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1. PENDAHULUAN

»  Tahun 2010, diterbitkan Peta Gempa Indonesia
o Disusun sebagai antisipasi data gempa baru
o Periode ulang gempa menjadi 2.500 tahun

o Ada beberapa derah yang padat penduduk dan ada bangunan
gedung yang signifikan, beban gempa meningkat

» 2012 dikeluarkan SNI 1726-2012

o Aturan pendetailan menjadi lebih ketat
o Desain bangunan cenderung menjadi lebih mahal
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Figure 6 Comparison of earthquake acceleration map [6]



1. PENDAHULUAN

» Ada pergeseran filosofi pada peraturan gempa di dunia
o Filosofi strong coloumn weak beam/desain kapasitas (Jika terkena gempa
kuat, bangunan boleh rusak ; tapi tidak boleh roboh)

o Pengalaman gempa Loma Prieta (1989) dan Northridge (1994) di Amerika
Serikat dan Selandia Baru tahun 2010-2011 banyak pengguna bangunan
protes akan performa bangunan yang terkena gempa kuat

o Respon Engineer -- Sustainable Concept

Performance Base Design : bangunan harus direncanakan tetap
fungsional sekalipun terkena beban gempa kuat selama masa

layan, sesuai dengan katagori resiko bangunan tersebut.
Detail perhitungan :

elastik non linier 2 rumit

Disederhanakan - code - konservatif




1. PENDAHULUAN

» Teknologi bangunan tahan gempa
o  Salah satu alternatif untuk antisipasi konsep gempa baru :
“menghindarkan” gaya gempa masuk ke struktur , selama masa
layannya.
o  Produk industri

o Analisis rumit,
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1. PENDAHULUAN

Amerika Serikat dan Jepang mempelopori
penelitian multiyears untuk mencari konsep
bangunan tahan gempa yang memenuhi
ekspektasi masyarakat awam, namun dengan
harga yang ekonomis

Dipimpin Prof Priestley,

Teknologi yang ekonomis adalah berbasis precast

PRESSS (Precast Seismic Structural System) Program
1994 — 2002.

Pendanaan :
NSF (National Science Foundation)

PCI (Precast/Prestressed Institute)
PCMAC (Precast Concrete Manufacturer Association of California)

Dimasukkan dalam di ACI sejak ACI 318-2002,



1. PENDAHULUAN

» Penelitian final : full scale test 5 lantai d1 UCSD
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Figure 25 Five-Storey PRESSS Building tested at University of California, San Diego [13]

» Diterapkan pada bangunan 39 lantai di San Francisco
dengan harga struktur yang ekonomis (Rp 1.4 jt/m2)
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Figure 30 Paramount Building, 39-storey building, San Francisco [3,13]




1. PENDAHULUAN

Figure 10.2 - On site applications in U.S., Pacific Plaza, Daly City, CA
(photos courtesy of Len McSaveney).



1. PENDAHULUAN

Figure 10.4 - On site applications in Argentina: Top and Centre-left: Hotel Virgo, 5
floors, 5000m2/floor (2005); Centre-right and Bottom r: Hotel Cilix, 3 floors, 2800
m2/floor (2004), Valle de las lefias, Malargiie, Mendoza, Argentina
(photo courtesy of Prear Pretensados, Argentinos S.A.)
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1. PENDAHULUAN

2005 : Stefano Pampanin direkrut kembali oleh Prof Park dari
Amerika ke Selandia Baru untuk mengembangkan lebih lanjut

Teknologi PRESSS dan mensosialiasikan ke masyarakat.
Dimasukkan ke NZS 3101:2006

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




1. PENDAHULUAN

2010 - 2011 : Terjadi serangkaian gempa kuat di kota-kota
penting di Selandia Baru, yang diakibatkan sesar dangkal
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» Baru pada tahun itulah masyarakat Selandia Baru merasakan
performa gedung dengan konsep desain kapasitas terhadap

gempa kuat, 50 tahun setelah dicetuskannya oleh Prof Paulay




1. PENDAHULUAN

2010 - 2011 : Bangunan dengan Teknologi PRESSS tidak
mengalami kerusakan.........




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

(vang diadopsi dari ACI 374.1-05) Dibuatkan SNT 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

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




1. PENDAHULUAN

Dari sekian banyak pengujian, baru 4 sistem yang
memenuhi -

Perbandingan kategori sistem struktur pemikul
6% momen yang telah diuji

Gagal
M Biasa
Menengah

(GUIE

Peluang menghasilkan sistem struktur pracetak
yang memenuhi SRPMK masih




1. PENDAHULUAN

KEMENTERIAN PEKERUJAAN UMUM
BADAN PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN

PUSAT PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN PERMUKIMAN
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

T ———
SERTIFIKAT PENGUJIAN
No.
Berdasarkan  hasil  pengujian terhadap model uji struktur pracetak joim balok kolom SYSTEM dari

Ll 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




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 Suz John F. Stanton
S. K. Ghosh M. T Priestley Dean E. Stephas
H.S. Lew Joseph C. Sanders William C. Stond

Dengan sudah banyaknya pelaku industri pracetak yang
berpengalaman selama ini, maka Industri pracetak

Indonesia sudah mempunyai cukup bekal untuk Slide-18
mengadopssl sistem ini.




2. KONSEP TEKNOLOGI PRESSS

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. KONSEP TEKNOLOGI PRESSS

Satu-satunya alternatif teknologi yang ekonomis adalah precast
yang disambung dengan prategang paska-tarik unbonded yang
mempunyal 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 y
dissipation
devices




2. KONSEP TEKNOLOGI PRESSS

»  Kombinasi dengan baja tulangan lunak pemancar energi
gempamenghasilkan sistem hibrid (direkomendasikan
komponen prategang maks 60%). Komponen ini dikenal
dengan nama ‘Dissipater’

bar steel tube

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

==  Berbagai
A varian bentuk
—Hil dissipater
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2. KONSEP TEKNOLOGI PRESSS

»  Komponen dissipater : pusat pemancar energi gempa,
sehingga kerusakan tidak menjalar ke tempat lain. Jika
diletakkan eskternal, maka jika komponen ini rusak,
akan mudah diganti (analog fuse dalam listrik)

AL EERST RS TV LSS Y S e 1 e

INTERNAL ]]IEEIP-'LTEE& EKTER’_"H.T_ BIEEIF ATERS:

{a) Internal and external dissipaters and constroction details.




2. KONSEP TEKNOLOGI PRESSS

Perbandingan perilaku sistem pracetak dengan konsep
desain kapasitas dan konsep PRESSS
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Sistem Pracetak dengan Konsep Desain Kapasitas Klasik : Hysteresis Loop ‘Gemuk’,
kerusakan di balok (sulit diperbaiki karena konsepnya “boleh rusak” asal “tidak rubuh”)



2. KONSEP TEKNOLOGI PRESSS

Perbandingan perilaku sistem pracetak dengan konsep
desain kapasitas dan konsep PRESSS
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Test Shaking Table Sistem PRESSS (Maruta,Jinhua,2012)
Kerusakan terpusat di komponen dissipater, jika eksternal mudah diganti

Self-centering Energy dissipation Hybrid system F} ! ,

F flﬂ r V. J _ = Hysteresis loop unik Sistem PRESSS
/ [1000] [s0150] kombinasi elastik linier dar:

i W ) g" i EE E} paskatarik unbonded + efek

Bauschinger dari baja tulangan

Unbonded Post-Tensioned Mild Steel or

(PT) tendons Energy Dissipation Devices




2. KONSEP TEKNOLOGI PRESSS

* Salah satu penemu Indonesia telah mendesain suatu bentuk
dissipater yang menggunakan spiral (SpirDissipater,2014),
sebagail substitusi metal sleeve

spiral
bar from plain bar

R A RO

Alat ini dapat dipasang pada balok di muka kolom,
sedemikian sehingga mudah diganti jika terjadi kerusaka
akibat beban gempa kuat, namun tidak menggangg
estetika arsitektur.




3. PROGRAM PENELITIAN DAN

PENGEMBANGAN

IEATAN AHLT FRACETAE DAN FREATEGANG INDONESIA
WPI INDONESIAN ASSOTATION OF PRECAST AND PRESTRESSED ENGINEER

SERETARIAT - R 3 Mo, 24, Clnd=k Hars Todkoin Schean
Tkpoa - 021 - Té&é 534, Fox - 021 — Téds 533, 331 — 3243 3330
Wiekadts - warw sppimdoeccgy Eomd - apgi mdi@ylicc.com
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PUSAT PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN PERMUKIMAN
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Kapada Y.

Ibu DR. Ir. Anita Firmanti, MT

¥anala Pusal Panaitan dan Pangambangan Parmasdman Kaman, PU
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Dangan hommat,

Manindsidanjll  pemiicaraan bebaraps waidu ISh, kaml mangahican parmanonan agar
Pusitbangiim dapsl memigsiizsl pamibustan SMI Fay Padoman pada Ehn 2014,
namen paneilannya dkan kami mola Ghn 2013 L Adapun dafar SN dan Pedaman
¥3ng K3md FUECan 3a3an -

1. SN| Parancanan dan Palsisanian Sislam PracsiEc dangan Sambungan Fraisgang
A3sEIEM Unbandsd UM Sangunan Gaiung.

2 Fevisl SMI indstslAnaisa Slaya Konstuks! Sisam Pracsisi uniuk Eangunan
Gadung, dangan tamianan Mam indsksiAnaisa Pamasangan komponan pracati
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2547 %amang Tatn Cara Parancanaan Srucwr Goion unhi Bangunan gedung
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Damiitian k3mi sampaican. Alss parnatan dan Rjasamanya, Kami ucapian inima kasn.

DEWAN PENGURUS PUSAT
IKATAN AHLIPRACETAK DAN PRATEGANG INDONESLA

R ir. Harl Mugrana M., MT ¥.HR MBg]
Saratans Lmum ¥eha Umam

Bandung, 1S Mares 2013

MNomor |P.'5,-_:||-1.F,f2m

Lampiran

Parihal Fanelitan dan Penyusunan Rancangan Pedoman Teknis
Kepads Yth. :

Fetua Lmum

lkatan Ahli Pracetak dan Prategang Indonesia {LAFP()

di

J, Pangaran Anlasan No. 23
Cllandak Baral - Jakarta Selatan

Meranggani Surad Ketus Limum 1AFP) Mo DOIINTHLUIAPPHIEAD tenggal 28 Janoari 2013
petikal tarsabul di atas, dsampaikan dengen hormal hal-hed sabagal Darkut
1 Pusat Liteng Permukman pada prnsgnya mendukung |APF! dalem penyusunan
Rancangan Standar atau Padoman Taknis. Dapst kame sampaiken bahwe Sekreriat
Standar Pusal Lilbang Permukiman hamya menerima Rancangan Standar atau
Pedoman Teknis yeng sucah final (oek i maapun forrsat) dan sap dibowa ke Rapat
Takres Prakonsensus dan Konsensus
Fi Tarkail dengan rencana peneian yang akan diasukan dengan menggunakan
sargng lsboreboraum Pusat Litbang Pemuiiman, skan kamé sgencakan uniuk
dibiceraksn bersama parg peneliti behan dan arukiur Sacare delsd menyanghut
jadwal maupun rmncangan pensitantya

Demikian kemi sampalkan s198 pertalian can kanasamanys divcapkan tenma kasih

Kapala,

Termbusan Kepada Yeh,
1. Kepala Badan Litbang K=menterian Pekerjaan Umum (sebagai laparan);
Z. Perlinggsl




3. PROGRAM PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN

27 precaster bersatu untuk R & D for 2 years (2013-
2014) untuk ‘melihat dengan mata sendiri’
kemampuan teknologi ini, dimana PT Wijaya Karya
Beton sebagai kontribusi terbesar.

1. Konfirmasi perilaku self-centering dari unbonded post
-tension system

2. Konfirmasi perilaku daktail hybrid system

3. Perencanaan dan pengujian produk dissipater lokal, uji
konfirmasi perilaku join balok-kolom.

4. Pengujian sambungan hollow core slab ke rangka.



3. PROGRAM PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN

» Pengujian konfirmasi self centering

Beam Testing : for task (1) and (2)
The load cycle was conform to ASTM D1143

(a) R/C Beam (b) Full () Hybrd 0 o6t Hybrid

po?tteI}si?n ?‘;Szim system 50:50




3. PROGRAM PENELITIAN DAN
PENGEMBANGAN

» Pengujian konfirmasi self centering
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Table 1. Test analysis of reinforce concrete beam specimen (Mo = 615 kN m, Po =410 kN)

Moment A (mm) P (kN)
Crack 1.19 62.2
Yield 14.19 415
Maximum 50.59 823.1
Ultimate 24277 6194
Q=201

f,=1.98

w=17.11




3. PROGRAM PENELITIAN DAN
PENGEMBANGAN

e Pengujan konfirmasi self centering

skg. D13-100

¢ \l/
LT T LT T T]

A
' -
1_""':"3"'")'%ff""'f"- e A P R e AT ) KR B s = '""E","'"","':',""Z'T

E ';_;.;.;_;_;;.;.;.;.;.;..:..;_;.:.g 2 %ﬂ%::::i,!?i.m?_:; """" L;?_-Sji;d“]'!‘:r??;::'_:::: B e 8

i) ‘ 750 ‘ 1000 ‘ 1000 ‘ ) ‘ 50
* T ? T g

Load, P (ton)-Deflection Tr1 (mm)

Table 2. Test analysis of post-tension unbonded beam specimen (Mo =615 kN m, Po =410 kN)

Moment A (mm) P (kN) Momen I‘etak ba].Ok

Crack 5.79 315.7 prategang murni 5 X

I\Y/Iiel‘_i gggg gég; momen retak balok beton
aximum . .

Ultimate 22707 A13.5 bertulang (kehandalan

Q=151 jauh lebih baik), namun

f,=1.18

daktilitasnya kurang
(65%),

u=1119



Uji Self Centering.VOB

3. PROGRAM PENELITIAN DAN
PENGEMBANGAN

Pengujian konfirmasi self centering
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Table 3. Test analysis of hybrid beam specimen (Mo =615 kN m, Po =410 kN)

a0 GO0 #0100

0,05

120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 160 380

Pada sistem hybrid (60% paska
tarik, 50% tulangan), Momen

retak balok sistem hybrid 3.3 x

Moment A (mm) P (kN)
Crack 4.19 207.9
Yield 15.59 418.8
Maximum 226.37 666.7
Ultimate 366.06 468.1
Q =164

f,=1.59

u=2348

momen retak balok beton
bertulang (kehandalan jauh lebih
baik), dan daktilitasnya pun lebih
baik (137%). Hasil yang setara

juga diperoleh pada balok sistem
hybrid yang dibuat segmental.




3. PROGRAM PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN

» Pengujian konfirmasi self centering
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Table 4. Test analysis of segmental hybrid beam specimen (Mo =615 kN m, Po =351 kN)

Moment A (mm) P (kN) . . .

o = o Hasil yang setara juga diperoleh
Yield 12.19 307.8 pada balok sistem hybrid yang
Maximum 89.99 531.5 .

Ultimate 292,67 403.1 dibuat segmental.

Q =151

=173
1 =2401




3. PROGRAM PENELITIAN DAN
PENGEMBANGAN

» Dissipater Test : Tension test ASTM ES8

As spiral As

APTLEEE LTI
LI LR Lntntll

UL BB

Bars Connecting
Sample Area Area Type
As (mm?2) As'(mm?2)
1 380 264 Dissipater (As/As') 1,44
2 380 333 Dissipater (As/As') 1,14

3 380 402 Strong Connection (As'/As) 1,06

ACI T.1-02 recomnendation 1 < As/As’ < 1.25



3. PROGRAM PENELITIAN DAN
PENGEMBANGAN

» Sample #1 Dissipater As/As’ = 1.44

Load Displacement

+JLurve Dissipater Test

225

Yield in smaller bars (connection)

I.I I 1 I I I I 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Displacement (mm)




3. PROGRAM PENELITIAN DAN
PENGEMBANGAN

Sample #2 Dissipater As/As’ =1.14

e |
y

Load Displacement
Curve Dissipater
Test

250

<
Yield in smaller bars (connection)

Force (kN)

I.I I I I I 1 I 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Displacement (mm)




3. PROGRAM PENELITIAN DAN
PENGEMBANGAN

Sample #3 Strong Connection As’/As =1.05

Load Displacement
Curve
Strong Connection Test

250

225

200

175

First yield at bar (not

4+l 'H \
Huic COrmcouuort)

I.I I I I I I I.
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Displacement (mm)




3. PROGRAM PENELITIAN DAN
PENGEMBANGAN

Load Displacement Curve Test

250

» Dissipater
Test
(for task o
(3)) : Tension '™
test ASTM 150 %
ES8 125

100

225

75

50

25

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
=== Dissipater (As/As'=1.44)
== Dissipater(As/As'=1.14)

efe= Strong Connection (As'/As=1,05)




3. PROGRAM PENELITIAN DAN
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Dissipater Test (for task (3)) : Tension test ASTM ES8

Bars Connecting
Sample Area Area Type Yield (kN) Ultimate (kN) Pu/Py
As (mm?2) As'(mm?2) Theoritic Actual Theoritic |Actual
1 380 264 Dissipater (As/As') 1,44 106 93 153 148 1,01
2 380 333 Dissipater (As/As') 1,14 133 123 193 183 1,25
3 380 402 Strong Connection (As'/As) 1,06 152 147 220 229) 1,56

- Strength design base on main bars

(As)

- Dissipater connection 1 < As/As’ <

1.25

- Overstrength less than in classical
capacity design.
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» Segmental precast hybrid with dissipater connection (for
task (1),(2),(3))

N%

; f.'f.' s e .'..f,f.f.f.".f.'.':.'.'.'.f.'.'.f..
? besl penyangga 2010 |

50 \_ 1000
1

/

00 (2500.00, 0.00, 0.00)

1. Dissipater As/As’=1.44
2. Repaired, then replaced
3. Dissipater As/As’=1.14




3. PROGRAM PENELITIAN DAN

PENGEMBANGAN

» Loading schedule base on half ACI 374.1-05

25 1

1 lhh

27

|

e

|

Sy it

DriftRatiof®) & & & & & & &

vvwvuwvvvﬂvvvﬂv Vu

l

|
|

I

Loading Schedule

0.03

Dr

0.015

0.005
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I

0,35% - Dissipater take action




3. PROGRAM PENELITIAN DAN
PENGEMBANGAN

1% - Tension Gap at 1.4% - Tension gap widening at
Dissipater and compression Dissipater and compression

'FQi]TIV‘Q 'FQ‘”TIY'Q
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2.2%

Load Displacement Curve Precast Hybrid
Beam with Dissipater Connection As/As' =
1.44

Force (kN)

1 I 1 1
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 O,

Drift ‘

2.7% - Tension Gap at Dissipater tension failure of dissipater

~rANNoarntinnh
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Repairing the specimen : the component almost not damage outside




4. RESEARCH DEVELOPMENT AND
APPLICATION IN INDONESIA

Test of Repairing Speciment

R et o
R s T
5 o

1.4% - Dissipater take action 1.7% - 2 crack line in dissipater dan
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Test of Repairing Speciment

3.5% - speciment still sustain, more and more tension crack and
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Test of Repairing Speciment

3.5% - speciment still sustain, game
between compression confined concrete at
dissipater and tension of steel

Load Displacement Curve Precast
Hybrid Beam with Dissipater
Connection As/As'=1.14

650
600
550
500

450~

Z 400 -

ff 350

£ 300

S 250
200 -
150 -
100 -

50 %

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.C

Drift

4
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Backbone Load Displacement Curve of Beam Samples

=0==R/C

={fll= PT Unbonded

==fr= Hybrid

Precast Hybrid

Dissipater As/As'=1.44
@ié= Precast Hybrid

Dissipater As/As'=1,14
=@= Desain Po= 410 kN

e=t== Min Drift Requirement
0.035

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085
Drift

Hybrid system give enough strength and less overstrength

Area (As’) of Connection Bars of Dissipater 1 < Main Bar Area (As) <
1,25

Strength Section still can calculated based on Main Bar
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—+3260

- -

Pengujian join-balok kolom

Rasio Simpangan (%) & & @ & & £ £

Siklus

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

Momen Khusus (SRPMK) .
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Perakitan tulangan dalam bekisting Pemasangan ducting unbonded
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» Pengujian join-balok kolom: pembuatan benda uji

g emm ¥ &

e

Setting up Join interior Setting up Join eksterior
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» Pengujian join-balok kolom : pembuatan benda uji

Cor dissipater

Angkur paska tarik
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Pengujian join-balok kolom eksterior

P WIJAYA KARYA BETON.Tbk
SLITBANGKIM, CILEUNY!, BANDUNG

Pn =9.5 ton
A=3

D elastik 0.5%
D batas 2%
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Pengujian join-balok kolom eksterior

Drift 0.25% P+=8.27 ton P-=7,24 ton

Drift 0.2% P+=7.34 ton P-=6.02 ton
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Pengujian join-balok kolom eksterior

Kondisi batas drift elastik. Pn masih
dibawah drift elastik

Drift 0.5% P+=12.77 ton P-=10.95 ton

Drift 0.35% P+=10.32 ton P-=8.97 ton

Beban sudah melewati Pn=9.5 ton,
kondisi benda uji masih sangat baik
dan dibawah syarat D 2%
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Pengujian join-balok kolom eksterior
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Pengujian join-balok kolom eksterior
Drift 1.4% P+=18.86 ton P-=16.25 ton

]
s |
SLs e
= ‘

1
gl

g L & e
- —F T = L Masie
\ % o e pibs
> . -

b D Mk (e

[

Dissipater bawah
mulal membuka

13 OKTOBER 2014

Kerusakan terkonsentrasi di dissipater.
Celah dissipater membuka dan menutup

selama beban bolak balik

Dissipater atas
mulai membuka
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Pengujlan join-balok kolom eksterior
Drift 1.75% P+=19.09 ton P-=16.28 ton

D1881pater bawah
mulal membuka

K
1 BRI e o 2ot o
! a _- ‘.g:(? =t o «f.l ﬁ"n _'r‘) ‘
¥ NN s . q- ..
e o Kerusakan terkonsentrasi di dissipater.
Dlssmater bawah Celah dissipater membuka dan menutup

mulai membuka selama beban bolak balik
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JBK EKSTERIOR
No.Sampel 250/ X | 2014

RIFT : +1/45 (2.20%)
ON V-= TON

13 OKTOBER 2014

Dissipater atas membuka dan
mulai ada gap di muka kolom
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Pengujian join-balok kolom eksterior

Dissipater bawah membuka dan
ada gap di muka kolom
| N L

Dissipater atas membuka dan
ada gap di muka kolom

Drift 2.75% P+=18.35 ton P-=15.02 ton
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Pengujian join-balok kolom eksterior

Drift 3.5% P+=15.12 ton P-=13.33 ton

Terjadi keruntuhan tekan di daerah
tekan yang tidak terconfine

-2 |

JBK EKSTERIOR
No.Sampel 250/ X /2014
STEP : 1158/1176
STORY DRIFT : +1/28 (3.50% o)
Ve = TON V-= TON

Terjadi keruntuhan tekan di daerah
tekan yang tidak terconfine

13 OKTOBER 2014
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Pengujian join-balok kolom eksterior

nseron o G B - -’
\ 4

Drift 5% P+=9.1 ton P-=8.11 ton

Benda uji pada drift 5%
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+  Pengujian join-balok kolom eksterior : Kriteria Uji yang “sangat
berat” karena beban dinamik dimodelkan menjadi pseudo dynamic,
sehingga “sangat konservatif”

9 HKriteria penerimaan

a) Benda uji dikatakan berkinerja memuaskan bilamana semua kntena benkut ini dipenuhi
di kedua arah responnya:

1) Benda uji harus mencapai tahanan lateral minimum sebesar £, sebelum rasio
simpangannya 2% melebihi nilai yang konsisten dengan batasan rasio simpangan
yang dijinkan peraturan gempa yvang berlaku (lihat Gambar 5);

2) Tahanan lateral maksimum E__._.  yang tercatat pada pengujian tidak boleh

melebihi mlai AE, dimana A adalah faktor kuat-lebih kolom uji yang disyaratkan;
3) Untuk beban siklik pada level simpangan maksimum yang harus dicapai sebagai
acuan unfuk penerimaan hasil uji, dimananilainya tidak boleh kurang dan 0,035,
karaktenstik siklus penuh ketiga pada level simpangan tersebut harus memenuhi
{a), (b), dan (c):
(a) Gaya puncak pada arah beban yang diberikan tidak boleh kurang danpada
0,75 E, ..mum Pada arah beban yang sama (lihat Gambar 5);

(b) Disipasi energi relatif tidak boleh kurang daripada 1/8 (lihat Gambar b};
(c) Kekakuan sekan gans yang menghubungkan titik rasio simpangan —0,0035 ke
rasio simpangan +0,0035 harus tidak kurang dari 0,05 kali kekakuan awal;
4) Benda uji yang memenuhi knteria pada Pasal 9a)1) sampai dengan Pasal 9 a)3)
dapat digunakan pada sistem struktur rangka pemikul momen beton bertulang
pracetak denganKategon Disain Seismik (KDS)D, E, atau F;
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» Pengujian join-balok kolom eksterior

Gaya Lateral atau Momen
s

T
i
Rasio Simpangan

Simpangan untuk persyaratan kekakuan
berdasarkan standar bangunan gedung

Gambar 5- Besaran untuk evaluasi kriteria penerimaan
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» Pengujian join-balok kolom eksterior

Kurva Hysteresis Loop Join Eksterior Sistem Presssindo

o O5ton | ht < Wit | Ok T ess
]

Pn 28,6 ton

A Z

-, amw

99 | /

29—V O

-3.8%-3.

8% 3.0% 3.1

8%

-16.84 | p.3ky

13,3 ton

A4

79,00 Pn 75% Pimax

[N
@]

UTUS‘RT TP 28510 Ok
84 to < APn 285 ton 0K
P+ 51t2-ton 75.3%Pn > 75% PFmax

0o
(@1

w
D
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» Pengujian join-balok kolom eksterior

AT

Gaya Lateral atau Momen
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» Pengujian join-balok kolom eksterior
Kurva Hysteresis Loop Join Eksterior Sistesz 22~~~~*-=-~

D {mm) Piton)
Siklus Kdtiga Dirift 3.5% o -
1KIUS € lga Il ) /0 289 43 1039 1512
mo+ 1,442953
[ Wnd
Z
Gradien Akhir +
D (mm) Pfton)
0,19 7 61 0,19 7 61
20 16,39 9 100 1617394

m3.5%+  0,085302

m3.5%+/mo+ 0,086 = 0,05 OK
N | | | | | |
A /
TU
-
3
10 20 30 40 5 70
=AY
1O
Gradiep Awal - —J-=
D(mm| Pton) 19
0 -0/86 o -0,86
-6,29 -6{35 -14,25 -13,8
mo- 0,872414
Q0
=ZU
Gradief Akhir -
D (mm P(ton)
-0,39 516 -0,39 5.1
27 125 486—13;94 5
m3.5%] 0,087903
m3.5%f/mo+ 010> 0,05 OK

w
D
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» Pengujian join-balok kolom eksterior

B =AJ (E+E5)(G'+8&)
A, = Area yang diarsir
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» Pengujian join-balok kolom eksterior

Kurva Hysteresis Loop Join Eksterior Sistem Presssindo
Siklus Ketiga Drift 3.5%

EWa¥
-1V '

1=
1J

Luas jajaran genjang  5357.92 ton mm
Luas Kurva 2652 89 ton mm
W c/We 0,495134 = 0,125 OK
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Pengujian join-balok kolom interior

Pn =19 ton
A=3

D elastik 0.5%
D batas 2%
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» Pengujian join-balok kolom interior
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Pengujian join-balok kolom interior
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» Pengujian join-balok kolom interior

Pada saat Pn masih struktur masih
baik

Drift 0.75% P+=23.1 ton P-=19.59 ton

Drift 0.5% P+=17.8 ton P-=14.33 ton

Beban sudah melewati Pn=19 ton,
kondisi benda uji masih sangat baik
dan dibawah syarat D 2%
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» Pengujian join-balok kolom interior

L

Pada saat Pn masih struktur masih
baik

Drift 1.75% P+=35.94 ton P-=33.86 ton tx

Drift 1.4% P+=27.14 ton P-=24.52 ton
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» Pengujian join-balok kolom interior

Drift 2.2% P+=37.89 ton P-=36.87 ton

Dissipater bawah mulai membuka

Kerusakan terkonsentrasi di dissipater, dan terjadi diatas drift rencana batas'D
2%. Celah dissipater membuka dan menutup selama beban bolak balik
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» Pengujian join-balok kolom interior

Drift 3.5% P+=32.27 ton P-=34.22 ton

Drift 2.75% P+=36.4 ton P-=36.7 ton

Kerusakan terkonsentrasi di dissipater, mulai terlihat pola diagonal crack d

selimut join, mulai terjadi keruntuhan tekan di daerah balok yang tidak
terconfined
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Pengujian join-balok kolom interior
Drift 5% P+=16.78 ton P-=17.19 ton

Struktur sudah terdegradasi kekuatannya
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Pengujian join-balok kolom interior

A Pn

Kurva Hysteresis Loop Join Interior Sistem Presssindo

9.5 ton
3
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=
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» Pengujian join-balok kolom interior

Gradien Awal +

Kurva Hysteresis Loop Join Interior Sistem Presssindo > re
Siklus Ketiga Drift 3.5% 2 T T

=0
JU Gradien Akhir +

e D (mm)  P(ton)

45 0,39 744 0,39 7,44
A 15,89 10,82 7,56 11,16672
FU m35%+  0,207617

D g
LS

%05 |

/

H O N W W
D Ut D Ut

NN
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! | '
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D U

Gradien Awal -
D (mm) P(ton)
A-0)
0,19 -0,79 0,19 -0,7¢ 40
-2,79 -4,13 -2064 -34.22
mo- 1,120805 e
=Td
Gradien Akhir - 56
D (mm) P(ton) U
-0,09 6,38 -0,08 -6,38 -
16,19 953 2964 12,1615 00
m3.5%- 0,195652
£20
OV

m3.5%+/mo+ 017 > 0,05 OK
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» Pengujian join-balok kolom interior

Kurva Hysteresis Loop Join Interior Sistem Presssindo Siklus

Ke_ti.gasb rift!3.5%

=6
JU

LGN
D U

gt

j@n)

g

= N N W W

e
D g D

Luas jajaran genjang 8623 551 ton mm

Luas Kurva 2437 38 ton mm
W c/We 0,282642 = 0,125 CK
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Pengalaman kerusakan faktual lapangan
pada bangunan pracetak

Rusun Cingised Bandung akibat Gempa 2
September 2014

Rusun Sleman akibat Gempa Yogyakarta 27 Me1
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

o Sumber United States of Geological Survel

(USGS)

Earthquake Details

Magnitude
Date-Time

Location
Depth
Region
Distances

Location
Uncertainty

7.0

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

7.778°S, 107.328°E
50 km (31.1 miles)
JAVA, INDONESIA

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

horizontal +/- 6.6 km (4.1 miles); depth +/- 12.3 km
(7.6 miles)

Slide-
Q7




THE PERFORMANCE OF PRECAST SYSTEM

UNDER SEVERE EARTHQUAKE
o 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 Penvebab Gempa di Yogyakarta
3 — —

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
o Damage equivalent to 1% drift (Yogyakarta VII MMI

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




THE PERFORMANCE OF PRECAST

SYSTEM UNDER SEVERE EARTHQUAKE

Earthquake
Details

Magnitude

Date-Time

Location

Depth
Region

Distances

Location Uncertainty

Parameters

Source

Event ID

7.6

° 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

0.725°S, 99.856°E
81 km (50.3 miles) set by location program
SOUTHERN SUMATRA, INDONESIA

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

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

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

° USGS NEIC (WDCS-D)
us2009mebz

Slide-
Q7
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THE PERFORMANCE OF PRECAST SYSTEM

UNDER SEVERE EARTHQUAKE
o Damage equivalent to 1.5 % drift (Padang VIII MMI, PGA =0.3g)

AR
Byl
]

|-

"

»

(b) Earthquake at September 30 2009, heavier architecture damage and structural cracks on st floor
¥
0

E e, "tr]

There 1s no sign that the major earthquake reach
V 3.5% drift --- It’s very conservatife test require
In US Code (adopted by Indonesian) the ultim
performance only limited by 2% drift.
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» Pengujian hollow core dan koneksinya dengan sistem
rangka
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» Ujlrangka 3 D beban lateral siklik + beban gravitasi,
untuk melihat perilaku rigid floor diaphragm




4. PENERAPAN

Mock up di Urban Height Serpong (2014)



Press 4 Maret 2014.mp4

4. PENERAPAN

»  Pilot Project Gedung PT Wijaya Karya Kavlin 2 (2014)
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4. PENERAPAN

»  Pilot Project Gedung PT Wijaya Karya Kavlin 2 (2014)




4. PENERAPAN

»  Pilot Project Gedung PT Wijaya Karya Kavlin 2 (2014)




7. PENUTUP

Teknologi PRESSS merupakan teknologi alternatif untuk
mengikuti perkembangan dalam perencanaan bangunan
tahan gempa yang baik beban gempa maupun filosofi
perencanaannya sudah berkembang akibat dari kejadian-
kejadian gempa kuat dalam 20 tahun terakhir ini. Konsep
baru in1 dikenal sebagai konsep pembangunan berkelanjutan
(Sustainibility Development Concept)

Teknologl 1n1 mampu menjawab tuntutan masyarakat akan
teknologl bangunan tahan gempa yang berkinerja tinggi :
yaitu tidak rusak signifikan sekalipun terkena gempa kuat,
dengan biaya investasi awal yang ekonomis, mudah
diperbaiki, dengan peralatan pendukung dan material yang
dapat diproduksi lokal

Saat 1n1 para perusahaan precaster sedang melakukan
penelitian dan pengambangan gabungan yang direncanakan
dalam 2 tahun (2013 — 2014), agar teknologi in1 dapat segera
dapat diterapkan di Indonesia, sehingga dapat dimanfaatkan
oleh seluruh pihak dalam mendukung pembangunan di
Indonesia.
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