hal-hal khusus yang tidak terpisahkan
terhadap regulasi induknya, sehingga dirasakan perlu untuk juga 
membuat SNI komplementer untuk melengkapi SNI 2847:2019  

• Pada kesempatan ini akan disajikan beberapa SNI komplementer, baik
sudah disahkan BSN, yang disudah dikonsensuskan (RSNI3), maupun
yang akan dikonsensuskan (RSNI2)

• Pembahasan khusus pada Sistem Sambungan Pracetak Prategang
Tahan Gempa Kinerja Tinggi
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Perkembangan dalam SNI Beton
5. Pada tahun 2012 dikeluarkan 3 SNI khusus pracetak SNI 7832-2012, SNI 7833-2012, dan SNI 7834:2012

Slide 66

V. Standar Komplementer

Dibuat dari penelitian IAPPI



Sejarah Regulasi

Penelitian
tambahan 2014 -
2017 untuk
mendapatkan
indeks ereksi
bangunan tinggi Slide 67



FFINALISASI RANCANGAN SNI

NO ACI CODE TITLE

1 ACI 533R-11 Guide for Precast Concrete Wall Panels

2 ACI 523.2R-96 Guide for Precast Cellular Concrete Floor, Roof and Wall 
Unit

3 ACI 533.1R-02 Design Responsibility for Architectural Precast Concrete 
Projects

4 ACI 550.1R-09 Guide for Emulating Cast-in- Place Detailing for Seismic 
Design of Precast Concrete Structures

5 ACI 550.2R-13 Design Guide for Connections in Precats Jointed System

6 ACI ITG-7M-09 Specification for Tolerances for Precast Concrete

Usulan SNI Pracetak dan Prategang Komplementer SNI 2847:2019
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FFINALISASI RANCANGAN SNI

NO ACI CODE ISI

1 ACI 533R-11 Design dinding panel, toleransi, material, pabrikasi dan 
pengangkutan, instalasi,persyaratan kualitas dan pengujian

2 ACI 523.2R-96 Material, perencanaan,manufaktur, pengujian, pengangkutan, 
anti kebakaran lantai, atap dan dinding

3 ACI 533.1R-02 Tugas dan tanggung jawab masing-masing pihak, format 
kontrak

4 ACI 550.1R-09 Prosedur design, sistem komponen, sambungan, pabrikasi, 
transportasi, ereksi, inspeksi, dan emulasi

5 ACI 550.2R-13 Panduan perencanaan, lantai beton pracetak, sistem pemikul 
beban lateral, sambungan, konsiderasi pengangkatan, 
pengelasan dan grouting

6 ACI ITG-7M-09 Toleransi produk struktural, toleransi produk arsitektural non-
struktural, toleransi ereksi produk arsitektural non-struktural

Usulan SNI Pracetak dan Prategang Komplementer SNI 2847:2019
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FFINALISASI RANCANGAN SNI

No Judul Referensi ACI
1 Panduan Desain untuk komponen penyambung sistem pracetak ACI 550.2R-13 Design Guide for Connection in Precast Jointed System
2 Panduan emulasi pendetailan beton cor di tempat untuk desain ACI 550.1R-09 Guide to Emulating Cast-in Place Detailing for Seismic 

struktur beton pracetak tahan gempa Design of Precast Concrete Structure
3 Panduan beton pracetak seluler untuk komponen lantai,atap, dan dinding ACI 523.2R-96 Guide for Precast Celluar Concrete Floor, Roof and Wall units
4 Tanggungjawab perencanaan untuk proyek beton pracetak arsitektural ACI 533.1R-02 Design Responsibility for Architectural Precast Concrete Projects

Usulan SNI Pracetak dan Prategang Komplementer SNI 2847:2019
yang sudah dikonsensuskan pada tahun 2019 RSNI3
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Sejarah Regulasi

Sudah dikonsensuskan 9 Desember 2019 Slide 71



V. Standar Komplementer

Sudah dikonsensuskan 9 Desember 2019Rencana dikonsensuskan 2020
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V. Standar Komplementer

Standar Desain dan Pengujian Sistem Dinding Pemikul Rencana dikonsensuskan tahun 2020
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• Konsep SNI 7834:2012 Metoda Uji dan Kriteria Penerimaan Sistem Struktur Rangka Pemikul Momen
Beton Bertulang Pracetak untuk Bangunan Gedung

• Contoh Penerapan : SPRMK, SPRMM dan SPRMB

• Kinerja aktual sistem terhadap beberapa gempa kuat yang terjadi di Indonesia (2004-2019)
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• Pengujian join-balok kolom

SNI 7834 : 2012 : Konsep

Pengujian sesuai dengan SNI 7834-2012 (adopsi ACI 
374.1-05), dimana sampai drift 3.5% ada 5 kriteria 
ketegaran yang harus dipenuhi agar dapat tergolong 
Struktur Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)

Kriteria penerimaan  
gaya puncak

Kriteria penerimaan  
kekakuan

Kriteria penerimaan  
Dissipasi energiSiklus pembebananBenda Uji
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• Pengujian join-balok kolom

SNI 7834 : 2012 : Konsep

Desain Benda Uji :
 Prosedur desain sudah harus dikembangkan untuk struktur portal pracetak prototipe
 Prosedur desain yang sama harus digunakan untuk merancang benda uji
 Nilai faktor kuat lebih yang digunakan untuk mendesain kolom portal prototipe ≥ dari yang ditetapkan pada SNI 2847

Pola deformasi Join

Benda Uji :
 Jumlah benda uji sekurang-kurangnya dua buah ( satu unit join interior dan satu unit join eksterior)
 Skala benda uji harus sekurang-kurangnya satu per tiga skala penuh
 Panjang benda uji pada masing-masing sisi join, haruslah merupakan jarak titik belok terdekat dengan lokasi join
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• Pengujian join-balok kolom

SNI 7834 : 2012 : Konsep

Kriteria Penerimaan :
 Benda uji memiliki kriteria penerimaan memuaskan bila :
 Benda uji harus memiliki tahan lateral sama atau lebih kecil dari En sebelum drift rasionya melebihi nilai yang 

konsisten dengan Batasan story drift ijin berdasarkan peraturan yang relevan
 Tahanan lateral maksimum Emax yang tercatat dari pengujian tidak boleh melebihi λEn dimana λ adalah faktor kuat 

lebih untuk desain kolom
 Untuk pembebanan pada level drift dimana kinerja dicari, tetapi tidak kurang dari rasio drift 0.035 karakteristik siklus ke 

tiga harus memenuhi :
 Gaya puncak untuk masing-masing arah beban tidak boleh kurang dari 0.75 Emax
 Rasio disipasi energi relative tidak boleh kurang dari 1/8
 Kekakuan sekan dari rasio drift -0.035 ke rasio drift +0.035 harus tidak kurang dari 0.05 kali kekakuan awal

 Bila kriteria di atas terpenuhi, sistem struktur dimaksud dapat digunakan pada sistem struktur rangka pemikul momen 
beton bertulang pracetak dengan KDS D, E, F

 Bila salah satu dari kriteria di atas tidak dipenuhi, sistem struktur hanya dapat digunakan untuk KDS A, B, C, selama dapat 
dibuktikan dengan metode eksperimental dan analisis yang dapat dipertanggungjawabkan
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SNI 7834:2012 : Konsep

• Skema ini sudah dilakukan di Puslitbang Permukiman sejak tahun
1995 berdasarkan ACI yang berlaku saat tersebut. Skema ini tidak
berubah lagi sejak ACI 374.1-05, dan akhirnya dijadikan dasar SNI 
7834:2012
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SNI 7834:2012 : Contoh Penerapan
• Contoh SPRMK (lulus 3.5%)
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SNI 7834:2012 : Contoh Penerapan
• Contoh SPRMK (lulus 3.5%)
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SNI 7834:2012 : Contoh Penerapan
• Contoh SPRMM (lulus 2.2% – 2.75%)
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SNI 7834:2012 : Contoh Penerapan
• Contoh SPRMM (lulus 2.2% – 2.75%)

Slide 82



SNI 7834:2012 : Contoh Penerapan
• Contoh SPRBM (lulus dibawah 2.2%)
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SNI 7834:2012 : Contoh Penerapan
• Contoh SPRBM (lulus dibawah 2.2%)
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SNI 7834:2012 Kinerja aktual sistem terhadap beberapa gempa kuat yang terjadi di 
Indonesia (2004-2019)

• Brecast, Cortina (1974), Waffle Crete (1995) –
Dinding Pemikul Perum Perumas

• Sistem rangka untuk rumah susun (1997-
sekarang)
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SNI 7834:2012 Kinerja aktual sistem terhadap beberapa gempa kuat yang terjadi di Indonesia 
(2004-2019)

• Sistem Ganda dengan Rangka Pracetak untuk Bangunan Tinggi (2007- ) 

Rusun Pulogebang 16 lantai Rusun Rempoa 10 lantai Rusun Bandung 8 lantai
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SNI 7834 : 2012 Kinerja aktual sistem terhadap beberapa gempa kuat yang terjadi di Indonesia 
(2004-2019)

Tasikmalaya 2 September 2009 

Kinerja Real Sistem Pracetak di Berbagai Gempa Kuat di Indonesia (yang semakin besar)

Yogyakarta 27 Mei 2006 Padang 30 September 2009

Lombok 29 Juli 2018 Palu Donggala 28 September 2018 Slide 87



• Sejarah Sistem Pracetak Tahan Gempa Kinerja Tinggi

• Konsep SNI 8367:2017 Metoda Uji dan Kriteria Penerimaan Sistem Struktur Rangka Pemikul Momen
Beton Bertulang Pracetak untuk Bangunan Gedung

• Contoh Pengujian : Konsep Prestress 50%, Konsep Pretress 75%

• Contoh Penerapan
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1. Dikembangkan (1994-2002) karena
sistem tahan gempa klasik kinerjanya
di complain publik USA pada Gempa
Loma Prieta (1989) dan Northridge 
(1994) . Konsep boleh rusak berat tapi
tidak rubuh pada gempa kuat (near 
collapse) mengeliminir korban jiwa
tapi tidak bis menghindarkan
“business interruptible”
2. Sambung dengan prategang paska-
tarik tanpa lekatan yang mempunyai 
kemampuan “self centering”, 
sehingga dapat mencegah kerusakan 
komponen sekunder
3. Sistem ini dapat dikombinasikan 
dengan perilaku daktail, yang dikenal 
sebagai System Hybrid. 
4. Kinerja sistem dapat diset pada
Immediate Occupancy pada beban
gempa desain dengan investasi awal
yang ekonomis. Sistem ini masuk di 
ACI Code sejak tahun 2002

Sejarah Perkembangan Umum

 

Storey PRESSS Building tested at University of California, San Diego

• Sistem pracetak tahan gempa kinerja tinggi
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CONTOH BANGUNAN TINGGI TAHAN GEMPA DENGAN TEKNOLOGI

Berkeley maximum consider earthquake risk (MCER , T=2500 tahun)
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• Perbandingan perilaku sistem pracetak kinerja tinggi dan 
desain kapasitas biasa

Sejarah Perkembangan Umum

Kerusakan di balok (sulit diperbaiki)

Deformasi sisa 
terus bertambah 

tiap naiknya siklus
inelastik

Kerusakan di alat pendisipasi energi, 
mudah diganti

Gaya paskatarik 
membuat  
deformasi sisa 

tidak bertambah 
besar pada siklus 
inelastik 
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Sejarah Perkembangan Umum

2-2.5% drift
3.5-5% drift

Perencanaan Berbasis Kinerja
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• Diterapkan pada bangunan di California, Amerika Tengah dan Amerika Selatan

Sejarah Perkembangan Umum

  

  
 

Figure 30 Paramount Building, 39-storey building, San Francisco [3,13] 

39 lantai di San Francisco dengan harga struktur yang ekonomis (Rp 1.4 jt/m2)
Perimeter curve post tension unbonded beam Slide 93



• 2005 : Stefano Pampanin direkrut kembali oleh Prof Park dari 
Amerika ke Selandia Baru untuk mengembangkan lebih lanjut 
Teknologi PRESSS dan mensosialiasikan ke masyarakat

• Kesaksian Stefano: tetap sulit meyakinkan masyarakat akan 
konsep baru. Dengan bekal penelitian dan contoh penerapan 
yang sudah nyata pun, hanya berhasil meyakinkan 5 pemilik 
gedung dalam kurun waktu 2005 - 2010 

Sejarah Perkembangan Umum
2010 – 2011 : Terjadi serangkaian gempa kuat di  kota-kota penting di 

Selandia Baru, yang diakibatkan sesar dangkal

Baru pada tahun itulah masyarakat Selandia Baru merasakan performa gedung dengan konsep
desain kapasitas terhadap gempa kuat, 50 tahun setelah dicetuskannya oleh Prof Paulay 

Bangunan dengan Teknologi PRESSS tidak mengalami kerusakan. 
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SNI 8367:2017 Konsep
Persyaratan Struktur Pracetak Tahan Gempa pada Pasal 18 SNI 2847:2019

Persyaratan Sistem Prategang
tahan gempa tidak boleh
terlalu besar karena getas

Sistem Rangka
momen pracetak
khusus dengan
konsep
sambungan kuat
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SNI 8367:2017 Konsep
Persyaratan Struktur Pracetak Tahan Gempa pada Pasal 18 SNI 2847:2019

Persyaratan Sistem rangka pracetak kinerja tinggi dengan
sambungan paskatarik tanpa lekatan dibuatkan SNI 8367:2017

Persyaratan Sistem dinding pracetak
kinerja tinggi dengan sambungan
paskatarik tanpa lekatan akan dibuatkan
SNI khusus tahun 2020
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SNI 8367:2017 Konsep

• Persyaratan utama dalam SNI 8367:2017

Gaya Prategang justru harus dominan agar 
efek self centering menjadi dominan
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SNI 8367:2017 Contoh Pengujian Penerapan Prestress 50%
• Uji Balok

Slide 98

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 50 100 150 200 250 300

Beban (ton) - Penurunan (mm) 

siklus 1 siklus 2 siklus 3

siklus 4 siklus 5

Beton
Bertulang

Sistem Hybrid 
Prestress 50%



• Pengujian join-balok kolom eksterior

SNI 8367:2017 Contoh Pengujian Penerapan Prestress 50%
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• Gaya Gempa Dasar (2.2%) Kinerja Tinggi • Gaya Gempa Maksimum (3.5%) 

• Gaya Gempa (5%) Strong Column Weak BeamCek hysteresis loop terhadap persyaratan SNI 7834:2012
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SNI 8367:2017 Contoh Pengujian Penerapan Prestress 75%
• Uji Balok
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SNI 8367:2017 Contoh Pengujian Penerapan Prestress 75%
• Uji Join Balok Kolom
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SNI 8367:2017 Contoh Penerapan
• Pipe Rack JTB

Calculation of Precast Girder with Post tension, PGT Beam 50/80 ( target drift θ = 0.035 )

I. Material Properties
fc’ 40 MPa
fr 3.92 MPa
Ec 29,725       MPa

II. Rebar Data
Es 200,000    MPa

Prestress Dia (inch) Aps1 (mm2) n Aps (mm2)
Strand 0.6 139.99 9 1259.91

fy 1680 MPa fpu 1860 MPa ASTM A416 Grade 270

Energy dissipating dia (mm) As1 (mm2)  n As(mm2)
Rebar 29 660.5 2 1321.0 ASTM A706/A706M-14

fy 420 MPa fymax 540 MPa  

III. Section Properties
b 500 mm
h 800 mm
A 400,000    mm2
I 2.133E+10 mm4
W 53333333 mm3

IV. Loading Data
Mu 857.56 kN m ( load comb. 166 )

V. Minimum Reinforcement Check
VD 382.22
VL 32.51
fse = 0.56 fpu 1041.6 MPa  
fy 420 MPa  
m 0.6
f 0.75

Slide 102



SNI 8367:2017 Contoh Penerapan
• Gedung Asrama Paspampres Jakarta

Slide 103



SNI 8367:2017 Contoh Penerapan
• Gedung Asrama Paspampres Jakarta
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SNI 8367:2017 Contoh Penerapan
• Gedung Asrama Paspampres Jakarta
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SNI 8367:2017 Contoh Penerapan
• Gedung Asrama Paspampres Jakarta
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SNI 8367:2017 Contoh Penerapan
• Gedung Asrama Paspampres Jakarta
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Sejarah Perkembangan - Sistem Kinerja Tinggi
• Gedung Kantor The Hive 12 lantai + 3 basement : Full Off Site Construction (2014)

Hollow core slab Kolom Balok Sambungan paskatarik tanpa
lekatan
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Sejarah Perkembangan – Indonesia – Sistem Kinerja Tinggi
• 2015 - 2016

Rusun TNI Cawang

Rusun Polri Banyuasin, Rohul, Nias, Natuna, Cikeas

Serang, Cijantung, Cipulir, Sunter, Serpong
Rusun TNI di

Ruko Cikopo
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Sejarah Perkembangan – Indonesia – Sistem Kinerja Tinggi
• Rumah Sakit Carolus (2017) 8 lantai + Full off site construction

Hollow core slab, Balok, Kolom, 
Sambungan Paskatarik tanpa lekatan

Slide 110



Sejarah Perkembangan – Indonesia – Sistem Kinerja Tinggi
• Dinas Pendidikan DKI Jakarta (2018) 16 lantai – Kombinasi offsite, on site

Sambungan paskatarik tanpa lekatan

Hollow core slab (off site), Precast beam (on site). Kolom konvensional
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Sejarah Perkembangan – Indonesia – Sistem Kinerja Tinggi
• Asrama Paspampres 12 lantai (2019) – Kombinasi offsite & onsite

Balok segmental long span dan
hollow core slab off site. 

Kolom Konvensional, sambungan paskatarik
tanpa lekatan + segmental
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Sejarah Perkembangan – Indonesia – Sistem Kinerja Tinggi
• Fasilitas Pelabuhan Muara Angke (2019) – Full off Site Construction

Kolom, balok, hollow core, sambungan paskatarik tanpa lekatan
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Sejarah Perkembangan – Indonesia – Sistem Kinerja Tinggi
• Pertamina EP Cepu Jambaran Tiung Biru (2019-2020) Full off Site Construction

Kolom Tinggi, Balok,Hollow core, Sambungan Paskatarik tanpa lekatan, 
sambungan momen, sambungan pin Slide 114



05-PENUTUP
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V. PENUTUP

• Teknologi Pracetak dan Prategang adalah Sistem konstruksi yang berbasis
industri manufaktur yang cocok untuk mendukung percepatan
pembangunan infrastruktur dan sesuai dengan kondisi konstruksi pada 
masa pandemic dan adaptasi kebiasaan baru (AKB)

• Sosialisasi teknologi ini harus dilakukan sedini mungkin di kalangan
akademisi agat terjadi sinergi yang saling menguntungkan. Mulai dari
Kuliah umum sampai Program Magang dalam Konteks Kampus Merdeka

• Penguasaan standar adalah sangat penting. Pembinaan bagi para 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.
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V. Penutup

• Pelatihan dan Sertifikasi Tenaga Konstruksi sesuai SKKNI
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