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DAFTAR PRESENTASI

Pendahuluan
Kilas balik sistem pracetak untuk rusunawa

Evaluasi rusunawa Kementerian Pekerjaan Umum

— Teknologi

— Kehandalan tahan gempa

— Kualitas Pelaksanaan

Masukan untuk tahap lanjut

— Penerapan SNI gempa dan SNI pracetak secara penuh

— Penerapan sertitikasi perencana dan pelaksana

— Penerapan BIM, otomatisasi produksi dan industrialisasi
— Desain untuk rusunawa tingkat tinggi

Penutup



Solusi : Rumah-Susun-Sede
yang strategis dikombinasj
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Pendahuluan

* Banyak kota-kota besar di Indonesia terletak di
daerah gempa dan tanah lunak. Pengalaman selama
ini menunjukkan banyak bangunan gedung yang
tidak memenuhi persyaratan teknis sehingga
mengalami kerusakan parah atau keruntuhan yang
sering menimbulkan kerugian harta dan jiwa ketika
terkena gempa

* Teknologi pembangunan haruslah tahan gempa,
waktu konstruksi cepat, kontrol kualitas yang baik,
ekonomis, ramah lingkungan



Pendahuluan

* Solusi untuk mengatasi hal ini adalah teknologi pembangunan dengan menggunakan sistem
pracetak tahan gempa

* Sistem pracetak sangat cocok diterapkan pada rumah susun sederhana karena desainnya
modular sehingga komponen bangunan dapat dilakukan produksi massal.
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(a)

Rasio panjang terhadap lebar dijaga < 3, dan pada lantai dasar dipasang
dinidng geser untuk mencegah efek soft storey.

(ii) Double Loaded Corridor Design




Kilas Balik

* Penerapan pertama sistem pracetak pada rumah susun sederhana sebenarnya telah dimulai
sejak tahun 1979 di Rumah Susun Sarijadi di Bandung, dan dilanjutkan pada tahun 1980an di
beberapa tempat di Jakarta seperti di Klender dan Tanah Abang, Palembang dan Medan




Kilas Balik

Pada tahun 1995, dicanangkan program pembangunan rusunawa secara massal. Sistem
pracetak merupakan pilihan utama dalam metoda konstruksi. Sehubungan dengan program
tersebut, dilakukan alih teknologi sistem pracetak di proyek rumah susun sederhana sewa
Perumnas di Cengkareng, agar pembangunan rusunawa dapat dilakukan oleh putra-putra
bangsa Indonesia sendiri .
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Kilas Balik

Kementerian Pekerjaan Umum Desain 4 — 6 lantai




Kilas Balik
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KILAS BALIK
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Kilas Balik

* Rusunawa Rempoa 10 lantai Full Precast




KILAS BALIK

Rusunawa Jatinegara

16 lantai Facade Precast




EVALUASI SISTEM PRACETAK

Sudah ada 62 sistem yang sudah diuji dan
diterapkan sejak 1995 - 2014

Slide-14



Evaluasi Sistem

* Teknologi

Dari sekian banyak pengujian, baru 4 sistem yang
memenuhi |

Perbandingan kategori sistem struktur pemikul
6% momen yang telah diuji

Gagal
M Biasa
Menengah

Khusus

Peluang menghasilkan sistem struktur pracetak
yang memenuhi SRPMK masih




EVALUASI SISTEM PRACETAK
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Plastic Hinge

Plastic Hinge Plastic Hinge

Sistem Pracetak dengan Konsep Desain Kapasitas Klasik : Hysteresis Loop ‘Gemuk’, kerusakan di balok (sulit
diperbaiki karena konsepnya “boleh rusak” asal “tidak rubuh”)



Kurva Hub. Beban Lateral V dan Defleksi Lateral pada Puncak Kolom
(Tr-2), JBKINTERIOR SYSTEM
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Defleksi Lateral pd Puncak Kolom (mm)
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1. PENDAHULUAN

Jin. Panyaungan - Cileunyi Wetan - Kab. Bandung 40393 - PO Box: 812 - Bandung 40008
Telp. 022 - 7798393 ( 4 saluran);  Fax. 022 - 7798392; Website: hitp:/ipuskim.go.id

, KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM
BADAN PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN
' PUSAT PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN PERMUKIMAN

—a—————————
SERTIFIKAT PENGUJIAN
No.
Berdasarkan  hasil  pengujian terhadap model uji struktur pracetak joim  balok kolom SYSTEM dari
P.T. di Pusat Penelitian dan Pengembangan Permukiman, Badan Penelitian dan

Pengembangan, Kementerian Pekerjaan Umum, maka dengan ini dinyatakan bahwa:

SYSTEM

AL] 374.1-05. Berdasarkan hasil evaluasi, sistem tersebut termasuk kategori Sistem Rangka Pemikul

beton bertulang serta dapat diterapkan pada bangunan gedung bertingkat hingga 10 lantai dan
dalam perancangannya harus mengikuti ketentuan Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) sesuai dengan standar -

standar perencanan terkait,

Sertifikat ini hanya berlaku jika pelaksanaannya sesuai dengan spesifikasi model uji yang diuji di laboratorium seperti yang
tertuang dalam “Laporan Akhir Pengujian Struktur Pracetak Joint Balok Kolom

a—

“Tanggung jawab pemegang paten”
* Implementasi di lapangan
* Tindak lanjut terhadap penyimpangan

NIP. 19600615 198703 2 001



3. PERGESERAN FILOSOFI

Teknologi PRESSS (PRecast Seismic Structural System) merupakan
terobosan, karena memenuhi filosofi baru, bahan bisa
diproduksi lokal, harga ekonomis, serta lebih cepat
pelaksanaannya karena joint kering, teknologi dapat
diterapkan dari bangunan sederhana 1 lantai hingga
bangunan super tinggi.

A revolutionary alternative technogolical solution capable of
achieving high-performance (low-damage) at low cost.

(Stefano Pampanin, penulis buku PRESSS Design Handbook
(2011))

FILOSOFI BARU :
BANGUNAN TIDAK BOLEH RUSAK MESKIPUN TERKENA GEMPA KUAT.




3. PERGESERAN FILOSOFI

Satu-satunya alternatif teknologi yang ekonomis adalah precast yang
disambung dengan prategang paska-tarik unbonded yang

mempunyai kemampuan “self centering”, sehingga dapat mencegah
kerusakan komponen sekunder

Teknologi prategang sudah cukup familiar di Indonesia

Fibre reinforced Pﬂ*ﬂ"ﬂm‘ﬂd
Non-prestrassed o ~ grout pad tendons
(mlld] steal ' -

Energy 4
dissipation
devices




2. KONSEP TEKNOLOGI PRESSS

— Kombinasi dengan baja tulangan lunak pemancar
energi gempamenghasilkan sistem hibrid

(direkomendasikan komponen prategang maks 60%).
Kombnonen ini dikenal denean nama ‘Dissipater’

Konfigurasi umum adalah tulangan yang lebih kecil digunakan untuk menyambung tulangan,
dan dikekang oleh suatu selubung yang diisi grouting tidak susut

—— Berbagai varian
bl bentuk dissipater




3. PERGESERAN FILOSOFI
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3. PROGRAM PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN

— Pengujian join-balok kolom eksterior

A\WCETAK /

ELF CENTERING
WIJAYA KARYA BETON.Tbk

" PUSLITBANGKIM, CILEUNY!, BANDUNG

Pn=9.5ton
rA=3

D elastik 0.5%
D batas 2%



3. PROGRAM PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN

— Pengujian join-balok kolom interior

Pn=19 ton
rA=3

D elastik 0.5%
D batas 2%




3. PERGESERAN FILOSOFI

— Pengujian join-balok kolom eksterior

Kurva Hysteresis Loop Join Eksterior Sistem Presssindo
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3. PERGESERAN FILOSOFI

— Pengujian join-balok kolom interior

Kurva Hysteresis Loop Join Interior Sistem Presssindo

Pn 9.5 ton at < 2% drift Ok 66 Py
* 3 55
A Pn 28,5 ton 5
20—
——
-3.8%-3.5%-3.83%-3.0%-2.8%-2.5%-2.83%-2 %- 2 o % 1.3% 1.5% 1.8% 2.0% 2.3% 2.5% 2.8%
" 15
g PHmax 3932 ton < APn
7 25— P-max 3925 ton < J.Pn
/ A4 B I I
=4 i O O
i Pris% 3227t 62.1% P > T5% P
-a5——P-3.5% 34 22 ton 87 2% Pn > T5% Pn




4. CASE STUDY IN LOW COST COUSING

Application in Prototye T24 5 stories Ministry of Public Works Low Cost Housing



4. CASE STUDY IN LOW COST COUSING

— Combine with ductile 60 : 40, Perimeter Frame + Wall

L. : | Column directly
ool EN LY IR 1R , produce and

A A

erection up to 5th
floor
Ji - All “dry joint”
@l - Substitution mild
, o steel to
prestressed
reinfrocement




4. CASE STUDY IN LOW COST COUSING

Column directly produce and erection up to 5th floor ---- no problemo !



4. CASE STUDY IN LOW COST COUSING

— Combine with ductile 60 : 40, Perimeter Frame + Wall

Gravitational frame Longitudinal precast perimeter frame
jointed with unbonded post tension
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Precast wall in tranversal
direction



4. CASE STUDY IN LOW COST COUSING

— Combine with ductile 60 : 40, Perimeter Frame + Wall

Detail of unbonded post tension connection of precast wall to pile cap



3. PERGESERAN FILOSOFI

— Pengalaman kerusakan faktual lapangan pada
bangunan pracetak

 Rusun Cingised Bandung akibat Gempa 2 September
2014

* Rusun Sleman akibat Gempa Yogyakarta 27 Mei 2006

 Rusun Padang akibat Gempa Padang 6 Maret 2007 dan
30 September 2009

— Kerusakan aktual lebih ringan dari yang
diasumsikan dari perencanaan dan uji statik
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THE PERFORMANCE OF PRECAST SYSTEM

UNDER SEVERE EARTHQUAKE
Sumber United States of Geological Survei (USGS)

Earthquake Details

Magnitude 7.0
Date-Time Wednesday, September 02, 2009 at 07:55:01
UTC
Wednesday, September 02, 2009 at 02:55:01 PM at
epicenter
Time of Earthquake in other Time Zones
Location 7.778°S, 107.328°E
Depth 50 km (31.1 miles)
Region JAVA, INDONESIA
Distances 95 km (60 miles) SSW of Bandung, Java,
Indonesia
110 km (70 miles) SSE of Sukabumi, Java,
Indonesia
115 km (70 miles) WSW of Tasikmalaya, Java,
Indonesia
195 km (120 miles) SSE of JAKARTA, Java,
Indonesia
Location horizontal +/- 6.6 km (4.1 miles); depth +/- 12.3 km
Uncertainty (7.6 miles)

Slide-
24



THE PERFORMANCE OF PRECAST SYSTEM UNDER SEVERE
EARTHQUAKE

Damage equivalent to 0.5% drift (Bandung V-VI MMI PGA = 0.09g)

This building have soft story effect
(old design before 2008)




THE PERFORMANCE OF PRECAST SYSTEM UNDER
SEVERE EARTHQUAKE

Wilayah Patahan Penyebab Gempa di Yogyakarta

———

— "

Yogyakarta May 27, 2006 M = 6.2 kill about 6000 people (The fault is not known before)




THE PERFORMANCE OF PRECAST SYSTEM UNDER SEVERE

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

This building have soft story effect (old design before 2008)

37



THE PERFORMANCE OF PRECAST SYSTEM UNDER
SEVERE EARTHQUAKE

Earthquake Details

Magnitude 7.6
Date-Time o Wednesday, September 30, 2009 at 10:16:09 UTC

° Wednesday, September 30, 2009 at 05:16:09 PM at epicenter
° Time of Earthquake in other Time Zones

Location 0.725°S, 99.856°E
Depth 81 km (50.3 miles) set by location program
Region SOUTHERN SUMATRA, INDONESIA
Distances 60 km (35 miles) WNW of Padang, Sumatra, Indonesia

225 km (140 miles) SW of Pekanbaru, Sumatra, Indonesia
475 km (295 miles) SSW of KUALA LUMPUR, Malaysia
975 km (600 miles) NW of JAKARTA, Java, Indonesia

Location Uncertaint horizontal +/- 4.2 km (2.6 miles); depth fixed by location program
Parameters NST=405, Nph=405, Dmin=534.3 km, Rmss=0.92 sec, Gp= 18°,

M-type=teleseismic moment magnitude (Mw), Version=A

Source o USGS NEIC (WDCS-D)

Event ID us2009mebz Slide-



Conventional Building in
Andalas University
heavily damaged, and
some structural

component fall
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THE PERFORMANCE OF PRECAST SYSTEM UNDER SEVERE

EARTHQUAKE
 Damage equivalent to 1.5 % drift (Padang VIIl MMI, PGA =0.3g)

(b) Earthquake at September 30, 2009, heavier architecture damage and structural cracks on 1st floor
,]j.;..i_
2 It There is no sign that the major earthquake reach 3.5% drift
--- It’s very conservatife test requirement. In US Code
(adopted by Indonesian) the ultimate performance only

limited by 2% drift.
40




SNI 1726:2012

SNI

Badan Standardisasi Nasional

Tata cara perencanaan ketahanan gempa
untuk struktur bangunan gedung dan non gedu

o fxtan —

PENERAPAN SNI

SNI 7832:2012|

SNI

‘Standar Nasional Indonesia

Tata cara perhitungan harga satuan pekerjaan
beton pracetak untuk konstruksi bangunan gedung

ICS 91.100.20

Badan Standardisasi inmalm)

S5SNI T833:2012

SNI

‘Standar Nasional Indonesia

Tata cara perancangan beton pracetak dan beton
prategang untuk bangunan gedung

st [BSIN

-

ICS 91.080.40 Badan

SNIT834:20M2

Metode uji dan kiiteria penerimaansistern strukiur rangka pemikul momen
beton berfulang pracetakuntuk bangunan gedung

1 Ruang lingup

Standar i menetapkan meloda ufl dan kriteria penerimasn minimum uniuk Suzty slstem

SiTUKEUF FANgKa PEMIKLI MOmen Deton TEruiang Pracetak untuk Bangunan gedung. Stanear

Inl digunakan unéuk peagullan sambungan baiok dan kol mdesaln undik dasrah

rawan gempa, Derdasatan siEngar perencanaan kelananan gempa uniuk  siruktur

anglnc geni g Bin - eking FEpeH, Geariay e SH v e
ates Dkl dan analisis kiteria penerima

2 Acuan normatil

‘SNI 1726, Standar perencanaan ketahanan gempa Lntuk SSNJUNan GecLmguan non gesng.
S| 2647, Tals Gara perencansan SIukiur befan Uik bangunan gedung.
ACI 318, Buiing code requirements for STUTHUIS! Concrefe.

3 Istilah dan dafinlel

31
benda u]l

benca ul yang mewaklll karateristix joint balok-kolom dar suats sletem stukiur rangka
PEMKUI MOMEN Deton Derulang PraceiEk yang Kan muji

32
faktor Kuat-isbih

rasio Jumiah xuat lendur naminal koiom pada Mk Joint terhadap jumian kusat lentur nominal
balak yang merangka pada joint yang sama

33
ketagaran ("mughness®)

kemampuan kessluruhan sistem penahan beban iatersl unhuk mempertshankan integris
SHURELT 03N t2rU5 MeMicus DeE0an gravitas! Perll Pada level PErpINGanan |ateral MaKsimum
yang dapat tefad saat gempa kuat

34
iaboratorium ujl

pengujian hanss dizkiskan oieh suaty abortonum ujl yang mandi dan berwenang, dbawah
pengawasan anaga ahil bersertricat

35
e dizipasl enarg! relatil

‘eneny aKiual Eernanap mspasl Bll!agl msal Pata benda ujl E2lEMa pariaku
atul pemun | |em raslo simpangan anyataian sebagal rasl las kuva
tertuiup his! wpanganersemmmnap = [3jaran genjang sesual Pasal & o
Jafaran ggﬂ]aﬂg tehsetul (eniian oleh kekakian 2wl seiama slklis pertam: 2 dan tahanan
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— Jika benda uji kriteria penerimaan
diatas berarti memenuhi persyaratan Sistem

. Faktor Faktor Batasan sistem struktur dan batasan
) o nlfgﬁif}?g:i ku:att-lebih pemabnesar tinggi struktur, f;ﬂ {m]c
Sistem penahan-gaya seismik respons, sistem, defleksi, Halogoit Benalirssianil
Ra QUg C‘b d
S [ 8 oot |er| e
A, WS
A. Sistemdinding penumpu M (2 (188 |[114(145 (116 (144 |1.18
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1. PENDAHULUAN

 Indonesia menerapkan pada SNI 7833-2012 (yang diadopsi dari
ACI 318-08), yang otomatis mengadopsi juga Sistem berbasis
PRESSS

*  Untuk Portal Khusus Beton Pracetak (SRPMK/SMRF)

— Desain sendiri -—2>diuji sesuai dengan SNI 7834:2012 (yang

diadopsi dari ACI 374.1-05) Dibuatkan SNI Khusus SNI

7834:2012

7.8.4 Portal khusus yang dibuat dengan beton pracetak dan tidak memenuhi ketentuan
dalam 7.8.2 atau 7.8.3 harus memenuhi persyaratan AC| 374.1 dan ketentuan (a) dan (b)
berikut ini:

(a) Detail dan bahan yang digunakan dalam spesimen uji harus mewakili dari yang
digunakan dalam struktur; dan

(b) Prosedur desain dalam mengatur spesimen uji harus mendefinisikan mekanisme
bagaimana portal menahan pengaruh gravitasi dan gempa, dan harus menetapkan nilai
kriteria penerimaan dalam mendukung mekanisme tersebut. Bagian dari mekanisme
yang mendeviasi dari persyaratan peraturan harus dicakup dalam spesimen uji dan
harus diuji untuk menentukan batas atas nilai kriteria penerimaan.



1. PENDAHULUAN

Sistem pracetak dengan sambungan paskatarik unbonded hybrid sudah langsung
masuk dalam SNI 7833:2012, tinggal diimplementasikan

ACI ITG-1.2"* menjelaskan persyaratan desain untuk satu tipe portal momen beton
pracetak khusus untuk penggunaan sesuai 7.8.4.

ACI T1.2-03

Special Hybrid Moment Frames Composed
of Discretely Jointed Precast and Post-Tensioned
Concrete Members

Reported by ACI Innovation Task Group 1 and Collaborators

Innovation Task Group 1

Norman L. Scott Neil M. Hawkins
Chair

Secre
Michael E. Kreger James R. Libby Robert F. Mast
Leslie D. Martin

Geraldine 8. Cheok
S. K. Ghosh

Dengan sudah banyaknya pelaku industri pracetak yang
berpengalaman selama ini, maka Industri pracetak Indonesia sudah
mempunyai cukup bekal untuk mengadopssi sistem ini. Slide-44

John F. Stanton
Dean E. Stepha
William C. Stond




Pelatihan

 Pembuatan Standar Kompetensi Kerja Nasional
Indonesia untuk Konstruksi Pracetak untuk
Bangunan Gedung
— Pengawas (2009)
— Perencana (2010)

* Penyelengaraan Pelatihan

— Pengawas 15 angkatan (2007 — 2014) sebanyak 653
orang, terutama untuk mendukung pelaksanaan
pembangunan rusunawa di Kemen PU, Kemenpera
dan instansi lain

— Perencana 2 angkatan (2014)



Pelatihan
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Pelatihan

Pelatihan pengawas konstruksi

pracetak untuk bangunan gedung
dilakukan setiap ada kegiatan
ﬁ pembangunan rusunawa Kemen PU,
Mediumrise of Low Cost Apartment in Kemenpera dan Penda
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Saat ini telah dibangun lebih dari 500
blok rusunawa yang menggunakan
sistem pracetak, yang kualitasnya
partment in makin lama semakin baik

esia




Pelatihan Perencana

um“m'mumcumm Of
Vi PRACETAK

Kegiatan Kelas : Torial, ian , Studi
Kasus, Presentasiv Kunjungan ke Puslitbangkim



Pelatihan Perencana

Akan dilakukan mulai tahun 2014

Menciptakan SDM sebanyak-banyaknya yang mampu mengoptimalkan

segala kelebihan yang dipunyai sistem pracetak

Menguasai SNI gempa dan SNI Pracetak

Mengenal temuan-temuan khas di industri pracetak dan prategang
Mengenal Building Information Modelling
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