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 Tahun 2010, diterbitkan Peta Gempa Indonesia 
 Disusun sebagai antisipasi data gempa baru
 Periode ulang gempa menjadi 2.500 tahun
 Ada beberapa derah yang padat penduduk dan ada bangunan 

gedung yang signifikan, beban gempa meningkat
 2012 dikeluarkan SNI 1726-2012

 Aturan pendetailan menjadi lebih ketat
 Desain bangunan cenderung menjadi lebih mahal

1. PENDAHULUAN



 Ada pergeseran filosofi pada peraturan gempa di dunia
 Filosofi strong coloumn weak beam/desain kapasitas (Jika terkena gempa 

kuat, bangunan boleh rusak ; tapi tidak boleh roboh)
 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

 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  rumit
 Disederhanakan - code - konservatif

1. PENDAHULUAN

   
Figure 43 Heavy damage, not collapse but there was bussiness interruption [13] 



 Teknologi bangunan tahan gempa
 Salah satu alternatif untuk antisipasi konsep gempa baru : 

“menghindarkan” gaya gempa masuk ke struktur , selama masa 
layannya.

 Produk industri
 Analisis rumit

1. PENDAHULUAN

  
Figure 20 Base insulation concept [7] 

Damper Tune Mass Damper



 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 di UCSD

 Diterapkan pada bangunan 39 lantai di San Francisco 
dengan harga struktur yang ekonomis (Rp 1.4 jt/m2)

1. PENDAHULUAN

 
Figure 25 Five-Storey PRESSS Building tested at University of California, San Diego [13] 

  

  
 

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

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 -diuji sesuai dengan SNI 7834:2012 

(yang diadopsi dari ACI 374.1-05)

1. PENDAHULUAN

Dibuatkan SNI Khusus 
SNI 7834:2012



 

Slide-19

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

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

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



2. KONSEP TEKNOLOGI PRESSS

FILOSOFI BARU :
BANGUNAN TIDAK BOLEH RUSAK MESKIPUN 

TERKENA GEMPA KUAT. 

PRECAST BECAME ONE STOP SOLUTION  

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))



 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

3. KONSEP TEKNOLOGI PRESSS

 
Figure 26 Jointed precast “hybrid” frame and wall systems [13] 



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

2. KONSEP TEKNOLOGI PRESSS

 
Figure 31 First multi-storey PRESSS-Building in New Zealand (2008)[13] 

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

Berbagai 
varian bentuk 
dissipater



 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)

2. KONSEP TEKNOLOGI PRESSS

 
Figure 31 First multi-storey PRESSS-Building in New Zealand (2008)[13] 

 
Figure 31 First multi-storey PRESSS-Building in New Zealand (2008)[13] 



 Perbandingan perilaku sistem pracetak dengan konsep 
desain kapasitas dan konsep PRESSS

2. KONSEP TEKNOLOGI PRESSS

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



 Perbandingan perilaku sistem pracetak dengan konsep 
desain kapasitas dan konsep PRESSS

2. KONSEP TEKNOLOGI PRESSS

Test Pseudodynamic Sistem PRESSS dengan dissipater internal dan eksternal (Pampanin,2010)

Test Shaking Table Sistem PRESSS (Maruta,Jinhua,2012)
Kerusakan terpusat di komponen dissipater, jika eksternal mudah diganti

Hysteresis loop unik Sistem PRESSS 
kombinasi elastik linier dari 
paskatarik unbonded + efek 
Bauschinger dari baja tulangan



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

2. KONSEP TEKNOLOGI PRESSS

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



 

3. PROGRAM PENELITIAN DAN 
PENGEMBANGAN



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

(a) R/C Beam 

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

(b) Full 
posttension 
unbonded 

(c) Hybrid 
system 
50:50 

(d) Segmental 
Precast Hybrid 
system 50:50 

 Pengujian konfirmasi self centering



 Pengujian konfirmasi self centering

3. PROGRAM PENELITIAN DAN 
PENGEMBANGAN



 Pengujian konfirmasi self centering

3. PROGRAM PENELITIAN DAN 
PENGEMBANGAN

Momen retak balok 
prategang murni 5 x 
momen retak balok beton 
bertulang (kehandalan 
jauh lebih baik), namun 
daktilitasnya kurang 
(65%), 

Uji Self Centering.VOB


 Pengujian konfirmasi self centering

3. PROGRAM PENELITIAN DAN 
PENGEMBANGAN

Pada sistem hybrid (50% paska 
tarik, 50% tulangan), Momen 
retak balok sistem hybrid 3.3 x 
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.



 Pengujian konfirmasi self centering
3. PROGRAM PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN

Hasil yang setara juga diperoleh 
pada balok sistem hybrid yang 
dibuat segmental.



 Dissipater Test : Tension test ASTM E8

3. PROGRAM PENELITIAN DAN 
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As As

As’

P P

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



 Sample #1 Dissipater As/As’ = 1.44
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 Sample #2 Dissipater As/As’ = 1.14
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 Sample #3 Strong Connection As’/As = 1.05
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 Dissipater 
Test            
(for task 
(3)) : Tension 
test ASTM 
E8
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 Dissipater Test (for task (3)) : Tension test ASTM E8
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- Strength design base on main bars 
(As)
- Dissipater connection 1 < As/As’ < 
1.25
- Overstrength less than in classical 
capacity design.



 Segmental precast hybrid with dissipater connection (for 
task (1),(2),(3))
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1. Dissipater As/As’ = 1.44
2. Repaired, then replaced
3. Dissipater As/As’ = 1.14



 Loading schedule base on half ACI 374.1-05
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0,1% 0,2%

0,35% - Dissipater take action 
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0,5% 0,75%

1% - Tension Gap at 
Dissipater  and compression 
failure

1.4% - Tension gap widening at 
Dissipater  and compression 
failure
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2.7% - Tension Gap at Dissipater  tension failure of dissipater 
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Repairing the specimen : the component almost not damage outside 
dissipater



4. RESEARCH DEVELOPMENT AND 
APPLICATION IN INDONESIA 

0,5% 0,75% -                          1% dissipater take 
action

1.4% - Dissipater take action 

Test of Repairing Speciment

1.7% - 2 crack line in dissipater dan 
compression crack
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2.2% several tension crack occur – As enter strain 
hardening phase

2.75%

3.5% - speciment still sustain, more and more tension crack and 
compression crack

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

Test of Repairing Speciment
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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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 Pengujian join-balok kolom

3. PROGRAM PENELITIAN DAN 
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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)



 Pengujian join-balok kolom : Pembuatan Benda Uji
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Perakitan tulangan Perakitan bekisting

Perakitan tulangan dalam bekisting Pemasangan ducting unbonded



 Pengujian join-balok kolom: pembuatan benda uji

3. PROGRAM PENELITIAN DAN 
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Pemasangan ducting unbonded Pemasangan ducting unbonded

Setting up Join interior Setting up Join eksterior



 Pengujian join-balok kolom : pembuatan benda uji 

3. PROGRAM PENELITIAN DAN 
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Angkur paska tarik

Cor dissipater



 Pengujian join-balok kolom eksterior
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Pn = 9.5 ton
l= 3
 D elastik 0.5%
 D batas 2%



 Pengujian join-balok kolom eksterior

3. PROGRAM PENELITIAN DAN 
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Drift 0.2%  P+=7.34 ton P-=6.02 ton

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



 Pengujian join-balok kolom eksterior

3. PROGRAM PENELITIAN DAN 
PENGEMBANGAN

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%

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

Kondisi batas drift elastik. Pn masih 
dibawah drift elastik



 Pengujian join-balok kolom eksterior

3. PROGRAM PENELITIAN DAN 
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Drift 0.75%  P+=16.08 ton P-=13.1  ton

Drift 1.0%  P+=18.66 ton P-=15.49  ton



 Pengujian join-balok kolom eksterior
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Drift 1.4%  P+=18.86 ton P-=16.25  ton

Dissipater bawah 
mulai membuka

Dissipater atas 
mulai membuka

Kerusakan terkonsentrasi di  dissipater. 
Celah dissipater membuka dan menutup 
selama beban bolak balik



 Pengujian join-balok kolom eksterior
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Dissipater bawah 
mulai membuka

Dissipater bawah 
mulai membuka

Drift 1.75%  P+=19.09 ton P-=16.28  ton

Kerusakan terkonsentrasi di  dissipater. 
Celah dissipater membuka dan menutup 
selama beban bolak balik



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

Dissipater atas membuka dan 
mulai ada gap di muka kolom

Drift 2.2%  P+=19.23 ton P-=16.25  ton



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

Dissipater atas membuka dan 
ada gap di muka kolom

Drift 2.75%  P+=18.35 ton P-=15.02  ton



 Pengujian join-balok kolom eksterior

3. PROGRAM PENELITIAN DAN 
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Terjadi keruntuhan tekan di daerah 
tekan yang tidak terconfine

Terjadi keruntuhan tekan di daerah 
tekan yang tidak terconfine

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



 Pengujian join-balok kolom eksterior
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Benda uji pada drift 3.5%

Benda uji pada drift 5%

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



 Pengujian join-balok kolom eksterior : Kriteria Uji yang “sangat 
berat” karena beban dinamik dimodelkan menjadi pseudo dynamic, 
sehingga “sangat konservatif”

3. PROGRAM PENELITIAN DAN 
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 Pengujian join-balok kolom eksterior
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 Pengujian join-balok kolom eksterior
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 Pengujian join-balok kolom eksterior
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 Pengujian join-balok kolom eksterior
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 Pengujian join-balok kolom eksterior
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 Pengujian join-balok kolom eksterior
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 Pengujian join-balok kolom interior
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Pn = 19 ton
l= 3
 D elastik 0.5%
 D batas 2%



 Pengujian join-balok kolom interior
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Drift 0.14%  P+=5.85 ton P-=5.16 ton

Drift 0.25%  P+=8.3 ton P-=6.35 ton



 Pengujian join-balok kolom interior
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Drift 0.25%  P+=10.65 ton P-=8.10  ton

Drift 0.35%  P+=14.39 ton P-=10.88  ton



 Pengujian join-balok kolom interior
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Drift 0.5%  P+=17.8 ton P-=14.33  ton

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

Beban sudah melewati Pn=19 ton, 
kondisi benda uji masih sangat baik 
dan dibawah syarat D 2%

Pada saat Pn masih struktur masih 
baik



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

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

Pada saat Pn masih struktur masih 
baik



 Pengujian join-balok kolom interior

3. PROGRAM PENELITIAN DAN 
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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



 Pengujian join-balok kolom interior
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Drift 3.5%  P+=32.27 ton P-=34.22  ton

Kerusakan terkonsentrasi di  dissipater, mulai terlihat pola diagonal crack di 
selimut join, mulai terjadi keruntuhan tekan di daerah balok yang tidak 
terconfined

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



 Pengujian join-balok kolom interior
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Drift 5%  P+=16.78 ton P-=17.19  ton

Struktur sudah terdegradasi kekuatannya



 Pengujian join-balok kolom interior
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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 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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Rusunawa Universitas 
Siliwangi Tasikmalaya

Rusunawa 
Universitas Negeri 
Garut

Kompleks Rusunawa 
Cingised Bandunfg

All of multistory low cost 
housing using precast system 
is in good condition 



THE PERFORMANCE OF PRECAST 
SYSTEM UNDER SEVERE 
EARTHQUAKE
 Sumber United States of Geological Survei 

(USGS)

Slide-
87



THE PERFORMANCE OF PRECAST SYSTEM 
UNDER SEVERE EARTHQUAKE
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 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

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)

90This building have soft story effect (old design before 2008)



THE PERFORMANCE OF PRECAST 
SYSTEM UNDER SEVERE EARTHQUAKE
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Earthquake 
Details

Magnitude 7.6

Date-Time  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 Uncertainty 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  USGS NEIC (WDCS-D)

Event ID us2009mebz



The dormitory  using 
precast system in the same 

area is survive

Conventional 
Building in Andalas 
University heavily 
damaged, and some 

structural component 
fall



THE PERFORMANCE OF PRECAST SYSTEM 
UNDER SEVERE EARTHQUAKE
 Damage equivalent to 1.5 % drift (Padang VIII MMI, PGA =0.3g)

93

 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. 



 Pengujian hollow core dan koneksinya dengan sistem 
rangka
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Uji sambungan tulangan negatif  hollow core dan balok
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Hasil test koneksi tulangan 
negatif hollow core



 Uji rangka 3 D beban lateral siklik + beban gravitasi, 
untuk melihat perilaku rigid floor diaphragm
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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 ini dikenal sebagai konsep pembangunan berkelanjutan 
(Sustainibility Development Concept) 

 Teknologi ini mampu menjawab tuntutan masyarakat akan 
teknologi 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 ini para perusahaan precaster sedang melakukan 
penelitian dan pengambangan gabungan yang direncanakan 
dalam 2 tahun (2013 – 2014), agar teknologi ini dapat segera 
dapat diterapkan di Indonesia, sehingga dapat dimanfaatkan 
oleh seluruh pihak dalam mendukung pembangunan di 
Indonesia.




