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ABSTRAK 

Indonesia merupakan negara dengan risiko tinggi terhadap bencana banjir. Salah 

satu bentuk mitigasi yang dilakukan adalah pembangunan saluran drainase 

menggunakan beton pracetak. Keberhasilan pengecoran sangat dipengaruhi oleh 

kualitas rangka cetak, termasuk pemilihan material. Penelitian ini bertujuan 

menentukan material rangka cetak beton pracetak yang paling optimal berdasarkan 

analisis tegangan maksimum, deformasi, faktor keamanan (FoS), dan efisiensi 

biaya. Tiga material dibandingkan, yaitu ASTM A36, ASTM A572, dan AISI 1045, 

melalui simulasi metode elemen hingga (FEA) menggunakan SolidWorks. Estimasi 

biaya dihitung dari berat material hasil pemodelan dengan volume 0,1725 m³ dan 

massa jenis baja 7850 kg/m³. Hasil simulasi menunjukkan bahwa ASTM A572 

menghasilkan tegangan maksimum 234,52 MPa, deformasi 3,68 mm, dan FoS 

tertinggi 1,32. Dari segi biaya, ASTM A572 memiliki estimasi sebesar Rp 

17.894.008, dibandingkan AISI 1045 sebesar Rp 12.973.156 dan ASTM A36 

sebesar Rp 10.289.987. Secara teknis, ASTM A572 menunjukkan performa terbaik 

dengan kekakuan tinggi, deformasi rendah, dan kekuatan struktural yang baik. 

Meskipun memiliki biaya tertinggi, keunggulan teknis tersebut menjadikannya 

material paling efisien secara struktural. Oleh karena itu, ASTM A572 

direkomendasikan sebagai material optimal untuk rangka cetak pracetak karena 

mampu memberikan keseimbangan antara kekuatan, kestabilan bentuk, dan 

efisiensi jangka panjang. 

 

Kata kunci: Rangka cetak beton, SolidWorks, Baja struktural, Simulasi statik 
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ABSTRAC 

Indonesia is a country with a high risk of flooding. One mitigation effort 

implemented is the construction of drainage systems using precast concrete. The 

success of casting largely depends on the quality of the mold frame, particularly 

the material selection. This study aims to determine the most optimal material for 

precast concrete mold frames based on the analysis of maximum stress, 

deformation, factor of safety (FoS), and cost efficiency. Three materials—ASTM 

A36, ASTM A572, and AISI 1045—were compared through Finite Element Analysis 

(FEA) using SolidWorks. Cost estimation was calculated based on a mold volume 

of 0.1725 m³ and a steel density of 7850 kg/m³. The simulation results show that 

ASTM A572 produces a maximum stress of 234.52 MPa, deformation of 3.68 mm, 

and the highest FoS of 1.32. In terms of cost, ASTM A572 is estimated at Rp 

17,894,008, compared to AISI 1045 at Rp 12,973,156 and ASTM A36 at Rp 

10,289,987. Technically, ASTM A572 demonstrates superior performance with 

high rigidity, low deformation, and excellent structural strength. Although it has 

the highest material cost, its technical advantages make it the most structurally 

efficient choice. Therefore, ASTM A572 is recommended as the optimal material 

for precast mold frames due to its balanced combination of strength, shape stability, 

and long-term efficiency.. 

 

keywords: Concrete mold frame, SolidWorks, Structural steel, Static simulation 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Secara geografis, Indonesia yang merupakan negara kepulauan memiliki 

kerentanan tinggi terhadap berbagai jenis bencana alam, termasuk banjir. 

Berdasarkan data Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB), terjadi 1.170 

peristiwa banjir di seluruh wilayah Indonesia sepanjang tahun 2023, menjadikannya 

sebagai jenis bencana alam yang paling sering terjadi pada tahun itu. Banjir ini 

berdampak signifikan terhadap infrastruktur dan kehidupan masyarakat, dengan 

lebih dari 3,88 juta orang terdampak dan lebih dari 750 ribu rumah terendam. 

Salah satu upaya mitigasi yang dilakukan untuk mengurangi dampak banjir adalah 

pembangunan sistem drainase yang efektif. Dalam hal ini, penggunaan beton 

pracetak untuk saluran drainase menjadi pilihan utama karena keunggulannya 

dalam hal kekuatan, durabilitas, dan efisiensi waktu konstruksi. Namun, 

keberhasilan implementasi beton pracetak sangat bergantung pada kualitas cetakan 

(mold) yang digunakan dalam proses produksinya . 

Rangka cetak beton memiliki peran krusial dalam menentukan bentuk, dimensi, dan 

kualitas akhir dari produk beton pracetak. Pemilihan material yang tepat untuk 

rangka cetak sangat penting untuk memastikan ketahanan terhadap tekanan selama 

proses pengecoran dan kemudahan dalam pembongkaran setelah pembekuan beton. 

Berdasarkan penelitian oleh Politeknik Negeri Jakarta menunjukkan bahwa 

penggunaan pelat baja ST37 tebal 3 mm dan profil baja siku L 30x30x3 sebagai 

material rangka cetak mampu menahan tekanan beton sebesar 2.880 kg/m² selama 

proses pengecoran U-Ditch, dengan tegangan maksimum yang terjadi masih berada 

di bawah batas tegangan ijin baja [1]. Dalam praktiknya, material baja seperti 

ASTM A36 masih banyak digunakan untuk rangka cetak karena ketersediaannya 

dan biaya yang ekonomis. Namun, belum banyak dilakukan kajian mengenai 

efisiensi teknis dan biaya terhadap pilihan material lain yang mungkin lebih 

optimal. Penelitian ini hadir untuk memberikan alternatif pemilihan material 

berdasarkan analisis teknis dan biaya. 



I-2 

 

 

 

Di era digital saat ini, teknologi Computer-Aided Design (CAD) dan Computer-

Aided Engineering (CAE) seperti SolidWorks memungkinkan dilakukannya 

simulasi dan analisis struktur secara virtual tanpa perlu membuat prototipe fisik. 

Melalui simulasi ini, berbagai material dapat diuji dan dibandingkan berdasarkan 

tegangan maksimum, deformasi, dan faktor keamanan. Namun, meskipun teknologi 

ini sangat canggih, pemilihan material rangka cetak beton pracetak di lapangan 

masih sering kali didasarkan pada faktor biaya dan ketersediaan, tanpa 

mempertimbangkan analisis teknis yang memadai. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk mengatasi celah ini dengan memberikan analisis yang lebih 

mendalam melalui simulasi CAE, yang dapat membantu memilih material terbaik 

berdasarkan hasil simulasi. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menenetukan 

material yang paling optimal digunakan sebagai rangka cetak beton dengan 

mempertimbangkan kekuatan untuk menahan beban beton. Analisis dilakukan 

melalui simulasi menggunakan perangkat lunak SolidWorks, dengan 

mempertimbangkan berbagai parameter teknis seperti tegangan maksimum, 

deformasi, dan faktor keamanan. Dengan menggunakan data kuantitatif dan 

simulasi, penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi material yang 

paling optimal digunakan sebagai rangka cetak beton pracetak, sehingga dapat 

meningkatkan efisiensi dan kualitas dalam pembangunan sistem drainase di 

Indonesia. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi 

material yang paling optimal digunakan sebagai rangka cetak beton pracetak, 

sehingga dapat meningkatkan efisiensi dan kualitas dalam pembangunan sistem 

drainase di Indonesia. 

I.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana masing-masing kinerja material rangka cetak ketika diuji melalui 

simulasi beban kerja menggunakan perangkat lunak SolidWorks? 

2. Bagaimana perbandingan hasil simulasi beberapa jenis material terhadap beban 

kerja yang sama dilihat dari aspek tegangan maksimum, deformasi, dan faktor 

keamanan? 
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3. Bagaimana menentukan material yang paling optimal untuk rangka cetakan 

beton pracetak saluran drainase berdasarkan analisis tegangan, deformasi, dan 

faktor keamanan melalui simulasi menggunakan SolidWorks dan segi biaya? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Analisis difokuskan pada bahan material rangka cetak, bukan pada perancangan 

geometri rangka cetak maupun desain keseluruhan saluran drainase. 

2. Analisis kekuatan struktur rangka cetak drainase beton dengan model yang telah 

tersedia, melalui simulasi statik berbasis SolidWorks CAE terhadap variasi 

material tanpa membahas proses perancangan awal. 

3. Simulasi dan analisa dilakukan hanya menggunakan software SolidWorks tidak 

melakukan uji empiris secara langsung. 

4. Analisis difokuskan pada plat baja dan hollow yang berperan langsung dalam 

menahan tekanan pengecoran. 

5. Analisa fokus pada kekuatan tegangan maksimum, deformasi, dan faktor 

keamanan saja. 

6. Analisis pengelasan, baut, dan engsel pada rangka cetak tidak dibahas dalam 

penelitian ini. 

7. Beban tekanan dianggap sebagai tekanan fluida hidrostatis. 

8. Hasil perhitungan manual tidak mempertimbangkan efek konsentrasi tegangan 

lokal yang dapat terjadi pada struktur. 

9. Studi ini tidak mencakup pengaruh faktor eksternal seperti korosi, keausan, atau 

faktor lingkungan lainnya pada kekuatan rangka cetak. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari pembuatan penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis beberapa material yang dapat digunakan sebagai rangka cetak 

beton untuk saluran drainase melalui simulasi menggunakan perangkat 

lunak SolidWorks.  
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2. Membandingkan performa dari material-material tersebut berdasarkan 

parameter teknis seperti tegangan maksimum, deformasi, dan faktor 

keamanan. 

3. Memberikan rekomendasi material paling optimal untuk rangka cetakan 

beton pracetak saluran drainase berdasarkan hasil simulasi teknis dan 

analisis biaya. 

Manfaat penelitian ini: 

1. Memberikan wawasan yang membantu dalam menentukan material terbaik 

untuk rangka cetak beton pada saluran drainase. 

2. Menjadi referensi tambahan dalam bidang rekayasa material, khususnya untuk 

penerapan material dalam konstruksi beton pracetak dan saluran drainase. 

3. Menambah wawasan dan pengetahuan dalam penerapan simulasi teknik untuk 

analisis material dalam konstruksi industri, khususnya untuk saluran drainase. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, Bab ini berisi latar belakang , rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, serta sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA Bab ini mengulas teori-teori dan penelitian 

terdahulu yang relevan dengan topik penelitian, seperti kajian tentang material 

rangka cetak beton, simulasi dengan SolidWorks, serta penggunaan material dalam 

konstruksi drainase. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH Bab ini menjelaskan 

pendekatan penelitian yang digunakan, teknik pengumpulan data, perangkat lunak 

yang digunakan (SolidWorks), serta prosedur simulasi yang dilakukan untuk 

menganalisis material rangka cetak beton. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN Bab ini menyajikan hasil dari simulasi 

yang dilakukan, analisis materi yang dipilih, dan perbandingan kinerja dari materi 

yang diuji. Pembahasan dilakukan berdasarkan parameter teknis seperti tegangan, 

deformasi, dan faktor keamanan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN Bab ini berisi kesimpulan yang dapat 

diambil dari hasil penelitian dan saran yang berguna bagi pengembangan 

selanjutnya, baik dalam aspek teknis maupun praktis 


