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01-Pendahuluan
• Kasus kegagalan konstruksi karena kegagalan pelaksanaan pembesian
• Kasus kegagalan konstruksi karena sistem perancah
• Proses desain sampai shopdrawing pelaksanaan
• Konstruksi berbasis industri manufaktur 



I. Pendahuluan

• Keruntuhan struktur karena tulangan terpasang tidak memenuhi persyaratan teknis



I. Pendahuluan

Slide-5

• Keruntuhan struktur karena tulangan terpasang tidak memenuhi persyaratan teknis

Tidak ada ring balok di sopi-sopi

Dimensi tulangan kolom dan jarak sengkang  tidak memenuhi syarat

Sambungan tidak saling mengkait

Sambungan tidak saling mengkait



I. Pendahuluan
• Keruntuhan Konstruksi karena sistem bekisting formwork tidak memenuhi persyaratan



Konstruksi Konvensional  dengan 
kemajuan zaman saat ini sudah 

mulai ditinggalkan, karena 
memiliki kekurangan dari aspek :

1. Mutu yang tidak ‘Konsisten’ 
a k i b at  fa k t o r  c u a c a  d a n 
pengerjaan on site.

2. Limbah / Waste Konstruksi 
yang banyak

3. Site Konstruksi Lebih Kotor
4. Waktu Pengerjaan lebih lama

I. PENDAHULUAN
• KONSTRUKSI ON SITE / INSITU (KONVENSIONAL)

Contoh : Rusun 3 lantai total luas 2500 m², dengan durasi kontrak 6 bulan.
Kapasitas = 2500 �²

6 ����� � 25 ℎ���/�����
 = 17 m²/hari
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Code saat ini mensyaratkan struktur ‘khusus’ yang pelaksanaannya membutuhkan detail yang lebih rumit, 
sehingga lebih sulit dilaksanakan, dan perlu pengawasan yang lebih ketat - beresiko yang dilaksanakan tidak 
sesuai perencanaan yang sudah baik

I. PENDAHULUAN
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Konstruksi Offsite Precast: 
Produksi komponen 

konstruksi pracetak tidak 
dicor ditempat (Cast Insitu) 
melainkan di pabrik khusus 
produksi (Offsite) atau bisa 

juga Pracetak On Site.
Kontrol mutu terjamin, 

pelaksanaan cepat, biaya 
ekonomis

I. PENDAHULUAN
• KONSTRUKSI OFF SITE (PRECAST)
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RUSUN WISMA ATLIT KEMAYORAN

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



03-Pekerjaan Pembesian
• Regulasi 
• Standar drawing 
• Shopdrawing



III. PEKERJAAN PEMBESIAN



UKURAN BAJA TULANGAN

SNI 
2052:2017



TOLERANSI DIAMeTER TULANGAN

SNI 
2052:2017



TOLERANSI DIAMeTER TULANGAN

SNI 
2052:2017



PANJANG PENYALURAN TULANGAN – TANPA KAIT



PANJANG PENYALURAN TULANGAN – DENGAN 
KAIT  



SYARAT PENERIMAAN BAJA TULANGAN

Berdasarkan SNI Pasal 26.6.1.2 SNI 2847:2019

ØMill certificate untuk masing-masing lot produksi baja tulangan yang 
digunakan harus disediakan
ØBaja tulangan dengan karat (rust) atau lapisan oksida besi dipermukaan 

masih dapat dianggap memadai untuk digunakan bilamana masih 
memenuhi ketentuan ASTM terkait dimensi dan berat persatuan 
panjang saat diukur setelah karat dibersihkan.



SYARAT PENERIMAAN BAJA TULANGAN

Berdasarkan ASTM A615 / A706:

ØHarus disediakan minimal satu uji tarik dan satu uji lengkung untuk 
setiap ukuran diameter baja yang diperoleh dari masing-masing lot 
produksi yang sama 
ØHarus dilakukan minimal satu set uji geometri (termasuk ukuran dan 

spasi ulir), berat per satuan panjang, untuk setiap ukuran diameter baja 
yang diperoleh dari masing-masing lot produksi yang sama



PERSYARATAN MATERIAL BAJA TULANGAN



Persyaratan material baja tulangan

Persyaratan material baja tulangan untuk SRPMK dan SDSK (Pasal 20.2.2.5):

SN
I 2

05
2:

20
17

Spesifikasi BjTS 420B dalam SNI 
2052:2017 memenuhi ketiga 
persyaratan pada 20.2.2.5.b)

TS/YS ≥1,25

fy max=545

es minimum
14% untuk D10-D19
12% untuk D22-D36
10% untuk D43-D57



PANJANG PENYALURAN DENGAN KAIT & BENGKOKAN  



Standar Detail Drawing

Gambar Skematik Desain + Standard Detail Drawing    =      Shopdrawing 



Shop Drawing

Digunakan pelaksana di lapangan untuk pekerjaan pembesian



04-Pekerjaan Bekisting (Formwork)
• Regulasi
• Bahan-bahan bekisting 
• Bahan-bahan perancah



BEKISTING (acuan normative)

Pasal 26.11



BEKISTING

• Acuan (bekisting) adalah suatu sarana pembantu struktur beton 
untuk pencetak beton sesuai dengan ukuran, bentuk, rupa ataupun 
posisi yang direncanakan. Karena bersifat sementara, bekisting akan 
dilepas atau di bongkar setelah beton mencapai kekuatan yang cukup

• Definisi lain, Bekisting adalah cetakan yang kedalamannya beton semi 
cair diisikan. Cetakan ini harus ckup kuat untuk menahan beton dalam 
ukuran dan bentuk yang di inginkan hingga beton terseut megeras 
(Mc.Cormac;2004)



BEKISTING



SYARAT DESAIN BEKISTING (syarat penerimaan)

Berdasarkan SNI Pasal 26.11 ; SNI 2847:2019, Desain Bekisting Harus 
Mempertimbangkan :

ØMetode Pengecoran Beton
ØLaju Pengecoran Beton
ØBeban konstruksi termasuk beban vertical, horizontal dan Impak
ØMenghindari Perusakan Komponen Yang teah terpasang
ØUntuk Komponen struktur pascatarik, perpindahan komponen yang di izinkan 

Ketika terjadi gaya prategang tapa merusak komponen struktur



SYARAT DESAIN BEKISTING (syarat penerimaan)

Berdasarkan SNI Pasal 26.11 ; SNI 2847:2019, Pelepasan Bekisting 
Harus Memperimbangkan :
ØSebelum memulai konstruksi, harus membuat prosedur dan jadwal pelepasa 

bekisting dan pemasangan perancah serta menghitung beban yang ditransfer 
ke struktur saat tahap ini
ØAnalisa struktur dan persyaratan kekuatan beton yang digunakan dalam 

perencanaan dan pelaksaaan pelepasan bekisting dan pemasangan Kembali 
perancah diserahkan ke perencana ahli bersertifikasi dan pihak berwenang
ØTidak boleh ada beban konstruksi maupun bekisting yang sebelumnya telah 

dilepas yang diletakan dibagian maupun dari struktur. Kecuali bagian struktur 
tersebut cukup kuat untuk menahan berat sendiri



SYARAT DESAIN BEKISTING (syarat penerimaan)

ØHasil Analisa struktur harus menunjukan bahwa struktur aman dengan 
mempertimbangkan beban rencana
ØPerkiraan kekuatan beton cor ditempat berdasarkan pengujian slinder 

dilapangan
ØPelepasan bekisting harus dilakukan dengan seksama agar tidak mengurangi 

kemamuan layan dan keamana struktur
ØBeton yang terpapar karena pelesapan bekisting harus mempunyai kekuatan 

tekan yang cukup agar tidak terpengaruh pelepasan bekisting
ØPendukung bekisng untuk komponen pascatarik tidak boleh dilepas sampai 

kondisi komponan struktur cukup kuat



SYARAT DESAIN BEKISTING (syarat penerimaan)

ØBeban konstruksi yang melebihi kombinasi beban mati dan beban hidup serta 
reduksinya tidak bole ditempatkan dibagian struktur tanpa perancah, kecuali 
hasil analisis menunjukan bahwa struktur memiliki kekuatan yang cukup untuk 
menahan beban tersebut tanpa mengurangi kemampuan layan



TIE BEAM / SLOOFBALOK/KOLOM BAJA

BALOK + KONSOLKOLOM 

BAHAN BEKISTING



Cetakan pelat waffle 
crete dari bahan polymer

Cetakan pelat column 
slab dari bahan baja



BAHAN BEKISTING



BAHAN PERANCAH

Perancah + Bekisting  Kayu Perancah Metal + Bekisting Kayu

Sistem Perancah Bekisting Sistem Formwork Bearing Wall



05-Contoh
• Desain Rumah Susun
• Perencanaan Pelat pada Bangunan Gedung
• Dari perhitungan struktur tahap konstruksi ke SOP Konstruksi



DESAIN RUMAH SUSUN

Rusunawa T24 
Kemen PU



Dimensi Pelat 4.5 x 5.4 m

PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT



PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT

1. PERENCANAAN PELAT
- Pelat menahan beban gravitasi
- Pelat adalah komponen bervolume terbesar pada  struktur. Efisiensi perencanaan 

pada komponen ini berpengaruh besar pada efisiensi struktur secara keseluruhan
- Contoh penerapan dilakukan pada desain pelat rusunawa T-24 Kementerian 

Pekerjaan Umum
- Desain dilakukan pada pelat konvensional dan pelat pracetak berdasarkan SNI 

2847:2019



Perencanaan pelat konvensional berdasarkan SNI 2847:2019
1. Tidak membutuhkan metoda kontrol tegangan 
2. Metoda yang umum digunakan adalah  :

a) Tentukan tebal pelat berdasarkan persyaratan lendutan sesuai tabel 8.3.1.2 
Momen-momen dicari dari metoda amplop

      Faktor beban : tabel 5.3.1, 1.2 D + 1.6 L dan 1.4 D.
c) Tulangan ditentukan berdasarkan rumus kekuatan batas lentur pelat.
      Faktor reduksi kekuatan : Tabel 21.2.1 φ = 0.9.

PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT



PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT



PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT



PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWOK PADA KOMPONEN PELAT



Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 2847:2019
1. Perencanaan pelat menggunakan konsep pelat satu arah, dengan dilengkapi kontrol 

terhadap lendutan
2. Menggunakan metoda kontrol tegangan

a. Saat dikeluarkan dari cetakan (demoulding) pada usia 1 hari (mutu beton 
40% fc’), yang diangkat pada 4 titik angkat pada jarak optimal 0.21 L. 
Beban adalah berat sendiri

PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT



- Mx = + Mx = 0,0107 wba2  
- My = + My = 0,0107 wab2  

PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT



Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 2847:2019
2. Menggunakan metoda kontrol tegangan

b. Pelat dipasang pada usia 3 hari (mutu beton 60% fc’), dengan kondisi 
kekangan sederhana di kedua ujung dan ditopang 1 tumpuan di tengah 
bentang. Beban adalah berat sendiri dan beban konstruksi 100 kg/m2

PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN 
PELAT



PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN 
PELAT



Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 2847:2019
2. Menggunakan metoda kontrol tegangan

c. Pelat pada masa layan (mutu beton penuh fc’), dengan kondisi kekangan 
menerus. Beban adalah berat sendiri dan beban layan rusuna 200 kg/m2

PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT



PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT



Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 2847:2019
3. Faktor kepastian mutu yang lebih baik diberikan dengan asumsi 

struktur sudah mengalami pengujian selama proses konstruksi 
(Quality control built in construction method)

a) faktor beban Pasal 27.4.2.2 (a) 1.15 D + 1.5 L + 0.4 (Lr 
atau R) (b) 1.15 D + 0.9 L + 1.5 (Lr atau R) dan (c) 1.3 D 

b) faktor reduksi kekuatan φ untuk penampang terkontrol 
tarik pada
a)  Pasal 27.3.2.1 φ = 1 (pendekatan optimis/realistik)
b)  Pasal 21.2 φ = 0.9 (pendekatan konservatif)

PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT



PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT



PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT



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. 

PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT



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)


