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Abstrak

Sebagian besar wilayah Indonesia merupakan zona gempa moderat hingga berat, sehingga perencanaan
struktur gedung tahan gempa menjadi sangat penting. Namun prosedur desain kegempaan saat ini masih
didasarkan terhadap respon elastis struktur, tanpa secara langsung mempertimbangkan respons inelastis
strukiur pada tahap awal desain, sehingga mengakibathan desain awal struktur yang kurang baik dan
menyebabkan proses iterasi desain, gava geser dasar desain tidak realistis, kekuatan lateral tidak merata
sepanjang tinggi struktur, serta pola mekanisme leleh tidak menjamin sesuai dengan yang diharapkan. Prosedur
desain plastis berbasis kinerja merupakan prosedur desain kegempaan yang secara langsung menyertakan
simpangan target dan mekanisme kolom kuat-balok lemah pada tahap awal desain, sehingga tidak dibutuhkan
proses iterasi desain. Dalam penelitian ini akan dievaluasi kinerja struktur baja SRPM 3- dan 8-tingkat, yang
didesain plastis berbasis kinerja di Pulau Nias dengan variasi rasio simpangan target 0.015, 0.023, dan 0.03,
melalui analisis siatis nonlinier menggunakan SeismoStruct, dan dengan data gempa Duzce 1999, Kocaeli 1999,
den Hector Mine 1999 yang telah diskalakan terhadap spektrum respons desain Pulau Nias. Hasil evaluasi
menunjukkan bahwa prosedur desain plastis berbasis kinerja dapat diterapkan dengan baik pada daerah
kegempaan tinggi (Pulau Nias, Indonesia). Dari kurva kapasitas struktur menunjukkan bahwa gaya geser dasar
desain plastis berbasis kinerja lebih realistis dibandingkan gaya geser dasar desain elastis. Hal ini dibuktikan
oleh kuat lebih yang sangat besar pada desain elastis.

Kata-kata kunci: desain plastis, kinerja, struktur baja, SRPM, zona gempa tinggi. kurva kapasitas.

1. Pendahuluan

Sebagian besar wilayah Indonesia termasuk dalam kategori wilayah gempa moderat hingga berat, maka
perencanaan struktur gedung tahan gempa di Indonesia menjadi sangat penting dan populer.

Desain kegempaan saat ini di Indonesia dan di banyak negara lainnya adalah didasarkan terhadap
metodologi desain berdasarkan gaya. Gaya tersebut merupakan gaya geser dasar serta distribusinya terhadap
setiap tingkat lantai struktur, dimana prosedur yang paling sering digunakan adalah prosedur gaya lateral
ekivalen. Prosedur tersebut didasarkan pada analisis elastis tanpa secara langsung memperhitungkan respon
inelastis akibat pergerakan tanah sehingga menghasilkan respon yang buruk dan tidak dapat diprediksi.

Subash C. Goel dan beberapa peneliti lainnya telah mengembangkan suatu prosedur desain yang baru untuk
beberapa jenis struktur yaitu Performanced-based plastic design (desain plastis berbasis kinerja), yang
didasarkan pada analisis inelastis (plastis) untuk menggantikan prosedur desain yang berdasarkan analisis elastis.
Konsep desain tersebut adalah berdasarkan keadaan batas kinerja (performance limit state) menggunakan
simpangan target dan mekanisme leleh (vield mechanism) sebagai target-target kinerja yang disertakan pada
tahap awal desain sehingga hanya membutuhkan sedikit iterasi terhadap hasil desain awal, dan bahkan tidak
membutuhkan iterasi sama sekali, juga dapat disebut sebagai suatu pendekatan sederhana tanpa membutuhkan
analisis nonlinier komputer canggih.

2. Tinjauan Pustaka
2.1. Desain Plastis Berbasis Kinerja
Proses desain plastis berbasis kinerja untuk SRPM, secara garis besar adalah sebagai berikut;

1. Memilih mekanisme leleh dan simpangan target vang diharapkan terjadi pada struktur selama gempa terjadi.
Mekanisme leleh yang baik adalah berdasarkan mekanisme kolom kuat-balok lemah yang telah dikenal
sebagai suatu mekanisme yang paling ideal untuk desain tahan gempa. Mekanisme tersebut membatasi lokasi
sendi plastis hanya pada balok dan kolom dasar, dimana sendi plastis pada kolom dasar diijjinkan terjadi
hanya pada keadaan yang tak dapat terhindarkan akibat gempa besar (Gambar 1).

2. Menaksir simpangan leleh (f,) struktur, perioda fundamental struktur (7). dan menentukan suatu distribusi
vertikal gaya-gaya lateral desain yang wajar.




Simpangan leleh (f,) dapat diasumsikan untuk beberapa sistem struktural berdasarkan Tabel 1 yang
dipengaruhi oleh perioda struktur atau tinggi struktur (Lee & Goel 2001).
Menentukan nilai percepatan spektrum desain elastis S,.
Menghitung gaya geser dasar desain (I).
Memodifikasi I” dengan mempertimbangkan pengaruh P-delta.
Persamaan 4 atau 5 adalah untuk menghitung gaya lateral desain dengan tidak memperhitungkan efek P-
Delta. Efek P-delta dalam gaya lateral desain adalah dengan menambahkan gaya lateral P-Delta (Fipp)
terhadap F; sehingga total gaya lateral desain (/%) adalah sebagaimana diberikan pada persamaan 7.
6. Menggunakan metode plastis untuk mendesain balok dan kolom.
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Gambar 1: Portal SRPM dengan mekanisme leleh terpilih

Tabel 1: Asumsi rasio simpangan leleh desain (Lee & Goel 2001; Liao 2010)

RC Steel
SMF  low & medium-rise MF  high-rise MF  EBF STMF CBF
Yield Drift Ratio, 0, (%) 0.5 1.0 0.75 0.5 0.75 0.3

SMF = rangka pemikul momen khusus, MF = rangka pemikul momen, EBF = rangka bresing eksentrik,
STMF = rangka batang pemikul momen khusus, CBF = rangka bresing konsentrik.

Dalam desain plastis berbasis kinerja, digunakan suatu distribusi gaya lateral desain berdasarkan Chao ef al.

(2007).
n o h 0,757~ %2
V. =221 14 ()
i (2}21 w;h; g
Wi b 0,757~ %2
n“*n
=F =" 2
V,=F, (E;,:l ™ h}) Vi (@3]
—0,2
o= () = (Bem)™ ®
L Vl - Wﬂth
Fi = (Bi — Bis1)F, €]
atau
0757702
Fy = (B — Ban) (e Y )
i i i+1 }l:‘l wjhj v
Fi_pp = P8y (6)
F'y=F +Fipp )]

Dimana I dan I, masing-masing, adalah gaya geser tingkat desain pada tingkat ke-i dan pada tingkat teratas
(atap). Vy adalah gaya geser dasar desain berdasarkan persamaan 8. w; dan w,, masing-masing, adalah berat
struktur pada tingkat ke-7 dan pada tingkat teratas (atap). & dan h,. masing-'masing, adalah ketinggian lantai




tingkat ke-7 dan tingkat teratas (atap) diukur dari permukaan tanah. F; dan F,, masing-masing, adalah gaya lateral
pada tingkat ke-i dan pada tingkat teratas (atap). £ adalah faktor distribusi gaya geser pada tingkat ke-7, P; adalah
beban gravitasi pada lantai tingkat ke-7, dan 6, adalah rasio simpangan target desain yang diasumsikan konstan
pada setiap tingkat.

Koefisien gaya geser dasar desain (I,/I):
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Dimana 1y adalah gaya geser dasar desain (yang diperoleh berdasarkan konsep energi), y adalah faktor
modifikasi energi, @, adalah simpangan inelastis global struktur atau rotasi plastis pada sendi plastis yang terjadi
pada kolom dasar, 6, adalah simpangan target. y, adalah faktor daktilitas struktural (= simpangan target dibagi
simpangan leleh) atau Ao /Ay, R, adalah faktor reduksi daktilitas sebagaimana diberikan pada Tabel 2.

Tabel 2: Faktor reduksi daktilitas berdasarkan rentang perioda struktur
Rentang Perioda  Faktor Reduksi Daktilitas (R,.)
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Dimana: T; = 0,57 detik; T} = Tl(‘ﬂ2,u5 — 1/;{;) detik. Sumber: Liao (2010).

2.2. Desain Plastis Berbasis Kinerja pada SRPM

Berdasarkan mekaniseme leleh kolom kuat-balok lemah (Gambar 1), elemen balok menjadi elemen utama
yang diharapkan leleh. Momen kapasitas balok yang dibutuhkan pada masing-masing tingkat ditentukan dengan
pendekatan desain plastis (kerja luar sama dengan kerja dalam) sebagaimana pada persamaan 12 dan
berdasarkan Gambar 1.

Fihy B n
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Dimana M, dan M, masing-masing adalah momen plastis balok pada tingkat teratas dan pada tingkat ke-i,
M. adalah momen plastis kolom tingkat terbawah, 1" adalah gaya geser dasar dalam model satu bentang
ekivalen (=1” dibagi jumlah bentang), dan A, adalah tinggi tingkat pertama. Faktor y adalah faktor kuat lebih
(overstrength factor) dimana Liao (2010) memberikan nilai w sebesar 1.1 untuk bangunan rendah/sedang dan 1,5
untuk bangunan tinggi struktur rangka pemikul momen beton bertulang maupun baja. @ adalah faktor reduksi
kekuatan. Kemudian penampang balok dapat ditentukan berdasarkan standar perencanaan yang berlaku.

Untuk memastikan terjadinya mekanisme kolom kuat — balok lemah, kolom didesain dengan asumsi bahwa
semua balok telah melewati kondisi sendi plastis dan dalam keadaan penguatan regangan (fully strain hardened)
pada saat simpangan target maksimum dan juga kolom dasar diasumsikan telah mencapai kapasitas
maksimumnya (M) sebagaimana dimodelkan pada Gambar 2(a) yang merupakan diagram free body kolom
eskterior Gambar 1.




Akibat semua sendi plastis vang sepenuhnya dalam kondisi penguatan regangan (fully strain hardened),
maka gaya lateral yang dibebankan pada masing-masing tingkat (F;) harus diperbaharui untuk perhitungan kuat
lebih balok setelah leleh. Dengan menggunakan distribusi gaya geser tingkat (inelastis), gaya terperbaharui
(updated forces atau Fi,) dapat dituliskan pada persamaan 17.
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Dimana F,, adalah gaya lateral terperbaharui pada tingkat teratas (atap)., ditentukan dari persamaan
keseimbangan diagram fiee body untuk satu kolom eksterior (persamaan 18). M, adalah momen maksimum
yang mungkin terjadi pada sendi plastis di titik tengah RBS, Frps adalah gaya lintang terbesar pada titik tengah
RBS dari masing-masing ujung balok, S, adalah jarak dari bidang kontak kolom-balok ke titik tengah RBS, serta
d. adalah tinggi keseluruhan penampang profil kolom, M.(h) adalah momen kolom pada ketinggian / di atas
permukaan tanah akibat gaya lateral F,,. §; = 1 jika h < h; atau 6; = 0 jika h > h;. L, adalah jarak antara posisi
sendi plastis balok, P.(/) adalah gaya aksial karena beban gravitasi pada ketinggian /.
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Gambar 2: Diagram frree body (a) kolom eksterior, (b) kolom interior

Setelah memperbaharui gaya-gaya lateral, momen desain kolom dapat ditentukan dengan memperlakukan
kolom sebagai sebuah kantilever dan dituliskan pada persamaan 19,

Gaya aksial pada kolom pada ketinggian / dari permukaan tanah P.(h), dituliskan pada persamaan 20. Maka
dengan diketahuinya M. (h) dan P.(h), kolom seterusnya dapat didesain sebagai elemen balok kolom dengan
menggunakan ketentuan-ketentuan perencanaan yang biasa digunakan.

Untuk kolom interior pada Gambar 2(b), momen plastis pada kolom interior tingkat pertama (M) dapat
ditentukan berdasarkan geometri struktur. Jika lebar masing-masing bentang adalah sama, maka

Mipe = 2M, @1
Sehingga persamaan 17, 18, dan 19 masing masing menjadi 22, 23, dan 24:
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Karena gaya aksial desain Lo]om mler]or akibat beban gempa hampir nol, maka gaya aksial desain pada
kolom interior dapat diambil hanya dari beban-beban gravitasi.




3. Metodologi Penelitian

Untuk memastikan kebenaran desain plastis berbasis kinerja dalam berperilaku sesuai dengan kriteria
kinerja yang diharapkan, dilakukan kajian untuk memeriksa perilaku seismik struktur melalui analisis dinamis
dan statis inelastis. Verifikasi kinerja struktur dilakukan dengan bantuan aplikasi program komputer

SeismoStruct (Seismosoft 2013%).

Komponen-komponen struktur dalam penelitian ini dimodelkan sebagai berikut:

1. Pelat lantai dan pelat atap dimodelkan sebagai diafragma kaku (rigid diaphragm) dimana ikatan balok dan
pelat sangat kaku pada bidangnya terhadap beban horizontal (beban lateral struktur), sehingga perpindahan
horizontal setiap titik pada balok dianggap sama besar.

2. Elemen balok dan elemen kolom dalam SeismoStruct dimodelkan sebagai Inelastic frame element (infrmFB),
dimana elemen ini merupakan elemen balok-kolom yang dimodelkan berperilaku nonlinier (geometri maupun
material). Pemilihan jenis elemen ini untuk memudahkan dalam menganilisis perilaku inelastis elemen balok-
kolom.

3. Balok dimodelkan dengan RBS pada kedua ujungnya schingga diharapkan leleh akan terjadi lebih dahulu
pada titik tengah RBS dan mencegah leleh terjadi lebih dahulu di persambungan balok-kolom. Namun
SeismoStruct tidak mampu memodelkan reduksi sebesar ¢ yang berbentuk kurva sebagaimana pada Gambar
3(a), sehingga dilakukan idealisasi seperti pada Gambar 3(b). dan hasil pemodelan pada SeismoStruct
sebagaimana pada Gambar 3(c).

4. Panjang bagian balok tak terkekang secara lateral (Ly) atau jarak antara titik-titik kekangan lateral mengikuti
ketentuan ANSI/AISC 341-10, sehingga balok dianggap mengalami pengekangan lateral pada titik-titik
kekangan yaitu kekangan terhadap translasi sumbu-y, rotasi sumbu-x () dan rotasi sumbu-z (r,). Hal ini
dilakukan untuk menghindari leleh akibat torsi dan leleh akibat tekuk pada balok sehingga diharapkan leleh
vang terjadi pada balok merupakan leleh akibat lentur.

5. Hubungan balok - kolom dianggap kaku sehingga tidak akan terjadi kegagalan sambungan selama
pembebanan gempa terjadi.

6. Daerah panel (pelat badan kolom yang keempat sisinya dibatasi oleh pelat-pelat sayap balok dan kolom pada
sambungan balok-kolom) diasumsikan tidak mengalami kondisi inelastis. Sehingga dalam SeismoStruct
daerah panel dimodelkan sebagai elastis frame element (elfrm).

7. Tumpuan dasar struktur yang merupakan pemodelan hubungan kolom dasar dengan pondasi dianggap sebagai
tumpuan jepit yang memberi kekangan translasi dan rotasi dalam semua arah sumbu utama struktur.

! & i Cc
[ i
- - b - -a=="b =
(a) (b)
v
"\._‘
’ (c)

Gambar 3: (a) Reduksi lebar pelat sayap balok akibat RBS, (b) Idealisasi reduksi lebar pelat sayap balok
untuk digunakan dalam pemodelan struktur pada SeismoStruct, (¢) Pemodelan RBS pada SeismoStruct

Penelitian dilakukan dengan mengambil studi kasus pada portal bangunan 3-tingkat dan portal bangunan 8-
tingkat (Gambar 4) yang direncanakan berada di Pulau Nias. Jarak antar portal 5 m. Parameter-parameter desain
diberikan dalam Tabel 3.

Kriteria kinerja yang diharapkan dari struktur yang didesain dengan prosedur desain plastis berbasis kinerja
dalam penelitian ini adalah:




1. Variasi simpangan target adalah 1.5%, 2.5%, dan 3%. Hal tersebut didasarkan tingkatan kinerja struktur
yang diberikan pada FEMA 356 (2000). Untuk level kinerja Terhindar dari Keruntuhan total (collapse
prevention level) simpangan target maksimal 5%, sedangkan untuk level kinerja Keselamatan Penghuni
Terjamin (life safety) simpangan target 1%-2.5%. Dengan simpangan target tersebut akan diperiksa
keefektifan prosedur desain plastis berbasis kinerja dalam mengkontrol simpangan maksimum.

. Mekanisme leleh yang diharapkan adalah mekanisme kolom kuat—balok lemah (strong column—weak

beam), dimana sendi-sendi plastis hanya diizinkan terjadi pada ujung-ujung balok dan pada ujung bawah

kolom dasar.

Tabel 3: Parameter-parameter umum desain

Fungsi Struktur

Gedung Perkantoran

Lokasi Struktur

Pulau Nias

Kelas Situs Lokasi

Tanah Lunak (SE)

Tipe Struktur

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)

Material Strulffir Struktur Baja
Mutu Baja (SNI 03-1729-2002) BI 50
Modulus elastisitas, £ 200 000 mPa
_mdu]us elastis geser. G 77 200 mPa

Tegangan leleh minimum, Fy 290 mPa
Tegangan ultimate minimum, F, 500 mPa
Regangan leleh. &, 0.00145
Regangan ultimate, & 0,16
Potion ratio, y 0.3
Modulus plastis, Es 1324,50 mPa
Parameter strain hardening, p 0.00662
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Gambar 4: Portal SRPMK dalam arah U-S (a) 3-tingkat, dan (b) 8-tingkat




Sesuai dengan yang disyaratkan pada SNI 1726:2012 dimana untuk tujuan analisis dinamis nonlinier
digunakan minimal 3 buah data rekaman gempa (akselerogram) dari 3 gempa yang berbeda. Dengan mengacu
pada lokasi kasus yang ditinjau yaitu Pulau Nias dimana pemah terjadi gempa paling dashyat pada 28 Maret
2005 dengan Magnitudo 8.6 skala Richter, pusat gempa terjadi di 2.074° LU dan 97.013° BT dengan kedalaman
30 km (dangkal) (USGS 2010), maka 6 (enam) rekaman gempa vang digunakan diberikan pada Tabel 4.

Tabel 4: Karakteristik beberapa rekaman gempa yang digunakan dalam penelitian ini

Nama Gempa Focal  Magni Jarak (km)
p Depth tudo  Epicentral Hypocentral
Gempa Kocaeli (Turki) 1999, sta.: Yarimea, 60° 15 km 751 193 2507
Gempa Kocaeli (Turki) 1999, sta.: Yarimea, 330° (dangkal) ’ ’ ’
Gempa Duzee (Turki) 1999, sta.: Sakarya, 90° 10 km
Gempa Duzce (Turki) 1999, sta.: Sakarya, 180° (dangkal) T4 i e

Gempa Hector Mine (California) 1999, sta.: Fun Valley, 90° 5 km

Gempa Hector Mine (California) 1999, sta.; Fun Valley, 360°  (dangkal) i IRy R0

Sumber: PEER (2014)

Dengan mengambil kasus di Pulau Nias, maka dari peta gerak tanah seismik pada SNI 1726:2012 diperoleh
S5 = 1,5g dan S| = 0,6g dan dengan mengasumsikan kelas situs lokasi kasus yang diteliti di Pulau Nias adalah
tanah lunak (SE) sehingga F, = 0,9 dan F, = 2.4 maka dapat digambarkan spektrum respons desain Pulau Nias
pada Gambar 5.

Untuk penelitian ini, penskalaan setiap komponen pasangan rekaman gempa dilakukan dengan
menggunakan sofhware SeismoMatch (Seismosoft 2013?), dimana penskalaan dilakukan melalui proses matching
masing-masing rekaman gempa terhadap spektrum respons desain Pulau Nias.

1

09 4

0.8 1

Perecpatan respon spekira, Sa (g)

0.00 0.50 1.00 1.50 200 2.50 3.00 3.50 400 450
Periode, T (detik)

Gambar 5: Spektrum respons desain Pulau Nias

4. Hasil Penelitian
4.1. Hasil Desain Struktur

Struktur baja SRPMK 3-tingkat dan 8-tingkat yang didesain secara elastis, akan didesain ulang
menggunakan metode desain plastis berbasis kinerja. Hasil desain elastis dan desain plastis berbasis kinerja
diberikan pada Gambar 6 s.d. Gambar 9.

4.2. Hasil Analisis Pushover (Statis) n)nlinier

Analisis pushover statis nonlinier adalah suatu analisis nonlinier di mana pengaruh gempa rencana terhadap
struktur bangunan gedung dianggap sebagai beban-beban statik lateral pada pusat massa masing-masing lantai,
yang nilainya ditingkatkan secara berangsur-angsur sampai melampaui pembebanan yang menyebabkan
terjadinya pelelehan (sendi plastis) pertama di dalam struktur bangunan gedung, kemudian dengan peningkatan
beban lebih lanjut, struktur mengalami kondisi plastis hingga mencapai keruntuhan struktur.

Kurva pushover atau sering disebut juga dengan kurva kapasitas merupakan plot antara perpindahan atap
dengan gava geser dasar vang diperlukan untuk mencapai simpangan target. Kurva pushover untuk struktur 3-
tingkat dan struktur 8-tingkat, masing-masing diberikan pada Gambar 10 dan Gambar 11.




Wi2-40 Wi2-40
a z E:
o = z
= = =
WI2+§7 WI2-87
£
2 L d
— WI2-87 Wi2-87
a g E:
= = =
Ed = =

Wi2-40

w287

w1287

WIZ=120

Wid=120

I 3 bentang @ §

(a) rasio simpangan target 1,5%
Gambar 6: Hasil desain plastis berbasis kinerja untuk komponen struktur 3-tingkat

WiZa30 Wir3a Wi12:30 wWir<19 Wi-1s wil-1s
— T - -
2 ] ) b4 B T 4
= 2 x z 2 = x
= = = 3 F Ed Ed
Wi2-3s Wiz3s W12:34 W30 Wiz-30 wi2=30
B E
v v
5 £
1 i
4 4 + 4 {
= W20 Witeda W20 - Wil=1s WI2-35 WIl-3%
2 B B 2 3 g ] %
1 2 E 3 : 2 z -
= = H = z = = =
§ S I —— il B8 [ e, = = B 2 E
- 3 bentang (@ 5 m - - 3 bentang @& 5 m .|

(b) rasio simpangan target 2,5%

(c) rasio simpangan target 3%
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(a) rasio simpangan target 1,5%
Gambar 7: Hasil desain plastis berbasis kinerja untuk komponen struktur 8-tingkat
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Gambar 8: Hasil desain elastis untuk komponen struktur 3-tingkat

5. Analisis dan Pembahasan
Hasil analisis statis nonlinier dengan bantuan SeismoStruct akan dianalisis dan dibahas berikut ini untuk
memverifikasi kinerja struktur yang didesain plastis berbasis kinerja dan dibandingkan dengan kinerja struktur

yang didesain elastis.
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Kurva pushover pada Gambar 10 dan Gambar 11 menunjukkan bahwa walaupun gaya geser dasar struktur
yang didesain dengan metode elastis lebih kecil dari pada gaya geser dasar struktur yang didesain dengan metode
plastis berbasis kinerja, namun kuat lebih (perbandingan kapasitas gaya geser dasar terhadap gaya geser dasar
desain) untuk struktur vang didesain dengan metode elastis lebih besar dari pada struktur yang didesain plastis
berbasis kinerja sebagaimana terlihat pada Tabel 5. Hal ini mengindikasikan struktur yang tidak ckonomis dan
gaya geser dasar desain yang tidak realistis, karena dalam penentuan gaya geser dasar desain elastis tidak
memper]}i_lt}}ggkan k?.nglisi inﬁ!ﬁs&is struktur.
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Gambar 9: Hasil desain elastis untuk komponen struktur 8-tingkat

Biaya investasi pembangunan suatu struktur baru tentu merupakan hal penting yvang akan dipertimbangkan
oleh pemilik bangunan dengan tidak mengesampingkan kinerja struktur saat berbagai pembebanan diterima oleh
struktur,

Pada Tabel 6. dapat dilihat perbandingan berat total komponen struktur dengan variasi jumlah tingkat
bangunan dan simpangan desain atau simpangan target. Terlihat bahwa berat total komponen struktur yang
didesain plastis berbasis kinerja, lebih kecil dibandingkan struktur vang didesain elastis, walaupun demikian,
tidak mengorbankan kinerja struktur.

6. Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan analisis terhadap hasil penelitian tersebut, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Gaya geser dasar desain plastis berbasis kinerja lebih realistis dibandingkan gaya geser dasar desain elastis,
karena dalam penentuan gaya geser dasar desain elastis tidak memperhitungkan kondisi inelastis struktur. Hal
ini dibuktikan oleh kuat lebih (perbandingan antara kapasitas gaya geser dasar dan gaya geser dasar desain)
yang sangat besar pada desain elastis, bahkan besarannya mendekati 4.3. Namun berbeda pada desain plastis
berbasis kinerja, kuat lebih hanya lebih kecil dari 1.2

2. Desain plastis berbasis kinerja dapat diterapkan dengan baik pada struktur baja sistem rangka pemikul
momen pada daerah kegempaan tinggi di Indonesia, bahkan berefek penghematan berat total material baja
hingga 30% dibanding desain clastis.
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Gambar 11: Kurva pushover struktur 3-tingkat, dengan rasio simpangan target atau rasio simpangan
desain (a). 1,5%; (b). 2,5%; dan (c). 3%

Tabel 5: Kuat lebih statis

Desain Elastis, Desain Plastis berbasis Kinerja,
dengan rasio simpangan desain: dengan rasio simpangan target:
1,5% 2.5% 3% 1,5% 2,5% 3%
3-tingkat 4,28 2,62 242 1,19 1.10 1.08

8-tingkat 4.00 2,37 2.06 0,87 1.01 1,14




Tabel 6: Perbandingan berat total komponen struktur
Berat Struktur 3-tingkat (kN) Berat Struktur 8-tingkat (kN)
Rasio Simpangan Desain atau Rasio Simpangan Target:
1.5% 2.5% 3% 1.5% 2.5% 3%
Desain Elastis 253,48 167,11 158,59 1 738,13 984,29 955,15
Desain Plastis Berbasis Kineja  219.12 10949 89,68 145621 656.89 560.03
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