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Abstrak 

Hitungan beban yang bekeIja dalam perencanaan sebuah strukturlBangunan 

dihitung berdasarkan informasi data-data struktur dan peruntukanya,hitungan 

beban dihitung berdasarkan asumsi-asumsi yang ada, walaupun hitungan beban 

telah dihitung dengan hati-hati dan cermat tetapi masih pula dimungkinkan terjadi 

beban lebih (over load) akibat pelaksanaan pekerjaan atau perubahan fungsi 

bangunan. 

Persyaratan struktur mcngharuskan struktur masih dapat mengatasi kelebihan 

beban tersebut, untuk mengatasi beban lebih tersebut SK SNI-T-15-199.-03 

memperkenalkan angka aman yang salah satunya berupa faktor beban. Faktor 

beban yang digunakan ini bekerja parsial untuk masing-masing jenis beban dan 

kornbinasinya. Dalam penelitian ini dicari besamya faktor beban parsialaktual 

lapangan yang kemudian dibandingkan dengan faktor beban yang ditetapkan 

code/aturan yang ada. 

Perhitungan Illencari faktor beban digunakan metoda first orde second moment 

yang banyak melibatkan prinsif-prinsif statistik, sedangkan data-data yang 

diperlukan diambil dari proyek Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia Unit 

.~VII dan Kampus Terpadu Universitas Muhammadiyah Yogyakarta. 

Hasil penelitian faktor beban di proyek-proyek tersebut menunjukan hasil yang 

baik, hampir semua faktor beban mati umumnya mendekati nilai faktor beban 

yang ditetapkan Code, sedangkan faktor beban hidup menunjukan hasil yang 

cukup moderat. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Be1akang 

Ikton bertulang merupakan kompunen struktur yang banyak digunakan di 

beberapa negam, di beherapa negara tennasuk Tndonesia struktur betoll benulang 

mcrupakan slruklur yang cukup mendominasi dunia konslruk~'; sccara. almniah 

slruklllr beton bcrlulang bcrasal dari dua material yaitu beton dan baja tlilangan. 

Beton merllpakan material struktur yang menyerupai batu diperoleh dari 

pencampuran agregat hatuan, pasir, semen portland dan air sehagai pencampur 

untllk ler:jadinya reaksi kimia. Pembuatan beton mcmbutuhkan kcahlian rendah 

dan harga material yang mllfah bila dihanding matcriallainnya. 

Sifat-sifat beton dalam banyak hal bergantung pada proporsi dari 

campuranya. Untuk mendapatkan heton yang memenuhi standar diperlukan 

pcrlakuan yang hati-hati, dengan alasan ini maka dibuat alman y<,ng mengikat 

scmua pclaksanaan struktur di suatu ncgara. 

Peraturan dan standar persyaratan struktur bangunan ditujllkan untuk 

kesejahtraan manusia, menghindari korban jiwa. Dalam peraturan struktur 

ditetapkan syarat-syarat minimum yang berhubungan dengan segi keamanan, 

sehingga pcratllran bukan hanya dipcrlakukan scbagai petur~iuk praktis yang 

disarankan untuk dilaksanakan, bukan pula untuk menggantikan pengetahuan, 
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petunjuk teknik serta pengalamam diinasa lalu, suatu pcraturaniidak pula 

mcrnbcbaskan tanggung jawab perencana untuk menghasilkan bangunan yang 

ekonomis dan yang lebih penting segi keamanan. 

Oi Indonesia, peraturan atau standar yang mengatur perencanaan dan 

pelaksanaan bangunan beton telah mengalami beberapa peruhahan, terakhir 

dengan dibcrlakukanya peraturan SK-SNI-T-150-l991-03 tcntang Tata Cam 

Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan dan Gedung, menggantikan 

Peraturan Beton Indonesia (PB!) tahun 1971. 

PcratuHm baru ditetapkan mengikuti perkembangan ilmll pengctahllan dan 

teknologi mutahir tanpa rneninggalkan ko liisi tekno)ogi eli Indonesia,. Pcratllran 

baru In! sedikit banyak diadopsi dari peraturan yang ada di beberapa negara 

sepel1i ACI (American Concrete fnstitute), Newzeland Code dan CEB di Eropa. 

Semua metoda ini mcnekankan perencanaan pada mClOda llilimit yang dianggap 

lebih realistis dibandingkan metoda tcgangan kt:~ia. 

Desain struktur ditujukan untuk mendapatkan struk.'1ur yang aman tcrhadap 

beban atau efek beban yang bekerja selama masa layan hangunan. Pengetahuan 

tentang beban-beban yang bekerja, meliputi beban mati, beban hid up, beban 
.~ 

gempa, bcban angin dan beban lainya sangatdfperlukan, bila intcnsitas dan efck 

beban yang bekerj(l diketahui dengan pasti maka struktur dapat dibuat aman 

dengan cara mernherikan kapasitas kekuatan yang sedikit lehih hesar dari pada 

efek beban. Tetapi seringkali dirasakan terdapat ketidak pastian dalam 

menentukan bch::ln yang beke~ja pada struktur ma1lpun kckuatan strukl' :" pada saat 

menahan beban-beban tersebut. 

·-1
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Untuk mengatasi hal-hal tersebut digui:iakanlah faktor keamanan atau 

angka aman. Metoda tegangan ker:ia memberikan faktor aman global yang 

memperlakukan angka ini seragam sedangkail metoda uJtimit memberikan angka 

amun parsial berupa factor beban A. 

Nilai faktor bcban yang dibcrikan ditentukan berdasarkan tcon 

probobilitas untuk masing-masing beban yang mungkin bckc~ja pada slruktur 

yaitu l"i, indek i menunjukan beban yang bekeIja seperti beban mati (0), beban 

hidup (L), beban angin (W) dan beban gempa (E). bktor beban (l,) mungkin saja 

berbeda untuk masing-masing tipe bcban. 

Pada metoda ·:)cban kcrja, bcban yang dipcrhilungkan adalah servICe loud 

(beban keIja), dimana penampang komponen struk"1ur direncanakan dan ditmalisis 

pada niJai tegangan tekan lentur yang umumnya berkisar 0.45 fc'dengan asumsi 

pola tegangan linier, sedangkan pada metoda kckuatan (ultimil). beban kCIJu 

diperbesar dikalikan suatu [aklor beban Ie dengan maksud unluk mcmpcrhitungkan 

te~iad.inya bcban maksimum. Dengan menggunakan faktor heban I, yang telah 

diperbesar tersebut, struk"tur di rencanakan sedem ikian sehi ngga didapat nilai kuat 

guna pada saat maksimu1l1, yang besamya kira-kira lcbih kecil scdikit dari kuat 
.< 

batas sesungguhnya, 

Pada tahun 1963 AC'f Buddin,';!, Code memperkenalkan desain dengan cam 

ultimit yang merencanakan struktur berdasarkan beban batas menggunakan faktor 

beban (/') untuk mendapatkan beban maksimum dan faktor reduksi kekuatan (~). 

Dua h~;: tiiatas bdumlah (~ida::;ilri atas dasar t':Jri statistik dar: matematis yang 

cukup. Seiring berkembangnya pengetahuan tentang teori keamanan, pembebanan 

--_.~---------
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.struktur dan bcton bertulang:yang cukup pesat maka sejak itulah penelitian yang 

cukup intensif dilakukan untuk mendapatkan [aktor beban dan reduksi kekuatan 

untuk strohm baja (1970) 

Cornel, Ellingwood, Galambos serta Mac Gregor (1976) mengusulkan 

hasil penelitian tcntang faktor behan dan reduksi kekuatan yang universal untuk 

kcpcrluan pcrcncanaan slruktur dan spcsifikasi yang akan ditctapkan. Hasil-hasil 

penelitian ini dipublikasikan dan dimasukan dalam aturan dan spesifikasi ACr, 

f\ISC dan ANSI pada tahun 1982. 

Penelitian tentang reduksi kekuatan <P pemah diJakukan oleh Rahmat 

Lmvono (1986), pcnclilian dilakukan pada bangunan-bangunan bcrlingkat tiga 

atau lebih di Surabaya. Penelitian senada baru-banl ini telah dilakukan pula dikota 

Yogyakarta olch Ismail dan Agus (2000), namun dua pcnclilian lcrscbut hanya 

ditujukan untuk mendapatkan fak10r reduksi kekuatan <p saja. 

Menyambut diberlakukanya peraturan barn beton Indonesia yang mengacu 

pada metoda beban ultimit maka perlu kiranya renelitian tentang besarnya taktor 

beban parsial untuk beban tetap aktual, unluk itu maka meJanjulkan penelitian 

diatas m~ka pcrlu kiranya pcnclitian lcntang faktor bcban 10 yang digunakan. 
.~ 

1.2 -'Rumusan Masalah 

Dalam penelilian 1111 akan dicari n.klor behan aklual f.... yang ada 

dilapangan mcliputi j~lktor bcban untuk bcban mati AI) dan faktor bcban untuk 

beban hidur AL sebagai bahan pertimbangan desain dan fak1or-faktor yang 

Illempengaruhi faktor behan 

"1
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1.3 'Ianfaat 

Basil pcnelitian ini diharapkan bermanfaal scbagai LJsulan nilai faklor bcban 

hagi perencana mauplln pelaksanaan sebagai bahan pertimbangan dalam 

percm:anaan schingga digunabn f'aktor bcban yang mendekati dilapangan dan 

didapat desain struktur lebih ekonomis. 

1.4 Tujuan 

Dalam pcne1itian akan dicari f'aktor beban aKtual yang ada dilapangan 

sebagai bahan pertimbangan desain dan faktor-faktor yang mempengaruhi fahor 

beban. 

1.5 Batasan :\lasalah 

Batasan-bawsan masalah pada pcnelitian ini adalah: 

1.	 faktor bcban y'ang dicari hanyalah bcban mali dan bcban hidup. 

'")	 Data diambil dari proyek kampus terpadu llntuk kantor dan ruang kuJiah 

Universitas Muhammadiyah Yogyakarta. kallljJLlS terpadu UnIversitas 

Islam Indonesia Unit VJ1. 

.3.	 c-:rck bcban dinamik akibat bcban pcnghuni ruangan tidak 

diperhitungkan. 

r. 
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... 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA . I,:, 

2.1 Pendahuluan 

Dewasa ini digunakan due filosophi desain, yaitu desain tcgangan k~rja 

atau cara elastis serta desain dengan cara tegangan ultimit. Desain tegangan kerja 

telah menjadi filosophi desain utama daJam kurun waktu yang cukup lama, akhir­

akhir ini desain struktur telah bergeser menuju prosedur desain yang lebih rasional 

berdasarkan teori probobilitas yang disebut teori desain keadaan batas (ultimit). 

Oi Indonesia sendiri metoda desain struktur teJah mengikuti 

berkembangnya ilmu pengetahuan tersebut diatas, yaitu digunakanya dan 

dimasyarakatkan metoda ultimit untuk struktur beton, hal ini terbukti dengan 

diberlakukanya SK SNI-T-15-199 J -03 mengenai Tata Cara Perhitungan Struktur 

Beton lIntllk Rangunan dan Gedung menggantikan Peraturan Beton Indonesia 

1971. Pada alman baru ini lilosophi dcsain Icbih mcnekankan metoda ultimit 

sebagai filosophis utama daripada metoda tegangan kerja yang dianut sebagai 

tiJosophi desain oleh PBI 1971, namun demikian peraturan baru masih 

memberikan tempat untuk metoda tegangan kerja sebagai metoda altematif, hal 

ini dalam rangka menjembatani masa transisi karena telah mendarah dagingnya 

metoda tegangan kerja tersebut. 
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menanggulangi beban yang bekerja serta kemungkinan kelebihan beban. 

Perubahan beban dapat terjadi akibat perubahan fungsi struktur akibat terlalu 

rendahnya taksiran atas efek-efek beban karena penyederhanaan kelebihan dalam 

analisis struktumya dan akibat variasi-variansi dalam konstruksi. Disamping harus 

ada sediaan terhadap kemungkinan kekuatan material yang lebih rendah, 

penyimpangan dalam dimensi batang meskipun dalam batas toleransi yang r.lasih 

dapat diterima dapat menp-akibatkan b'ltang memiliki kekuatan yang lebih rendah 

daripada yang digunakan dal..im perhitungan dcsain . 
.......
 

Apapun filosophi de~ain yang digunakan, struktur harus memberikan 

keamanan yang cukup, baik kemungkinan kelebihan beban (over load) atau 

kurang kekuatan (under reil?lim;e), akhir-akhir ini telah berkembang studi 

mengenai unsur-unsur yang menentukan keamanan struktur dengan menggunakan 

berbagai metoda probobilitas. 

2.2 James Mac Gregor (1976) 

Untuk dapat mcmcnuhi tL~juanya, suatu struktur harus aman terhadap 

keruntuhan dan bermanfaat dalam penggunaanya. Kemanfaatanya mensyaratkan 

bahwa lendutan-lendutan yang terjadi cukup kecil, retak-retak apabila ada harus 

berada dalam batas yang masih dapat ditolerir dan harus diusahakan sekecil 

mungkin. 

Keamanan mensyaratkan suatu struktur harus mempunyai kekuatan yang 

cukup untuk semua beban yang mungkin bekerja padanya. Apabila kekuatan dari 

suatu struktur yang dibangun sesuai dengan rencana dapat diramalkan dengan 

tepat dan apabila bcsar beban beserta gaya-gaya yang ditimbulkanya (gaya-gaya 
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dalam) juga diketahui dengan tepat, maka keamanan struktur dapat ditentukan 

dengan jalan menyediakan daya dukung struktur sedikit lebih besar dan beban­

beban yang te1ah diketahui a:.;:an bekerja pada struktur telsebut. 

Namun dcmikian pada umumnya dalam anal isis, pcrencanaan dan 

pembangunaan struktur-struktur beton bertulang tcrdapat sejumlah sumber ketidak 

pastian, sumbcr-sumber ketidak pastian ini yang menyebabkan diperlukanya suatu 

faktor kealllanan tertentu diantaranya sebagai berikut: . 
, .•:. 

1.	 Beban-bcban yang sebenamya terjadi dapat berbeda dengan dengan 

beban yang ditentukan dalam perencanaan. 

')	 Beban-beban yang sebenamya bekerja pada struktur mungkin 

didistribusikan dcngan cara bcrbeda dari yang ditentukan dalam 

pcrcncanaan. 

3.	 Asulllsi-asumsi dan pcnycdcrhanaan yang dilakukan didaJam analisis 

struktur dapat Illclllbcrikan hasil perhitungan pembebanan yang berbeda 

dengan besar gaya-gaya yang sebenamya bekerja pada struktur. 

4.	 Perilaku struktur yang sebcnarnya berbeda dari pcrilaku yang 

diasumsikan dalam pcrencanaan disebakan karena tidak sempumaanya 

pengetahuan mengenai kenyataan yang sesungguhnya terjadi. 

.:'i.	 8esamya dimensi elemen-elemen struktur yang sesungguhnya terdapat 

dilapangan dapat bcrbcda dari dimensi yang ditentukan dalam 

perencanaan. 

6.	 Lctak posisi tuJangan mungkin tidak pada posisi yang sebenamya. 
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7. Kekuatan material yang sesungguhnya mungkin berbeda dari yang 

ditetapkan oleh perencana. 

Penetapan suatu spesifikasi keamanan harus pula memperhatikan pola 

keruntuhan yang akan terjadi. Keruntuhan daktail yaitu keruntuhan secara 

berangsur-angsur dengan memberikan peringatan awal sehingga dimungkinkan 

dilakukan usaha-usaha untuk menghindarinya, lebih disukai dibandingkan 

keruntuhan yang secara tiba-tiba dan tidak terduga, hal ini dikarenakan pada 

keruntuhan getas dapat mengakibatkan kehilangan jiwa dan kerugian material 

yang sangat besar tanpa adanya usaha yang dilakukan untuk menghindarinya. 

Dalam kenyataanya, pemilihan suatu faktor keamanan yang sesuai bukanlah 

persoalan yang mudah, na nun demikian dalam perkembangan teori beton 

bertulang telah tcrdapat berbagai kemajuan berkenaan Jengan penentuan faktor 

keamanan Inl. Code di bebcrapa ncgara tclah memperkenalkan suatu faktor 

keamanan herupa faktor reduksi kekuatan ~ dan filktor hcban A yang sebenarnya 

tergantung dari jenis bcban dan pcmbcbanan yang terjadi. 
0: , 

2.2.1 Faktor Reduksi Kelmatan <I> 

Suatu struktur dihitung dan didesain dalam kondi~i-kondisi ideal, baik sifat 

material yang direncanakan maupun hitungan-hitungan yang disajikan, tetapi 

kondisi lapangan tidak memungkinkan semua yang ada dalam perencanaan dapat 

dipenuhi, bila peyimpangan-penyimpangan ini terjadi dan terakumulasi maka 

akan dihasilkan kehilangan kapasitas yang cukup signifikan, untuk mengatasi 

kondisi struktur masih dalam keadaan aman pada saat kekuatan ultimit, hams 

diberikan rcduksi kekulltlln sebesar <1>. 

/ 

I ; 
I'

___--L1 
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.... ~ 

Pemakaian reduksi kekuatan $ dimaksudkan untuk memperhitungkan 

kemungkinan penyimpangan terhadap kekuatan bahan, pengeIjaan, ketidak 

tepatan ukuran, pengendalian dan pengawasan pelaksanaan, yang sekalipun 

masing-masing faktor masih dalam toleransi persyaratan, tetapi kombinasinya 

menghasilkan kapasitas lebih rendah, dengan demikian apabila faktor ~ dikalikan 

dengan kekuatan ideal teoril:lk berarti sudah termasuk memperhitungkan tingkat 

daktilitas, kepentingan serta tingkat ketepatan ukuran snatu komponen struktur 

j 

sedemikian hingga kekuatannya dapat ditcntukan. 

Besamya angka reduksi kekuatan $ tergantung dari kesempumaan dan 

ketepatan di lapangan, nilai $ akan mendekati satu ketika pelaksanaanya .ba,ik 

sehingga ketepatan pelaksanaan dapat diandalkan serta dihasilkan beton bertulang 

yang berkarakteristik konsisten dengan spesifikasi yang telah ditentukan, ini 

berarti kekuatan nominal yang direneanakan tidak perlu banyak dikurangi untuk 

lllcmpcrhitungkan penyimpangan yang terjadi dalam pelaksanaan, keadaan 

sebaliknva memaksa memakai niJai ~ keeil. 

Mac Gregor dalam jurnal ASCE (1976) menguraikan lebih detail faktor­

faktor yang mcnycbabkan adanya pcrbcdaan antara kckuatan penampang elemen 

struktur hasil pelaksanaan terhadap kekuatan reneana, faktor-faktor itu adalah 

faktor kekuatan material, fabrikasi material, penyederhanaan asumsi dan 

perumusan kekuatan elemem struktur dan variasi tulangan terpasang yang dipilih. 

Jumlah dari variasi kekuatan ini bergantung pula atas tipe beban. 

I' 
i 
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2.2.2 Faktor Reban A. 

Faktor reduksi kekuatan <l> yang tclah dibicarakan pada bagian sebelumnya 

disediakan untuk mengantisipasi ketika terjadi kapasitas lebih rendah dan yang 

diharapkan dari tampang atau elemen struktur yang ada, faktor <l> ini disediakan 

sebagai antisipasi dari pelaksanaan yang sebenamya dikerjakan tidak seperti yang 

seharusnya diharapkan dalam spesifikasi yang telah dibuat, penetapan faktor <l> 

tidak disediakan dan berhubungan langsung besamya kesalahan pembebanan. 

Ketika rnenghitung nilai <l> telah dimaklumi bersama bahwa asumsi yang ada 

adalah beban luar yang bekerja dihitung dengan tepat dan tidak ada kelebihan 

beban yang terjadi (over load). 

Kenyataan yang ada kelebihan beban dapat terjadi walaupun perubahan ini 

sangat tidak tergantung dan dipengaruhi pelaksanaan konstruksi. Sebagaimana 

diketahui ketika menghitung beban-beban yang bekerja pada struktur, beban­

beban yang memberika n pengaruh kecil selalu diabaikan, sedangkan yang 

dihitung hanyaJah beban-beban yang memberikan pengaruh dan distribusi 

terhadap gaya yang besar, tetapi pengabaian-pengabaian beban-beban yag 

dianggap kecil rnasih dalarn batas-balas toleransi beban yang diijinkan. 

Mcngingat batasan-batasan kclcbihan bcban yang diijinkan, maka tidaklah 

beralasan untuk mcndcsain struktur untuk setiap beban-beban maksimum ·yang 

terjadi pada saat yang bersamaan. Beban angin misalnya sepertinya tidak akan 

terjadi pada saat kondisi beban gempa mencapai ma!<:simum pula. Untuk itu 

struktur direncanakan dengan bchan-beban yang rnendckati kenyataan sebenamya 

yang diharapkan bekerja, batasan-batasan keamanan yang cukup beralasan ini 

.. 
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kemudian disediakan untuk saat-saat ketika terjadi beban-beban dalam kondisi­

kondisi yang tidak dapat diperkirakan dengan tepat. 

Dalam metoda beban kerja nilai-nilai batas keamanan ini disediakan oleh 

suatu faktor keamanan, tetapi untuk metoda kekuatan ultimit yang dianggap saat 

In1 lebih realistis, besamya akumulasi masalah-masaJah penghitungan beban 

akibat besar perkiraaan dan pengasumsian beban-beban kecil yang apabila cukup 

banyak memberikan akibat yang cukup sif,'llifikan ini diantisipasi dengan 

memberikan faktor aman berupa faktor beban. 

Penerapan faktor keamanan di satu pihak bertujuan untuk mengendalikan 

kemungkinan teIjadinya ker:lntuhan yang membahayabn bagi penghuni di lain 

pihak juga harus mel1Jperhitungkan fal\tor ekonomi atas struktur yang 

'direncanakan, schingga untuk mcndapatkan faktor keamanan yang sesuai perlu 

dan harus direncanakan untuk mampu memikul beban lebih atas beban yang 

diharapkan bekerja. Kapasitas lebih tersebut untuk mengantisipa~i dua keadaan 
• I.', 

yaitu kemungkinan terdapat beban yang bekerja lebih besar dari yang ditetapkan 

dan mungkin pcnyimpangan kekuatan elemen-elemen struktur, untuk itu maka 

kritcria dasar kuat rcncana dapat ditulis dcngan pcrsamaan: 

Kckuatan yang tcrscdia "> Kekuatan yang dibutuhkan 

Format keamanan menurut ACI yang diadopsi oleh peraturan terbaru beton 

Indonesia 1991 mcntcrjcmahkan konsep tersebut dalam persamaan: 

})esain strenglh > Required slrenglh 

<I> R > A U ......... '" (2.1)
 
1. 
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I .,. 
I 

I. 

dengan:
 

¢ : faktor reduksi R : kekuatan nominal
 

J. : faktor beban U : Beban keIja 

Dalam perencanaan beban ultimit, faktor beban A digunakan untuk 

meningkatkan beban kerja U menjadi keadaan beban ultimit dengan 

memperhitungkan keadaan beban ( J. > 1). Besarnya nilai A akan mendekati satu 

bila beban-beban yang bekerja pada struktur tersebut dapat diramalkan dengan 

lebih tepat, ini berarti beban yang bekerja tidak perlu banyak dinaikan dalam 

rangka antisipasi beban-beban yang tidak terduga, begitu pula sebaliknya ketika 

beban-beban yang bekerja tidak dapat diramalkan lebih tepat maka akan memaksa 

struktur direncanakan memakai niJai A lebih besar dari satu. 

2.2.3 Faktor-Faktor yang Menyebabkan Beban Lebih (Over Load) 

Faktor-faktor utama yang memberikan kontribusi terhadap variasi beban U 

yane ada sehingga Icrjadi beban lebih (over loud) antara lain adalah variasi hehan 

yang bcrbcda dari yang diasumsikan (S), kctidakpastian ketika menghitung efek­

efek beban (E), dan beberapa faktor yang sitatnya subjektif akibat dipilihnya suatu 

pola keruntuhan . 

I. Faktor Variasi Beban (S ) 

Beban-beban yang bckcrja pada struktur dapat dibagi dalam kategori utarna 

beban mati, beban hidup dan beban alam. Beban mati ad'llah beban yang besarnya 

dan letaknya tetap selama rnasa layan, biasanya sebagian besar beban mati terdiri 
• I.:, 
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dari berat scndiri struktur, karcna itu biasanya beban mati dapat dihitung dengan 

ketepatan yang lebih baik dari perencanaan dan dimensi struktur. 

Walaupun besamya beban mati dapat diidentifikasi lebih baik dibandingkan 

dengan beban yang lain, namun akibat kurangnya pengawasan dan kecerobohan 

pelaksanaan di lapangan masih dimungkinkan terjadi variasi-variasi beban dari 

yang seharusnya ditetapkan, variasi-variasi beban il}i juga diakibatkan , antara 

lain: 

a.	 Variasi ukuran elemen-elemen struktur 

b.	 Variasi densitas material akibat perbedaan tipe a!:,Tfegat, kadar air dan 

lainya. 

c.	 Perubahan peruntukan struktur pada saat pelaksanaan baik elemen­

elemen yang bersifat struktur ataupun non struktur. 

Disamping itu dinungkinkan pula selama masa layan bagian struktur 

mengalami pcrubahan yang cukup mcmbcrikan variasi beban mati yang telah ada 

sebclumya. Allen (1975) dalam pcnclitiannya yang ditulis dalam jumal Mac 

Gregor menghasilkan suatu koctisien variasi untuk bebai1 mati sebesar 0.07. 

Beban hidup adalah beban-bcban yang berhubungan dengan fungsi dan 

pcnggunaan bangunan tcrscbut, kctidaktcntuan bcban ini nilainya jauh lebih besar 

dari bcban-bcban yang dapat diramalkan, beban-beban hidup ini dapnt berubnh­

ubah dari waktu kcwaktu sctiap saat, Allen (1975) mengusulkan digunakan 

koefisien variasi untuk bcban hidllp ini sebcsar 0.3. 
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2. Faktor Ketidak tentuan Akibat Beban (E) 

Perhitungan-perhitungan struktur membutuhkan data-data yang mendukung 

hitungan struktur. untuk keperluan preliminari desain tersebut maka diambil 

asumsi-asumsi. Gambar-gambar dan hasil-hasil hitungan yang dihasilkan dari 

desain dapat berbeda dari asumsi-asumsi yang diambil diawal, kekakuan struktur, 

panjang bentang, ukuran tampang dan lain-lain adalah contoh-contoh data yang 

diasumsikan, nilai-nilai asumsi ini membuat hitungan struktur tidak akurat dalam 

pemodelan analisis struktur. 

Untuk kepentingan analisis struktur pula, umumnya diambil model struktur 

dua dimensi, padahal hitungan analisis sebenamya lebih dekat diasumsikan 

dalam tiga dimensi, umumnya hitungan-hitungan model struktur dua dimensi 

memberikan hasil gaya-gaya dalam lebih besar dibandingkan dengan anal isis 

struktur tiga dimensi, hanya saja pemodelan struktur tiga dimensi menuntut 

pengetahuan perilaku struktur yang lebih. 

Konsekuensi dari asumsi dan pengambilan model untuk melakukan analisis 

struktur diatas akan menyebabkan variasi tegangan-tcngan dan regangan-regangan 

dibandingkan dengan aktual yang terjadi dari estimasi desain analisis struktur. 

Allen (1975), menyarankan angka rata-rata variasi dari anal isis struktur 

dengan kenyataanya yang terjadi diambil angka satu kali angka sebenamya. 

Sedangkan untuk analisis struktur statis tak tentu diajukan angka koefisien variasi 

sebesar 0.7. 

.......
 

I.". 
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3. Faktor Konsekuensi Pola Keruntuhan 

Faktor-faktor subyektif yang mempengaruhi variasi beban adalah 

pengambilan pola keruntuhan yang diambil, dalam perencanaan struktur betOT: 

bertulang, struktur dengan keruntuhan daktil lebih disukai dari pada keruntuhan 

getas. Pada keruntuhan daktil struktur dan elemen-elemen struktur didesain 

dengan tulangan-tulangan kurang (Under reinforce). Pada kondisi tulangan ini 

apabila struktur diambang keruntuhan akan memberikan tanda-tanda keruntuhan' 

dengan terjadinya defleksi yang besar sehingga memungkinkan penghuni gedung 

menyelamatkan diri sebelum terjadi keruntuhan yang sebenamya. Sedangkan pada 

pola keruntuhan getas ( britle ) keruntuhan struktur tidak memberikan tanda-tanda 

keruntuhan sehingga keruntuhan dapat terjadi tiba-tiba tanpa memberikan 

kesempatan penghuni bangunan menyelamatkan diri. 

Konsep balok lemah kolom kuat yang dianut sebagai filosophi perencanaan 

struktur mengharuskan struktur kolom direncanakan lebih kuat daripada balok, 

pola kcruntuhunan ini tliambil dalam nmgka pcnyclamatan jiwa mnnusiu. Adupun 

taktor-faktor subyektif 1";11 yang bcq:.cngaruh terhadap beban akibat pemilihan 

pola kcruntuhan adalah: 

a. Biaya pelaksanaan, bangunan 

b. Potcnsial kehilangan j iwamanusia atau keselamatan 

c. Biaya-biaya sosial akibat kehilangan waktu dan keuntungan. 

d. Peran penting elemen-elemen struktur pada suatu struktur. ' .', 

e. Tipe keruntuhan, tanda-tanda keruntuhan dan altematifbeban. 
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Hasil-hasil penelitian Mac Gregor (1976) ini diusulkan dalam Load and 

Resistant Factorj()r ('oncrete Desaign untuk dilampirkan pada ACI 318-83, hasil 

dari peneJitian ini pun telah incomporete dalam ANSI untuk Building desain load 

standar 1985 . 

2.3. Rahmat Purwono (1986 ) 

Mengacu penelitian Mac Gregor (1976), Rahmat Purwono (1986) 

mengemukakan tiga alasan mengapa diperlukan faktor keamanan pada desain 

struktur, yaitu: 

I.	 Kekuatan bahan/material atau elemen struktur karena sifat
 

variabiJitasnya dapat kurang dari yang diharapkan.
 

2.	 Beban lebih dapat pula terjadidimungkinkan besar teIjadi variasi. 

3.	 Konsckucnsi kcruntuhan yang diinginkan. 

4.	 Asumsi-asumsi data perhitungan 

5.	 lJkuran-ukuran pengerjaan. 

Senada dengan penelitian Mac Gregor di Kanada (1976), Rahmat Purwono 

(1986) Melakukan penelItlan besamya faktor reduksi kekeuatan 4> di kota 

Surabaya, penelitian ini dilakukan dalam rangka menyambut peraturan baru beton 

Indonesia. 

Subyek dari penelitian yang dilakukan adalah parameter yang 

mempengaruhi kekuatan penampang elemen struktur beton bertulang terhadap 

gaya geser, lentur, dan aksial konsentris pada semua proyek tersebut. Karakteristik 

dari parameter ini dipakai untuk mengidentifikasi faktor perlawanan 

~ dengan menggunakan metoda/irst order second moment. 

I. 

-----_._- J} 

I 
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Purwono (J 986) mcngidentifikasi faktor-faktor penyebab perubahan 

kekuatan penampang e1emen struktur hasil pelaksanaan setempat terhadap 

kekuatan nominal rencana. Faktor-faktor utama tersebut adalah faktor kekuatan 

material, penyederhanaan asumsi, perumusan kekuatan material elernen struktur 

dan variasi tulangan terpasang terhadap tuJangan yang diperlukan. 

Penelitian yang dilakukan ini mengalami kendala dengan tidak tersedianya 

data-data yang Icngkap tcntang proyek proyek yang dite1iti. 

Metode yang digunakan untuk mengidentifikasi faktor reduksi kekuatan 

ini adalah advanced/irsf second momenf prosedure, metode ini memperhitungkan 

sifat random dari semua variabel yang mempengarui faktor reduksi kekuatan, dan 

diyakini sebagai metode yang Jebih dapat dipercaya untuk mengidentifikasi 

keamanan struktur. 

Hasil dari peneJitian identitikasi faktor reduksi kekuatan 

ql ini adalah hampir semua proyek yang ada di Surabaya mcmpunyai nilai faktor 

reduksi kekuatan ~ tidak rnemenuhi yang diusulkan Mac Gregor, hal ini berarti 

untuk pelaksanaan struktur di Surabaya masih rendah dan perlu di tingkatkan agar 

scjajar dcngan mulu pclaksanaan di Kanada dan USA. 

2.4 Ismail dan Agus (2000) 

Senada dengan penelitian Mac Gregor di Kanada (1976) dan Rahrnat 

Purwono (1986) yang Melal:ukan penelitian besamya faktor reduksi kekeuatan ~ 

di kota Surabaya, Penelitian tcntang faktor reduksi kekuatan dilakukan pula oleh 

'Ismail dan Agus sepuluh tahun kemudian di YObryakarta. Format penelitian yang 

digunakan dalam penelilian ini sarna dcngan format IIsulan penelitian yang di 

.' . 
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lakukan Mac Gregor dan Rahmat Purwono, metode, yang digunakan adalah first 

order second moment yang dipakai pula oleh kedua peneliti diatas. 

Subyek dari penelitian yang dilakukan adalah parameter yang 

mempengaruhi kekuatan penampang elemen struktur beton bertulang terhadap 

gaya geser, lentur, dan aksial konsentris pada semua proyek tersebut. Karakteristik 

dari dari parameter ini dipakai untuk mengidentifikasi faktor perlawanan 

$ dengan menggunakan metodajirst order second moment. 

Hasil dari penelitian ini adalah hampir semua proyek yang menjadi subyek 

pcnclitian ini memenuhi usulan angka reduksi kekuatan yang diusulkan Mac 

Gregor, hal ini berarti untuk pelaksanaan struktur di Yogyakarta cukup baik bila 

dibandingkan dengan pelaksanaan di Surabaya walaupun perlu di tingkatkan agar 

sejajar dengan mutu pelaksanaan di Kanada dan USA. 

Format keamanan yang di usulkan ACI dan dianut Peraturan Beton 

Indonesia mcnycbutkan required strength dipcrolch dari perkalian beban kerja 

dcngan faktor beban dengan memperhitungkan kemungkinan kelebihan beban, 

sedangkan di pihak lain desaign strength dari elemen struktur dihitung dari 

perkalian kekuatan nominal dengan faktor reduksi kekuatan yang 

memperhitungkan kurang sempumanya mutu pelaksanaan dan produksi beton 

serta tulangan yang dipakai. 

Dua penelitian terakhir telah meneliti dan mengidentifikasi faktor reduksi 

kekuatan <I> tetapi penelitian tersebut belum menyentuh penelitian faktor beban A, 

untuk mengetahui faktor beban A, sebagai bagian dari persyaratan kekuatan diatas 

maka penelitian faktor beban A, akan dicari sebagai kelanjutan penelitian 
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sebelumnya di Indonesia, sedangkan fonnat penelitian yang digunakan adalah 

penelitian yang pernah digunakan Mac Gregor di Kanada dan USA. 
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BAB III
 

LANDASAN TEORI
 

3.1 Metoda Identifikasi Faktor Beban 

Beban-beban yang bekerja maupun kekuatan (resistensi) struktur terhadap 

bcban merupakan variabel-variabel yang harus diperhitungkan. Pada umumnya 

hampir mustahi1 untuk melakukan analisis menyeluruh terhadap semua ketidak 

pastian yang mungkin akan mempengaruhi pencapaian keadaan batas ketika 

struktur akan hancur akibat beban tersebut.' 

Oewasa ini dicari metoda yang lebih sederhana dengan penaksiran 

keamanan struktur, dalam hal ini struktur beton bertulang berdasarkan 

probobilitas, yakni dengan metoda reabilitas'/;rst orde second mument. Metuda ini 

memperhitungkan sifat random dari semua variable yang mempengaruhi cP dan A. 

Dalam pcnggambaran distribusi dari masing-masing variable selalu hanya 

mcnggunakan dua variable statistik yaitu nilai rata-rata dan koefisien variasi. 

Metoda ini telah dianggap sebagai sarana yang realistis untuk menyusun 

keamanan struktur oleh AC1./all convention Canada 1975, meskipun hambatan 

utama pemakaianya adalah kurang cukup data statistik yang konsisten. ( Purwono, 

1989 ). 

Metoda-metoda diatas mengasumsikan beban U dan kekuatan R sebagai 

Variabel-variabel acak. Oalam gambar 3. I terlihat distribusi frekuensi tifikal dari 
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· ":, 

variabel-variabcl acak scmacam Inl. Bila kekuatan R melebihi beban U, akan 

terdapat suatu margin keamanan. Apabila R tidak melebihi U dalam jumlah yang 

besar, ada kemungkinan bahwa R kurang dari U seperti pada bagian yang diarsir 

dimana kurva R dan U saling menutupi. 

Oleh sebab itu, kegagalan pada struktur beton bertulang dapat didefinisikan 

dengan membandingkan R dan U atau dalambentuk logaritmik In (RIU), seperti 

gambar 3.1. Pada kedua bentuk tersebut, kegagalan merupakan wilayah 

perpotongan, jarak diantara garis kegagalan dengan nilai rata-rata dari fungsi 

In(R/U) didefinisikan sebagai perkalian f3 dengan standar deviasi (j dan fungsi 

itu. Pengali ~ discbuk indek reabilitas (indek kehandalan). Semakin besar ~, 

semakin besar pula margin keamanan. 

~ cr!II(IVU) = setandar deviasi dan In (RIU)
Frekuensi 

lJ R 

F~ilure /
 
ke¥agalafl
 

LnRIUI~ ~I 
~ crlnov[J) 

Gambar 3.1 Distribusi frequensi beban U dan Kekuatan R 
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Frekuensi [) crln(luu) -0 sctandar deviasi dari In (RlU) 

Kckuatan : R 

Beban: U 
y • I•.', 

., 
LnR/U 

pcrln(lulJ 

Gambar 3.2 Distribusi frequensi dari Y 

Struktur abn dipcngaruhi oleh banyak faktor diantaranya adaJah kekuatan 

dan hehan . .rika mengamhil R, f( dan <TR menunjukan distribusi kekuatan dan U, 

II dan v!{ menunjukan beban. Heberapa kegagalan struktur dapat diberikan jika 

R<U. sehingga probobilitas dari kegagalan-adalah probohilitas bahwa R<U atau: 

Pr= P(RJU) < 1 '" (3.1) 

[)cngan: 1\: probobilitas kcgagalan 

Karena In 1= 0, maka pcrsamaan (3.1) menjadi: 

PI' = P (In(RJU )<0) (3.2) 

Didefinisikan dengan: 

Y= In (R/U) (3.3) 

Diasumsikan Y berdistribusi normal dan (RlU) berdistribusi log-normal 

seperti ditunjukan gambar 3.2. 
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Nilai rata-rata dari Ydan standar dcviasinya (Oy) adalah: 

Y = In (R/U) ". "." ."" , " " (3A':a) 

Oy = 0 In (R/U) , (3.4.b) 

Berdasarkan prmslp logaritma natural a In ( RlU ) =, a ( InR-In U ), maka 

persamaan (3.4.b) menjadi: 

Oy = 0 ( InR - InU ) (3.5) 

berdasarka sifat varian (walpole, 1986) : a (InR-lnU) = a InR+ a (-lnU) 

persamaan (3.5) menjadi: 

Ov = 0 (In R ) + 0 (- In U ) , (3.6) 

peramaan (3.6) berdasarkan sifat varian (Whitemore, 1993 ): r< \ I, 
. i\~, . .' 

02(1n R-In U)- 02(1n R ) -;- 02(ln U) dapat d"ibentuk menjadi persamaan (3.7) 

0/'= 02
( In RIll) .=.' 02 (In R- In ll)=0\ln R)+ 02(\n U) (3.7) 

fungsi Y sepcrti pada persamaan (3.3) dapat dilihat pada gambar(3.2). Rata-rata 

-
ollfi Yatall Yakan lehih hesar nilainya ciari Y ciikalikan faktor kcamanan fJ. 

Pcrnyataan tcrscbut dapat ditulis menjadi: 

Y>!I (T Y '" , (3.8) 

Dengan memperhitungkan persamaan (3.8) maka persamaan (3.7) akanjadi 

In(R/U)?fJ (j(1n RlU) '" (3.9) 

Dengan mengingat hubungan pada persamaan (3.7) maka 

Ln (R/U) 2 fJ.ju(ln R) + u(ln U) (3.10) 

Sesuai dengan prinsif statistik untuk fungsi yang terdistribusi log-normal, 

koefisien variasi dapat dicari dengan persamaan (Kite, t 988 ). 
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, I 
V = (eG 

-(InR)_I) 2 (3.11)
R 

Menurut Mac Gregor (1976) untuk Vu:::; 0.6, maka diarnbi1 hubungan 

v/ == 0'2 ( In R) (3. 12) 

Substitusi persamaan (3.12) kedalam persamaan (3.10) akan diperoleh: 

Ln(RiU)2: f3 JV~ + T~7 , (3.13) 

.;,.. 

Lind (1971) menunjukan bahwa:
 

/) ,

-V A· + /3 ~ = a A + a /3 (3.14) 

dengan a adalah fungsi saparasi yang bemilai antara 0.707 dan 1. 

dengan memperhatikan persamaan (3.14) maka fungsi separasi persamaan (3.1'3) 

menjadi: 

In ( RI (! )? Pa VI{ + Pa VII (3.15) 

persamaan (3.15) dapat ditulis dalam bentuk: 

R/U2:c( -Ilu VR + 1
1 

(1 VII) (3.16) 

Selanjutnya persamaan (3.16) dapat disusun menjadi: 

R(c-/' " v"»lJ(e'/I(l VI) (3.17) 

Didalam pcrhitungan rata-rata kckuatan R direduksi dengan faktor yang 

kurang dari satu dan beban rata-rata U diperbesar dengan faktor yang'lebih besar 

dari satu (Iihat persamaan 2.1). meskipun, ketika perancang (desainer) 

menggunakan aturan-aturan persamaan desain· dan penentuan, rnenghitung 

kekuatan disain R dari rata-rata kekuatan R. Dengan cara yang sarna, perencanaan 
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(desain) didasarkan atas haIga dari U yang ditetapkan dalam tabel pcmbebanan. 

,Dengan mendefinisikan nila'i nilai Yadalah pcrbandingan dari ~~ maka: 

R'-"- R YR '" , '" (3.18.a) 

J." ~ 

[/ = U Yu (3. ~8,,~) 

maka persamaan (3.18.a ) ditulis: 

-/iu VR )'~U ( +/Ill v t;) (3 19)RYR(e ::::.... YlJ e . . . 

Atau dibentuk menjadi: 

~ R:::: 'A U '" '" (3.20) 

dengan: harga ~. adalah faktor pengurangan ( Reduksi ) dan 'A adalah faktor 

beban, sehingga: 

ll(~=YRe -/III~ (3.21)V

dan: 

'A=YtJe /Iu) v (3.22) 

persamaan yang digunakan menurut Mac Gregor ( J976) adalah sebagai berikut: 

'A=Ylfe /1,,: v ' (3.23) 

dcngan: 

U 
YR=[j .. , , (3.24) 

dengan: 

Vu : Koefisien Variasi U 

a : Separation factor yang bemilai antara 0.707 - I
 

~ : ukuran keandalan struktur
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3.2 Metoda Identifikasi Faktor Beban 

Faktor pemisahan (separation factor) adalah faktor yang menunjukan berapa 

besar pengali bila suatu bilangan dipisahkan dari persamaan akar kuadrat. 

Lind (1971) menunjukan bahwa: 

.JA 2 + H 2 = a A + a H (3.14) 

dengan (l adalah fungsi saparasi yang bemilai antara 0.707 dan 1.
 

Ismail dan Agus (2000) memberikan contoh pembuktian besamya nilai separasi
 

faktor ini. Sebagai contoh1iambil sem'Jarang nilai A dan B; A=1.5 dan B=2.5'
 

v.'I 52 / ,,2 - J 5 '+ a /" -- ­+ _.- - a. _._ ~a 0.7/9 
'. 

Untuk keperluan penelitianini (l ditetapkan sebesar 0.707. 

...... 

• 

Kegagalan pada struktur beton bertulang dapat didefinisikan dengan 

rnembandingkan R dan U atau dalam bentuk logaritmik In (RJU), seperti gambar 

3.1. Pada kedua bcntuk terscbut, kcgagalan merupakan wilayah perpotor'tg~n, 

jarak diantara garis kegagalan dengan nilai rata-rata dari fungsi In(RIU)) 

didefinisikan sebagai perkalian f3 dengan standar deviasi cr dari fungsi itu. Pengali 

(3 discbuk indek reabilitas (indet kehandalan). Semakin bcsar (3, semakin besar 

pula margin keamanan. 

Besarnya kehandalan struktur yang ditunjukan dengan indek reabilitas p, 

dicari dengan rumus sederhana: 

In(R IIi I 
Um ) 

fi=~,VI~ + li~~, . .. .. ~J. I 'f.a) 
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dengan R m adalah mean dari nilai resistensi R dan Um adalah mean dari nilai efek 

beban U. Untuk penelitian ini besamya nilai indek reabilitas pdigunakan sebagai 

mana dianjurkan oleh Mac Gregor ( 1976 ), yaitu: 

~ : 3.5 untuk struJ....ur brittle 

~ : 4.0 untuk struktur daktail .......
 

Nilai ~ ini erat kaitahya dengan probilitas keruntuhan. Dalam gambar 3.1 

diatas menunjukan besarnya angka keamanan yaitu jarak dari garis asli sampai 

kerata-ratanya dan diwujudkan sebagai perkalian P dan crln (R!UI, seperti pada 

persamaan (3.12) diatas. Dengan demikian, semakin besar jaraknya se"11akin kedl 

pula probobilitas pencapaian keadaan batas atau kegagalan struktur. 

3.3 Parameter Statistik Yang digunakan Dalam Pel'hitungan 

Berikut 1m ditunjukan p.lrameter-parameter statistik yang dicari dan 

digunakan dalam pcnelitian. 

3.3.1 Nilai Rata-Rata (Mean) 

Data yang diambil jumlahnya banyak dan bervariasi sehingga diperlukan 

nilai rata-rata. Nilai rat-rata tcrsehut dihitung dengan menggunakan persamaan 

(3.25) dibawah ini: 

,\' = L ,\' . (3.25) 
11 

dengan: 

X : data yang diuji n: jumlah data 

Dalam tugas akhir ini diambil data dari pcngukuran di lapangan semua 

unsur-unsur yang mempengaruhi besarnya beban. 
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3.3.2	 Koefisien Variasi 

Untuk mengetahui tingkat penyebaran data digunakan koefisien variasi 

yang dapat, dihitung menurut Hasan (1999) dengan per~amaan (3.26) dibawah ini: 

() I' ' () I'V'.r = X(atau X .\"100%) .,	 , (3.26) 

Dengan: ox: standar deviasi dari x 

Nilai standar deviasi digunakan untuk rnencari penyimpangan­

penyimpanga dari data uji tersebut dan dihitung dengan pcrsamana (3.27) dibawah 

1m: 

.' 
".. =~L~-X)'	 (3.27),\ n 

sedangkan untuk kombinasi distribusi statistik adalah sebagai berikut: 

1. Kornbinasi penjum;'ahan 

...... 
x = A -	 H (atllu A + H) (3.28) 

x = 11- H«(JI(J/I 11+ H ) ' (3.29) 

dengan A dan B menyatakan pcrsamaan-pcrsarnaan mmus yang dipakai. 

, f.',Maka: 

I' ,
ax = -...ja. l - + 0'/1- (3.30) 

dengan: 

a/\., aH : standar deviasi A dan B dengan rumus pada persamaan (3.27) 

sedangkan untuk mencari koefisien variasi menggunakan persamaan (3.26) 
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2. Kombinasi perkalian 

Y = A + H , , , .. , .. (3.31) 

Y = A x H ···························· .(3.32) 

maka: 

v" =JV} + V/ (3.33) 

Dengan: 

v) : koefisien variasi dari y 

VA : Koeftsien variasi dari A 

'. 
VB : Koefisien variasi dari B 

Nilai deviasi standar yang dihitung digt:nakan untuk mencan 

penyimpangan-penyimpangan dari data uji tersebut. Kemudian nilai koefisien 
..... 

variasi dicari dari standar deviasi diatas. Nilai koefisien inilah yang sHlah satunya 

menentukan besarnya faktor beban yang terjadi dilapangan. 

3.4 Langkah-Iangkah Pehitungan 

Nilai A dicari mengikutl metoda yang diusulkan Mac Gregor (1976), 

dalam tugas akhir ini dibatasi untuk kombinasi beban mati dan beban hidup. 

Bcban aktual lapangan diambil dari hasil pengukuran dilapangan, besamya 

nilai ini dicari dcngan pcrsamaan: 

Ui = ti. Yi ... . (3.39.a) 

Dengan: Uj : Serat material jenis i 

tj : Tebal lapis pengukuran material i 

¥I : Beratjenis material i 
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besamya berat jenis masing-masing material dicari dengan persamaan 

IV. 
/ ..... , , , ., , , , (3.39.b)

Yi = V 
I 

dengan: W: Berat material dan V: Volume material 

sedangkan beban hidup aktual lapangan diambil dari hasil pengukuran dilapangan, 

besamya nilai ini dicari dengan persamaan: 

U . ."... U il. Nil. .............................. '"	 ,(3.39.c)

il A. .. 

1 

dengan: Uil. : Berat beban aktual jenis i 

Nil.: Jumlah beban aktual jenis i 

Ai : Luas Ruangan i 

Besarnya momen dihitung dengan rumus pendekatan 

Mi = 0.001 Wi L/C (3.39.d) 

Dimana:	 Mi : Momen akibat beban yang bekerja 

Wi : Beban akibat jenis material i 

Lx : Panjang bagian terpendek 

...... Cj : Koefisien momen 

Analisis yang sama'dilakukan untuk kombinasi beban lain. Beban dengan 

tahanan bcban dapat ditllnjllkan dengan hubunngan persamaan (3.20), 

<l> R 2: AU	 '" '" (3.20) .. 
dimana Aadalah faktor beban. Setelah persamaan diturunkan didapatkan Aseperti 

persamaan (3.22) 

A=YIJel\nVIJ '" (3.22) 
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tetapi UA)-t-L, dirnana D dan L h;duanya masing-masing adalah variabel tcrpisah. 

Karcna kocfisicn vanasi bcban mati 0 lebih kccil daripada bcban hidup L, 

dimungkinkan untuk memisahkan keduanya. Untuk mendapatkan faktor beban A 

pacta code prosedur yang diusulkan Allen (1975) dapat diikuti. Dalam tugas akhir 

1111 pcrkiraan untuk mendapatkan Au dan AI, mcnb<ikuti prosedur yang 

diusulkanya. Mcnggunakan persamaan (3.18.b) dan (3.20) dihasilkan persamaan 

)c U = U e !;" I,. . , '" , .. ,. '" '" .(3.33) 

mengingal dcrct tailor bahwa: 

. \., ,:,\,2 \.r) .\'11.\ 1 .' ..'. '.., 1 e = +-+--+-+ +-- (-,._4.a)
I! 2~.3~ II! . 

Illcnggunakan dun c.'\pansi y'ung perlallln 11l1tuk c"pansi series eX maka: 

'/,u=uc' ....... .. (3.34.b) 

dengall A~'l) n Vu 

Untllk kondisi llltimit yang Illcrupakan kombinasi anlara D dan L maka pcrsamaan 

, I.',

J.2A uapal ditlilis mcnjadi: 

' aI.. /I - -=-~ ........................................................................................ (3,34.c) 
.r 

, , 

1'71~' =- ~_\~~:'-~~. bcnluk iI,i <.lapal dibawa kcdalam bcntuk
 
j)' + f:
 

/ ' c(j-")" .t j-'c) ~,' ('" 34 d) '1/. .:.:.: an ·t- u,.. -'. . 

~ t':'. ..:) --- D' C 'V'--:' --I- 'Lc -y-':' ·3 ..... 4 )Vu ,l) -I- L. - 11 ' r ( .-' .e 

1,'lI:' - .!?~' V,; /- C~V/ ( 3.34.f)
- '[):' + f? 
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-~'-=.,-~ 

J . D- VI) + L- VI~ ( 3.34.g)'1I= _,'-., .D- - .J 
Dengan mensubsitusikan persarnaan 3.34.g kedalam persamaan 3.33 didapat 

pcrsamaan berikUI: 

Del''' Vu= (r5 +1,11 + f3 n Vu) ( 3.34.h) 

U ell" VII = (D +1::) I 1 + [3 a D:' V1)2 + 
-2 
L-~ VI - (3.34 .i)

JqD +L 
-'J-2 . 

Dcngan ll1cnggunakan pcrsamaan (3.14) dihasilkan pcrsamaan 

(-.-' - \ ( c/ j3 D 1'1) + c/ f3 J. f'} J (3.34.j):::: J)+/')ll+ J)+J. .. .. 

(! e/lal, ::=of) (1 +a2/jf',}-I-1. (1+a 2 p r-~J (3.35) 

Mengacu pada persamaan (3.22), indek yang ada dalam kurung pada persamaan 

(3.]5) dialas dapal dilulis kcrnbali dalam henluk d.sponcnsial dcngan konsistcn 

mcnghasilkantaklor beban untuk bcban mati D dan bcban hidup L: 

AO =YO('/I<I'I!, (3.36) 

'.\imana V = JVsn"-+ VII ,1 ada\l\h varil\si beban VsD\.lan anal isis struktur VI'])n 

)'1. = YI. e p,,' /'1 . (3.37) 

Jim<H\','. J.; " ~I :\1 ;' \ ('0' adalah v,\\iasi bebull Vs\ dall allalisis slruklur VI-I. 
.;",,, 

palla pendilian ini nilai lilkl!)r hd),lIl parsial llnlllk bcban mali A.1l dan nilai faklor 

bcban unluk bcban hidup Iq dicari dcngan mcnggllnakar pcrsamaan (3.36 ) dan 

(3.37). 

.:, 

·l... 
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,0. . 

3.5 Diagram Alir Hitungan Faktor Behan A. 

Diagram a1 ir (110\\/ chart) proscs hitungan dan pcncarian laktor bcban 

ditunjukan dalam Gambar 3.3 untuk beban mati dan Gambar 3.4 untuk beban 

hidup. 

Paramcter-parametcr Japangan adalah data-data yang diambiJ diJapangan 

scperti dimcnsi dan bcrat volume masing-masing komponen struktur ak.1ual di 

lapangan. I3egitu juga untuk beban hidup seperti berat mebeler yang berupa kursi 

lel11ari, meja dan renghuni ruangan itu sendiri yang sernuanya memberikan 

kontribusi tcrhadap pCllghitungan f'aktor beban. 

.' . 
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1.1;' •.~" ~- T7 Q 11-"f 1""' ,~J....," l T,,-,,1( P""han Matt'
,.;t;"i,~.:i' 1":"'\\'- ,) ..... ~ .. ..:'.l .! •• ~\.tl I ..... 

MULAl 

Parameter rene. Dan Lap. 

w- Bj * d 

I' ,
YJ)= VV.~,/) + V;.'f) 

U 
Yn =U 

A[)= rtf e a~ ~ V n 

I 
/
\ 

SAGUS 

: ~[SELESAI }~----

Gambar.3.3 Flowchart A.I) 

'I 
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Hitungan Faktor Beban Untuk Beban Hidup 

r 
MULAI l 

..
 
Parameter renc. Dan Lap. 

...
 
WL
 

Ir 

f' ,
Vj,= -V V.:/ + V;",. 

T
 
(I r,. =(j 

AL= YI. C a~ r V I 

1 
BURUK 

I or SELESAI j~ _1.< 

Gambar.3.4 Flowchart AI. 
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BABI\'
 

METODE PENELITIAN
 

4.1	 Metoda Penelitian 

Penelitian dilakukan di Proyek Pembangunan Kampus Terpadu Unit III 

Universitas Mllhanunadiyah YOf,ryakarta dan Proyek Kamplls Terpadll Universitas 

Islam Indonesia Unit VII YOf,ryakarta. 

4.2	 Waktu Penelitian 

Pengambilan data amatan di dua lokasi proyek-proyek tersebut dimulai pada 
" 

bulan juni 2000, 

4.3	 Tahap Analisa 

Tahapan analisis penelitian ini dillraikan dan disusun dalam tahap-tahap berikut 

1111: 

I.	 Mencari data-data desain rencana proyek yang akan di ambil datanya 

2.	 Pengllkur parameter-parameter yang mempengaruhi factor beban A di 

lapangan yaitu tebal masing-masing elemen struktur. 

3.	 Menghitlmg spesifikasi masing-masing material yang berupa berat jenis 

dan lIkllran-ukuran kllantitatif di laboratorium. 

4.	 Mcngambil data-data laboratorillm yang diperlukan. 
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s.	 Mengambil data-data beban hidllP akibat fungsi ruangan bempa mebeler, 

penghuni ruangan 

6.	 Menghitllng faktor beban A atas data-data yang didapat dari proyek-proyek 

yang menjadi objek penelitian menggunakan metoda probobilitas first 

order second momen/. 

4.4 Data-Data Gambar 

Gambar-gambar yang yang diambil meliputi gambar-gambar teknis soft 

Drawing scrta gambar-gambar as huill drawing 

4.5 Data-Data Lapangan 

Data-data yang diukur langsung di lapangan pada proyek-proyek yang menjadi 

objek pcnelitian. 

4.6 Bagan Alir Proses Penelitian 

Berikllt ini adalah bagan alir dari penelitian yang dilakukan ditunjukan pada 

gambar 4.1 sebagai berikut ini: 

START
 

~Ir 

Menentukan Lokasi Penelitian 

,.
 
;--- .. 

Mencari Data Lapangan 
; GambaI' Soft Drawing/As Buill 

r.', 
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u' 

Pengukuran Parameter Lapangan 

,r 
Mencari datu Perencanaan 

Dari peren9Una 

Menghitllng A 
;\\·="'(I·"I\\·l 

" 

Membandingkan dg Code 

,. 

END
 

Gambar. 4.1 Bagan Alir Penelitian 
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BABV 

ANALISIS, HASIL DAN PEMBAHASAN 

5. I. Perhitllngan Faktor Beban Ie 

Faktor beban Ie dihitllng menbl'}kuti prosedllr yang dilakllkan Mac Gregor 

(1976). Langkah-Iangkah prosedur pencarian faktor beban mati dan faktor beban 

---lridupdiberikmr-dalam-bagianilri-dmrsalalrsattrcontolr-p-en(;~danya-1iitaDelkanpada 

bagian akhir dari langkah-Iangkah pencarian. 

5.2. Mencari Faktor Beban Mati AI) 

Beban mati adalah beban yang bekerja statis disllatll tempat, umwnnya 

sebagian besar meliputi berat sendiri struktur, tegel, spesi, pasir dan kramik.berikut 

adalalr mencari AI) Block 1\ I KamplIs l JlI unit VI J. 

5.2.1 Beban Aktual Lapangan 

Beban aktual lapangan diambil dari hasil pengukuran dilapangan, besarnya 

nilai ini dicari dengan persamaan 3.39a 

U j = ti,Yi 

Dimana: Uj : Berat material jenis i 

tj •Teballapis pengukuran material i 

YI : Berat jenis material i 

.j 
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Pencarian angka-angka beban mati sebagai berikut: 

1.	 Mencari Berat Jenis Material 

Pencarian berat ienis masil'g-masing material digunakan pers. 3.39.b 

selanjutnya hasil p'~ngukuran 1111 dicari rata-ratanya meng!,YlUlakan pefs. 
..... 

3.25. Data dan h~sil hitungan lengkap ditunjukan pada tabel 5.1 sampai 

tabeI5.5. 

a.	 Pelat Beton 

H~ .' , 
, 

Sample 1 y,=(: = 23.8500 Kn/m3 

J1~
Sample 2 y,=--v = 24.0700 Kn/m3 

I 

JY,
Sample 3 y, = V = 24.8600 Kn/m3 

, 

J1~Sample 30 y,=(: = 23.9800 Kn/m3 

I 

Mencari berat jenis rata-rata dengan pers.3.2 5 

-.	 YI + y, + Y1 + + Y llJY = .. ­
N 

-- 23.85 + 24.07 + 24.86 + + 23.98 = 23.997 Kn/m3 

Y = 30 

b.	 Pasir 

w,
Sample I y;=V = 15.300 Knlm3 

I 

'I
 



40 

IF,
Sample 2 ~. I5.600 Kn/In"'

(, = 1<
 

11;

Sample 3 - 14.900 Kn/m 3 

Y, = I' , 

.' , 

VI',
Sample 30 = 15.850 Kn/m3 

Y, =v-
I 

Mencari berat jenis rata-rata dengan pers.3.25
 

r- YI+Y,IY,+·······+Y10.
= _. 
N 

- 15.300+ 15.600+ 14.970+ ..•.•.. + 14.500 = 14.903 Kn/m3Y = --- -- 30 

c. Spesi 

w,
Sample I y,=.~ = 15.150 Kn/m J 

, 

H<Sample 2 = 16.430 Kn/m 3
Yi=V­

, 

1 -
WSample 3 ) 15.700 Kn/1113 

,- V , 

~ Sample 30 y,=V- = 15.870 Kn/m3 

, 
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Mencari berat jenis rata-rata dengan pers.3.25 

r= r, + r2+ rJ + + r30 

N 

- 15.150 + 16.430 + 15.700 + + 15.870 = 15.681 Kn/m3 
r = 30 

d. Kramik 

Sample 1 w:ri=V = 21.310 Kn/m"' 
, 

Sample 2 ri 
w: 

= -i/~-- = 21 .220 Kn/mJ 

, 

Sample 3 
11';

ri=V = 21.200 Kn/mJ 

, 

,..... 

Sampk 30 
II·, 

r, =i; 21 .230 KnlIn"' 

Mencari berat jenis rata-rata dengan pers.3.25 

- rl + r, + rJ +r = ." 
+ r."o

" 
• I,:, 

N 

~ 1.3 10+ ~ 1.2~0 + 21.200 + + 21.23~ = 21.268 Kn/mJ 
r = 30 

e. Partisi 

Sample I 
w,

r,=V = 0.989 Kn/m·J 

, 

Sample 2 r, w: 
= V - 1.010 Kn/mJ 

, 
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T1~
Sample 3 I,=~ = 0.983 Kn/m3 

W
1Sample 30 Ii = ..~~.~. = 0.992 Kn/m3 

Mencari ber(lt jenis rata-r~ta dcngan pers.3.25 

-	 II -I- 12 -I- 1.1' -I- ••••••• -1- /.10
" ­/ - lv' 

-	 0.989 -I- 1.010 + O.9825 ~:.:..... + 0.994 =] .00 Kn/nr' 
r =	 30 

2.	 Menghitung Berat Beban Mati 

Pencarian berat masing-masing material digunakan pers. 3.39.a 
, ~. 

selanjutnya hasil pengukuran ini dicari rata-ratanya (mean) menggunakan 

pers.3.25. 

a.	 Pelat Beton : Ui ti. ¥i = 0.1125 * 23.991 = 2.6970 Knlm2 

b.	 Pasir : Ui = ti ¥i = 0.]490 * 14.903 = 0.6767 Kn/m2 

c.	 Spesi : Ui oc" Ii ¥i = 0.0273 * 15.681 = 0.4281 Kn/m2 

d.	 Kramik : Ui ~ Ii ¥i = 0.00532* 21.267 = 1.] 310 Kn/m2 

c. Partisi : Uj - ti ¥i = 0.0025 Kn/m2 

Berat aktual beban mati UI) dihitung dengan menjwnlahkan semua beban 

kontribusi masing-masing komponen diatas: 

Uj)	 = UI'c1l1l+ Ul'lIsir+ UKramil.: + Ul'1II1isi 

UIJ~= 2.6970 + 0.6767 +0.4281 +0.11310 + 0.0025 = 4.0]0736 Knlm2 

II 
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... ~ 

5.2.2 Beban Rencana 

Beban reneana diambil dan data pereneanaan yang ada, besamya angka ini 

dihitung dengan persamaan 3.37.a 

Ui=ti.Yi 

Dimana:	 Vi : Berat reneana material Jenis i
 

ti •Tebal reneana lapis material i
 

Yi : Berat jenis reneana material i
 

1. Pelat Beton :Vi ti. Yi = 0.12 * 23 = 2.760 Kn/m2 

2. Pasir : Vi = 1i. Yi = 0.05 * 18 = 0.900 Knlm2 

3. Spesi : Vi = ti Yi = 0.03 * 23 = 0.690 Kn/m2 

4. Kramik : Vi = ti Yi = 0.01 * 26 = 0.260 Knlm2 

Berat Rencana beban mati dihitung seperti dibawah ini: 

UI) = Ul'clal + UPasir + UKnunik + UPlIrlisi 

Ill) = 0.900 I~ 0()90 + 0 '00 + 0.00 = 4.550 Kn/m2 

5.2.3 Meneari Harga Rasio Bcban Mati (YI) 

Nilai YI) adalah pcrbandingan anlara bcban mati aktual lapangan (Iangkah 

5.2.1) dcngan	 bcban mali rcncana (Iangkah 5.2.2), besamya beban mati 

reneana diambil menurut Code/Peraturan pembebanan yang berlaku di 
, .... 

Indonesia.besamya angka ini dihitung dengan persamaan 3.24. 

lJ lJ 4.0107	 = 0.8814YD= U 4.550 

I 



44 

5.2.4 Mencari Koefisien Variasi berat beban mati ViD 

Koefisien berat beban mati ViI) adalah koefisien variasi beban mati akibat 

beban-beban yang bekerja, besarnya nilai ini dihitung dengan persamaan 3.26 

ax 
Vi[) =	 iij 

Ylil) 

Dimana: Vi]) : Koefisien variasi material i 

WiD : Berat material jenis i 

WiD : Berat rata-rata material jenis i 

crx : Standar deviasi 

I. Menghitung Deviasi Standar Berat Jenis Material 

,"	 Untuk menghitllng Vi!) menggunakan pers. ~.26 untuk masing-masing 

matcrial maka tc'r1cbih dahulu dicari mean menggunakan pers.3.25, 

langkah ini telah dilakukan kelika mencari beban aktual pada langkah ke­

2.2.1 point A dan standar deviasi menggunakan pers. 3.27 dari masing­

masing kumpullt:11 material. Data uan hasil masing-masinr kompo~en 

dilunjukan pada label 5.1 dan tabel 5.5. 

a. Pelat Beton 

l-litungan standar dev ~asi dihitllng dengan mmus berikut ini: 

_(L	 <r - - )1]0,5
a.\, _ I r, 

11 -1 

Angka-angka hitung untuk mendapatkan deviasi standar ditampilkan 

seperti berikut ini: 
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Sample 1 (y/-y, r = (23.850-23.9907)2=C.01978 

Sample 2 (Yi - Y/ r = (24.070 - 23.9907 i =0.00629 

Sample 3 (Yi-r;)2 = (24.860-23.9907)2=0.0755 

Sample 30 (Yi - Y/ r = (23.986 - 23.9907 i = 0.00113 

5 

(Jr-
Y/ y/-)'• + ( - -)'- + (-)'y/ - (-)'JY, Y, 

O 
_ - y/ y, Y/ • + + - • . 

.	 ( n-l 

(J.	 = (0.01978 + 0.00629 + 0.0755 + + 0.00113)°·5 
.\ 30-1 

= 0.1228 

= (J.\. _ 0.1228
COVI'c1at Y	 - 23.9907 =0.00169 

b.	 Pasir 

Sample 1 (y;_y/)2 = (15.300-14.903)2=0.1576 

Sample 2 (Yi-Y,)2 = (15.600-14.903)2=0.4858 

Sample 3 (y, - Y, )2 = ( 14.970 - 14.903 )2 = 0.0049 

Sampk 30 (y, - i, y= ( 14.500 - 14.903 )2 = 0.1624 

O 5-), ( .- )' ( -)' (- )' J-	 (y/ -)", - + y/ - Y/ • + y, - Y, • + ...... + Y/ - Y, ­
I'" '. 

(JI'	 -. 
.	 ( 11-1 

. 

(J.	 = (0.1576+0.4858+0.0049+ .... ,+0.1624)°5 
.\ 30-1 

~J~~\\i.il~f
' r .,.,.., e"~' ';)"
~..:	 ..., '"~---;......-'", '( 

'~' (j Y~'A, '\'~ ...~~ 
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= 0.5368
 

= CJ.. _ 0.5368
 
COY!'aslr Y	 - J4.9033 = 0.0360 

c.	 Spcsi 

Sample 1 (1i - y, )2 = ( 15.150 - 15.682)2 = 0.2809
 

Sample 2 (1, - y, )2 = ( 16.430 -15.682)2 = 0.5625
 

Sample 3 (1, - y, )2 = ( 15.700 - 15.682 )2 = 0.0004
 

Sample 30 (1, - Yi )" = ( 15.150 - 15.682 )2 = 0.0361 

5 
_ 1, - 1u-\'- + <1, - 1,-)'• + <1, - 1,-)"• + + <1, - 1,-)2JO. 

CJ\.	 ­
.	 n-I« 

CJ. = (0.2809+0.5625+0.0004+ ...... +0.0361)°:5 
.\ 30-1 

n.{)n 

"CJ~__ 0.023 
COYs!'"" r - 15.6~2 '-'- 0.0191 

d.	 Kramik 

Sample I ( 1, - 1, r'"- (21.3 I 0 - 21.268 )2 = 0.0025 

, I.:. 

Sample 2 (1, - y, )"e.. ( 21.220 - 21.268 )2 = 0.0015
 

Sample 3 (Yi - y, )2= (21.210 - 21.268)2 = 0.0036
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Sample 30 (Yi-Y, )2= (21.310-21.268)2=0.0009 

= [<Y, - y)2 + <Yi - y;/ + <Y; - y;/ + + Vi - yyJo.5
a r	 . 

.	 n-1 

0.0025 + 0.00] 6 + 0.0036 + ., .... + 0.0009,°.5 
a.l · = ( 30 -1 ) 

=	 0.0246
 

ax _ 0.024~ == 0.000134
COVSpcsi 
=	 Y - 21.268 

e.	 Partisi 

Sample I (y,-y, f= (0.989-0.99])2 =4.0106 

Sample 2 (y, - y, )2= (1.0] _ 0.991)2 = 3.6 105
 

Sample 3 (y, - y y= (0.982 - 0.991)2 = 7.2 105
 

Sample 30 (y,-y, r= (0.989-0.991)2 =9.0106 

0( -)2 < .-)2 (-)2 (-)2J .5 
(7'.\" =1 Y,.-Y, + Y!...:::-Y/ + )'/-Y, +".:.::'+ Y'.~ 

\	 n-I 

o5 

() . = i~·O.+ 0.36 + 0.72 + .:~._..:..:t'. 9.0)] 0 ' (J. 
.1 [ 30 - I 

=	 2.22 ]02 

= a~ _ 2.22 102
 

COVSl'csi Y - 0.991 =0.00897
 

-	 I 
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2. Menghitung Deviasi Standar Beban Material 

Untuk menghitWlg ViD menggWlakan pers. 3.26 untuk masing-masing 

material maka terlebih dahulll dicari mean menggllnakan pers.3.25, 

langkah ini telah dilakukan ketika mencari beban aktllal (Iangkah ke-2.2.1 

point A) dan standar deviasi menggllnakan pers. 3.27 dari rnasing-masing 

komponen material. Data dan hasil masing-masing komponcn ditunjukan 

pada tabel 5.1 dan tabel 5.5. 

a	 Pelat Beton
 

Hitungan standar deviasi dihitung dengan rumus berikut ini:
 

_	 ,(rl-Lr_ ~O.5 

",	 =e: 
tJ -I 

Angka-angka hitllngan untllk mendapatkan deviasi standar 
'."	 . 

ditampilkan sepcrti bcrikut ini:
 

Sample i (y, - y, r=( 2.671 - 2.697)2 =6.97010-4
 

Sample 2 ()I, - f r= (2.57·1- 2.697)2 ~ 1.510 ]0-2
 

Sample 3 (y, - y, r= (2.77·' - 2.697)2 =:: 3.310 10""'
 

Sample 30 (y, - y, )2= (2.690 _ 2.697 )2 = 8.190 10-4 

_ (Y, - yY + (y, - y,)2 + (Yi - y,)2 + ...... + (Yi - y,)2 J0.5 
(Yr­

.	 n-l 

(6.970 10-4 +1.510 10-2 +3.3110-"+ +8.190 10--4) 
a.\. =::	 30 _] 

- I 
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(J"x	 = 4.590 10-3 
3COVPelat Y 2.697 = 1.70 10­

b.	 Pasir 

Sample I	 (y, - y, )2= 5.06 10-3
 

3
Sample 2 (Yi - Yi )2 = 3.38 10­

Sample 3 (y; - Y, )2= 7.68 10-3
 
;. 

Sample 30 ( Yi - Yi ) 2 = 1.19 10-4 

(Y,	 - Y) 2 + (Yi - y) 2 + (Yi - y) 2 + + 0/; - Y,) 2 
(J" \.	 = 

.	 n-l 

(J"x	 = 9.42 10-3 

=	 (J"s _ 9.42 10-.1 2
COVPasir Y - 0.676 = 1.38 10­

c.	 Spesi 

Sample I ( Y, - Y, )2= 3.591 10-1 

Sample 2 ( Y, - Yi r = 1.026 10-.
1
 

Sample 3 ( Yi -.:.. r, r= 5.242 10-5
 

Sample 30 (y, - Yi )2= 3.22 10-4 

o5 
_ (Y, - Y,-)'~ -+- (Y, - Y,-)' +(Y, - -)'• +	 +(-Y, - )'~ J.~ Y,	 Y, 

(J"\"­
.	 ( n-I 

I 
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0".\ 

COVSpesi 

= 

= 

3.54 10-1 

0",. 3.54 10­
4 

,,' = 0.428 
; 

= 2.86 lO-c 

d. Kramik 

Sample I 

Sample 2 

Sample 3 

( y, 

( y, 

(y, 

- y, )c = 

- r, )" = 

- 1,)"= 

I. 191 10 3 

1.520 10'3 

2.960 10': 

Sample 30 ( YI - r, r = 3.22 10-1 

_ [()" - F,) 2+ ()', - y,) 2+ ()'I - y,) 2+ 
0"\­. n-l 

+ VI - Y,) 2]0,5 

0".\. 

COYKramik 

=9.100 J0" 

0",. 9.100 10­
3 

- i- = 1.1307 
= 8.0,1 10-1 

e. Parlisi 

Sample I 

Sample 2 

Sample 3 

( I: - Y: V= 3. 199 ' 10'9 

( }'I - y, ) 2 ~ 1.226 IO'R 

()', ­ rl V= 5.065 10-9 

Sample 30 : (r: - Y, )2 =4.828 10­ 9 

"I
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l
/<V _v)C+<'V _-V)2+<y _}/)2+ ... +/y _y-)2 10

/T" _ I: /1 I: I: 1: ..• \: IV,. -	 j 5 

. n-1 

.., -4 10·x
(J"x = .:J.Y 

_ (J"x 3.54 10-x = 0.0261COVPartisi 
v 0.0025/ 

Sedangkan besamya Coevisien Variasi Beban Mati (VED) sumbanga 

dari Coevisien Variasi Berat Jenis dan Berat beban adalah: 

.., .., .., .,.., .., 
+VED -- (( V I3J - + V1313 -)- PelutT,( VI3J - + VI'm -)- I'usir· . 

1 V 2)2 )0.5+ ( Vl3J - + 1313 Partis; 

= 0.05923 

5.2.5 Mencari Koefisien Variasi Analisis Struktur Beban Mati VSD 

Koefisien variasi analisis stmktur beban mati VSI) adalah koefisien vanasl 

momen akihllt	 hdmTl mati yallg bekerja, besarnya momen dihitung dengan 

rtlmus pendekatan 

M; =0.001 Wi L'/C i 

Dimana:	 Mi : Momen akibat beban yang bekerja
 

Wi : Beban akibat jenis material i
 

Lx : Panjang bagian terpendek
 

C : Koefisien momen 

Sedangkan nilai koefisien momen akibat 1I1asing-masing beban dihitung 

dengan menggunakan persamaan statistik 3.32: 
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Sedangkan nilai koefisien momen akibat masing-masing beban dihitung 

dengan menggunakan persamaan statistik 3.32: 

I .	 Mencari Momen masing-masing Material 

a.	 Pelat Beton 

1	 2
Sample 1 : Mi = 0.001 *Wi*Lx- *Cj= 0.001 *2.671 *3 *36=0.865 Knm 

Sample 2 :Jv( = 0.001 *Wi*Lx 2 *c= 0.001 *2.574*32 *36=0.834 K11l11 

. . 
Sample 3 : M j ,--, 0.001 *Wi*Lx 2 *Ci= 0.001 *2.755*3 2 *36=0.892 Knm 

Sample 30: Mj = 0.001 *Wi*Lx 2 *c= 0.001 *2.666*3 2 *36=0.874 Knm 

b.	 Pasir
 

Sampk I Mj = 0.001 *Wi*Lx 2 *Cj= 0.225 Knm
 

Sample 2 M j = 0.001 *Wj*Lx 2 *Ci= 0.229 Knm
 

Sample 3 Mj = 0.001 *Wj*Lx 2 *Cj= 0.219 Knm
 

Sample 30 : Mj = 0.001 *W;*Lx 2 *C;= 0.219 Knm 

c.	 Spcsi
 

Sample I Mj = 0.00 I *Wj*Lx 2 *Cj= 0.132 Knm
 

Sample 2 Mj = 0.00 I*Wj*Lx 2 *Cj= 0.149 Knm
 

Sample 3 Mj =- 0.00 I *Wj*Lx2 *Cj= O. I 36 Krun
 

Sample 30 : M j = 0.001 *Wj*Lx 2 *Cj= 0.144 Knm 

,'. 
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d.	 Kramik
 

Sample 1 Mi = 0.001 *Wi*Lx 2 *Ci= 0.3 L15 Knill
 

Sample 2 Mi = 0.001 *W;*Lx 2 *c= 0.343 KnJn
 

Sample 3 Mi = 0.001 *Wj*Lx 2 *c= 0.4] 2 Knm
 

Sample 30 : M; = 0.001 *Wj*Lx 2 *Cj= 0.345 Knm 

e.	 Partisi
 

Sample I Mj = 0.001*Wi*Lx 2 *C j= 0.00084 Knm
 

2 • 
Sample 2 Mi = 0.001 *Wj*Lx *Cj= 0.00082 Knm
 

Sample 3 M, = 0.001 *Wi*Lx 2 *c= 0.00082 Knm
 

Sample 30 : M, = 0.00 I *Wi*Lx 2 *cj= 0.00083Knm 

2.	 Mencari Mean Momen Material 

n.	 Pclat Bcton
 

_. A11 + A1, + AI J + + M 10
Iv! - _. ........--'-­
N
 

-	 0.865 + 0.834 + 0.894 + :+ 0.886 = 0.874 Knm 
lv!	 = 30 

b.	 Pasir 

-A{	 _ M I + M2 + AIJ + +M JO =0 .219 Knm 
IV	 ­ N 

c.	 Spesi 

'.;\
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If	 M I +M2 +Al.\ + +A13o =0.138 Krun 
~ ­

1\11 - 1\~
 

d.	 Krarnik
 

- ;HI + M 2 + M; + + 1\''/30 =0.366 Knm
 
AI	 = ~' 

IV 

e.	 Partisi
 

Ai} + 1\/10 + M.\ + + Al lo =0.0083 Knm
 
H=-·· - ~' 
•	 jv 

3.	 Mencari Deviasi Standar masing-masing Material 

a.	 Pelat Beton 

(J.	 =r(A'~c_An2 +Y\l, - ~!)2 +(A{ - /\'1)2 + +(M, - .-;:;f)2J0.5 
.\	 N-1 

Ch	 =4.790 lO~l 

b.	 Pasir 

(J.	 = r<M, _M)2 + (M, _M)2 + (M, - MY + +(M, _M)2Y'~ 
.\	 N -1 ) 

, , 

0, = 9.88 10-l 

c.	 Spesi 

0 

M	 -M)2+(Mi-M)2+(M -M)2+ +(Mi --M)2J .5 
(J	 = ' ,

.\	 ( N-I 

Ox	 = 9.8810
-4 

d.	 Kramik 

_(M, _M)2 + (M, _M)2 + (M, _M)2 + + (M, - MiJ' ').5 

(J.\'-.	 N-l 

Ox	 = 8.522 10-4 

'. 

';1	 Ii'­
_______f I 
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e. Partisi 

nI-M)2+(1\1 _M)2+(M,_M)2+ +(A1_M)2]O,5
(J" :=1··	 I I. I 

, I	 _ _ . 

" 8n '0-1 
Ch: = ,/, <) 1 

4. Mencari Coevisien Variasi Masing-masing material 

a. Pelat Beton 

" 0",. _ 4.79010-4
 
COYl'dJt M, - 0.8740 = 2.86 1O-~
 

b.	 Pasir
 

0", _ 9.8810-4 3

COYl'a,;ir !vl, - 0.219	 = 4.509 10­

c. Spesi 

COYSpc,;i = 0",	 =0.02865 
AI, 

d. Kramik 

0"., =0.00232COYKriUnik 
lvi, 

e. Partisi 

0".\. =0.0089COVPuni,;i 
/1,( 

5.2.6 Mellcari koefisien beban mati VD 

Koefisien beban mati adalah koefisien yang didapat dari kontribusi koefisien
 

akibat berat beban mati VED yang telah dihinmg pada langkah 5.2.4 dan
 

", 

':\ 

I 
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kontribusi akibat koefisien analisis struktur VSD, besarnya nilai ini dihitung 

dengan kaidah statistik pada langk:ah 5.2.5, menggW1akan pers. 3.33 

v" = -vIV':"L:1J + Vc~, = 
LJ •.)u 0.08124 

dimana:	 VD : Koefisien Variasi beban mati
 

VEO : Koefisien Variasi Berat Beban Mati
 

VSD : Koefisien Variasi AnaJisis Struktur
 

5.2.7	 Menctapkan Nilai Faktor Separasi a 

Nilai separasi faktor bcrkisar antara 9.707-1.0, didalam penelitian iIli llilai 

separasi faktor diterapkan a = 0.707. 

5.2.8	 Menetapkan Nilai Keandalan Struktur p 

Nilai keandalan struktur ditetapkan berdasarkan jenis struktur yang ada, 

apakah terkategori stmktur daktil atau getas. Dalarn penelitian ini nilai 

keandalan stmktur ditetapkan sebesar p='4 untuk' ::>truktur yang daktil. 

5.2.9	 Menghitung Faktor Beban Mati AD 

Faktor beban mati dihitung dengan menggunakan rumus yang dikemukakan 

Mac Gregor: 

A.:, = r ..: e a' fI,I'n 

AD = 0.884 e 0.707' 4 0.0812 = 1.0368 

r. 

'I
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5.3. Mencari Faktor Beban Hidup AL 

Beban Hidup adalah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau 

penggunaan suatu gedung tennasuk kedalam kelompok beban ini adalah beban-beban 

pada ]antai yang berasal dari barang-barang yang dapat berpindah, mesin-mesin serta 

peralatan yang tidak dapat dipisahkan dari gedung dan dapat diganti selama masa 

layan dari gedung tersebut, sehingga menyebabkan perubahan dalam beban lantai dan ;. 

atap tersebut.dalam penggunaan struktur gedung yang dominant dan termasuk beban 

hidup diantaranya berat orang (penghuni mangan) dan mebeler. 

5.3.1	 Mencari Beban Hidup Aktual Lapangan 

Beban hidup aktual lapangan diambil dari hasil pengukuran dilapangan, 

besamya nilai 1111 dicari dengan pers. 3.39c. Proses pencarian mean, dan COY 

masing-masing komponen beban sama dengan langkah-Iangkah pencarian beban 

mati, nilai-nilai ini ditampilkan dalam tabel. 5. 6 dan 5.7 

1. Mencari Mean dari Komponan-Komponen Beban 

a. Kursi Kuliah 

WI + W2 + W1 + .......•. + Wn
H~ = ------ --------­
n 

w = 0.166 + 0.165 + 0.166 + + 0.165 = 0.1628 
I 15 

b. Meja Dosen 

w = 0.335+0.338+0.336+ .••.••... +0.334 = 0.3357 
15 

r. 

I 
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5.3. Mencari Faktor Beban Hidup AL 

Beban Hidup adalah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau 

penggunaan suatu gedung termasuk kedalam kelompok beban ini adalah beban-beban 

pada lantai yang berasal dari barang-barang yang dapat berpindah, mesin-mesin serta 

peralatan yang tidak dapat dipisahkan dari gedung dan dapat diganti selama masa 

layan dari gedung tersebut, sehingga menyebabkan·perubahan dalam beban lantai dan 

atap tersebut.dalam penggunaan struktur gedung yang dominant dan termasUk beban 

hidup diantaranya berat orang (penghuni ruangan) dan mebeler. 

5.3.1 Mencari Beban Hidup Aktual Lapangan 

Beban hidup aktual lapangan diambil dari hasil pengukuran dilapangan, 

besamya nilai ini dicari dengan pers. 3.39c. Proses pencarian mean, dan COY 

masing-masing komponen beban sama dengan langkah-Iangkah pencanan 

beban mati, nilai-nilai ini ditampilkan da.1am tabel, 5.6 dan 5.7 

A. Mencari Mean dari Komponan-Komponen Beban 

a. Kursi Kuliah 

~ + W2 + W, + + WW = --.-.-------.-.-------..-.------ .. --.-n.. 
I 

n 

w = 0.166+0.165+0.166+ ..•...... +0.165 =0.1628 
I 15 

b. Meja Dosen 

w = 0.335 + 0.338 + 0.336 + + 0.334 = 0.3357 
15 

,.. 

I 
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c. Meja OHP 

Tlr 

YI J 

_ 

-

0.202+0.210+0.220+ ..... ::.. +0.235 =0.2287 
15 

d. Meja Kuliah 

10.0+0.0+0.0+ +0.0T1 = ~- ---~---------~-------- -----------­
J 0 

= 0 

e. Pang1:,y ung 
,­

n' = 0.865 + 0.871 + 0.892 + 
J 15 

+ 0.862 = 0.8624 

f. Orang 

Putra 

TH -
J -

0.45 + 0.65 + 0.53 + 
15 

+ 0.46 --
068 
• 

Putri 

w = 0.45+0.49+0.55+ 
J 15 

+0.50 = 0.47 

Nilni rata-rata dari fluktuasi kehadiran penghuni ruangan di ruangan 

dihitung dengan cara berikut ini: 

senm 

Jam Ke-l 

w = ~ +W2 +W3 +·········+~I 
J n 

W 
I 

= 63+87+89+ 
12 

+74 =81.25 

'. 
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lam Ke-2 

w = ~ + W2 +J!j_~_~~ --=,=-Wn 
I 

n 

? 0+0+0+ +0 a 
~ -	 - ­~ 
Y j -	 12 -

Sabtu	 ;­

Jam Ke-3 

w = ~ +W2+~+·········+Wn 
I n 

20 + 32 + 45 + + 33 = 36.83 
Tf~ = 12 

Jam Ke-4 

I _ WI +W2 +H!.1 + +I1~JU ----- -- - - -- - -­
I 

n 

~v = 0 + 0 + 0 + + a= 0 
I 12 

2. Mencari Beban-l3eban Aktual Lapangan 

[f". = W,L NIL 

A. 
I 

Dimana:	 UiL : Berat beban aktual jenis i 

NiL: Jumlah beban aktual jenis i 

Ai : Luas Rllangan i 

'. 
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a. Kursi kuliah 

l/ NiL	 _ 0.1628 150 = 0.1979 KnJm2 
r/i..,',.: 4. - 144. : 

b. Meja Dosen 

U N d.	 _ 0.335 3 = 0.0104 KnJm2 

(!;;:c:.~",....r; = 4. - 144 
. .i i 

c. Meja OHP 

,
UN:!.	 _ 0.20 3 = 0.0042 Knlrn" 

(!'.:c:..:()!!o!' = A - 144 
I 

d. Panggung 

l! l/ N 0.864 3 = 0.0375 Kn/m-
, 

/-'"~l:.:..:...::mg	 = !!. 
A 144 

I 

e. Orang 

UN,!.	 _ 0.68 153 = 0.606 Kn/rn 2
r'	 - ­

I (};''''-': - -4 144 
• I 

UI. = UKurlii + Ulvlcja+ Ul'an~~ull~ + UOnm~
 

~ 1.7 J208 Kn/m 2
 

5.3.2	 Beban Rencana 

Beban rencana diambil dari data pereneanaan yang ada, besamya angka ini 

diambil menurut CodelPeraturan pembebanan yang berlaku di Indonesia, besamya 

angka dari beban reneana ini bergantung dari fungsi penggunaan mangan, sebagai 

contoh besamya beban hidup untuk ruang kuliah adalah 2.5 Kn/m2 
. 

r. 
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5.3.3 Meneari Harga Rasio Beban Hidup (Yd 

Nilai YL adalah perbandingan antara beban hidup 3ktual yang ada di lapangan 

dengan beban hidup reneana, besarnya beban hidup rencana diarnbil menurut 

Code/Peraturan pembebanan yang berlaku di Indonesia,sedangkan beban hidup 

aktual diambil berdasarkan data-data beban yang terukur di lapangan. 

[II. _ 0.83012 = O.33i" 
YL = u -. 2.50 

5.3.4 Meneari Koefisien Variasi Berat Beban Hidup ViL 

Koefisien berat beban mati ViL adalah koefisien variasi beban hidup akibat 

beban-beban yang bekerja, besarnya nilai ini dihitung dengan persarnaan: 

ViI. = 0",\'_ 

Wi,. 

Dimana: ViL : Koefisien variasi jenis beban i 

WiL : Berat beban hidnp jenis i 

W if. : Berat rata-rata beban i 

ax : standar deviasl yang 11llamya dlhltung 

Sedangkan VEL adalah koefisien variasi sumbangan dari masing-masing jenis beban 

yang ada, besarnya VEL dihitung de'lgan persamaan statistik: 

I. Deviasi Standar masing-masing Komponen Beban 

a. Kursi Kuliah 

(W, -w) +(W, -w) +(W, -w) + ....•••.. +(w. -w)-2 -2 -2
_ -2J~ 
O"r ­. ( n-I 



0". 

.\ 
== 

[ 

0 ' 

(O.166-0.163)"+(0.165-0.163)~+ 

15 -1 
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2'\0.5
+(O.165-0.163) I 

) 

= 6. I 16 10··1 

b. Meja Dosen 

O".r == [(W; - wy + (11~ - wy + (W; - Wi + 
n -1 

+ (W; ­ W)2 JO 

• 

5 

_ 
0".­

.\ 
[(0.335 ­ 0.335)~ + (0.338 - 0.335)2 + 

15 ­ 1 
+ (0.334 _ 0.335)2 )0,5 

= 1.511 10,3 

c. Meja OHP 

O"x == [(W; - Wi + (W; - W)~ + (W; -
n-I 

W)~ + + (W; - W)~ JO 

'5 

0" . 

,\ 
-:= [(0.202 ­ 0.2287)~ + (0.21- 0.228)2 + 

15 ­ I 
+ (0.23 - 0.228)2 JO.5 

== 1.7~H 10.1 

d. Meja Kuliah 

[ 
- 2 - 2 - 2(W-W) +(I1~-W) +(W-W) +

<fT _ I I

\.Jr­. n-l 

- 2J0.5+(W-W)
I 

[ 

2 2 Jo 
. 
5 

0" . == (0 - 0) + (0 - 0) + + (0 - ° 
,\ 15 ­ J 

== 0.0 10-3 

". 
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e. Panggung 

(J. = [<fir; - Wi + <vv: - W)2 + <vv: - wy + +<rv: - Wi JO.5 
.\ n-1 

0 0 - 0 J0.5
(J. = <0.335 - 0.335)- + <0.338 - 0.335)- + ......+ <0.334 - 0.33)~ 

[.\ 15-1 

= 3.21 10-4 

f Orang 

Putra 

<W - W)2 + <W,. - W)2 + <W - W)2 + + <W - W)2JO.5
~ _ J I I

<Jr­
. [ n-1 

= 7.509
 

Putri
 

(J-r = [<rv: - W)2 + <vv: - W)2 + <vv: - Wi + + <rv: - Wi J0.5 
n-l 

=1.94fi
 

Senin
 

Jam Ke-l
 

O5 

_ [<vv: - wy + <vv: - Wi + <vv: - Wi + + <vv: - WiJ• 
(J ,. ­

~ n-l 

= 9.294 

Sabtu 

'. 
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Jam Ke-3 

U17 - W ) ~ + </4/ - W ) ~ + <W - /17) ~ + + <1'V, _ W ) ~ ; 0.5 
()r = I ' I . I .
 

. n-1
 

= 10.794 

Jam ke-4 

(ISH~ - Wi + (1+~ - wy + (W, - wy + + <r~ -Wi J0.s 
0"\.	 

_ 

­
.. \, n-l
 

=0
 

2.	 Cocvisien Variasi Komponen Beban 

Dengan nilai-nilai Mean dan deviasi standar yang telah dicari pada 

langkah 5.3.4c sebclumnya maka nilai Cocvisien Variasi komponen beban 

dapat dicari: 

a.	 KllfSi Kllliah
 

0-3
COy O"~ = 1.689 I . 
w 

b,	 Mcja Doscll 

COy = (J,. _ 4.517 10-3 

W 

c.	 Meja OHP 

COY = CTx = 7.83 10-3 

W 
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Q.	 Meja Kuliah 

COy = (Jx 

W 
= 0.00 10-3 

e. Pangbl1mg 

COY = c:..~ 
W 

= 2.635 10-3 

f. Orang 

Untuk nilai eoeVlSlen vanas} penghuni ruangan didapat dari 

kontribusi tiap hari dan tiap jam perkuliahan, nilai yang didapat telah 

dihitung semuanya sebagaimana hitungan diatas. 

COy = (Jx = 4.946 10-2 

W 

3.	 Coevisien Variasi Beban Hidup 

Dari parameter-parameter yang telah dieari dari langkah-Iangkah 

sebelumnya diatas maka eoevisien variasi kontribusi semua beban 

didapatkan 

V 2 . V 2 + V2 )0.5VEL	 = ( V 2Kursi+ M<:jaT Panggung Orang
 

= 0.5487
 

5.3.5 Meneari Koefisien Variasi Analisis Struktur Beban Hidup VSL 

Koefisien variasi analisis struktur beban hidup VSL adalah koefisien variasi 

momen akibat beban hidup yang bekeIja, besarnya momen dihitung dengan rumus 

pendekatan 

Mi = 0.001 Wi Lx2 C 

_I­
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Dengan: M i : Momen akibat beban yang bekerja 

Wi : Beban akibat jenis i 

Lx : Panjang bagian terpendek 

C : Koefisien momen 

Sedangkan nilai koefisien momen akibat masing-masing beban dihitung dengan 

meNtgunakan pers. 

Vi ..	 - axu - ­

fV-/0 

Dengan: ViD : Koefisien variasi material i 

WiD : Berat material jenis i 

WiD : Berat rata-rata material jenis i 

ax : standar deviasi 

1.	 Mencari Momen masing-masing Komponen Beban 

a.	 Kursi Kuliah 

Sample 1 : M j = 0.001 *Wi*Lx 2 *Cj = 0.001 *1.15 /0-3 *3 2 *36=0.00037 

Sample 2 : Mi = 0.001 *Wi*Lx 2 *C;= 0.001 *1.14 /0-3 *3 2 *36=0.00037 

Sample 3 : Mi = 0.001 *Wi*Lx 2 *Cj= 0.001 *1.15 10-3 *32 *36=0.00037 

Sample 15: Mi = 0.00 J*Wi*Lx 2 *C;= 0.001 *1.14 10-3 *3 2 *36=0.00037 

b.	 Meja Dosen 

Sample 1 M j = 0.001 *Wi*Lx 2 *Ci =7.537 10-4 

Sample 2 Mj = 0.001 *Wi*Lx 2 *C; =7.605 10-4 
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Sample 15: 

c. Meja OHP 

Sample 1 

Sample 2 

,. 

Sample 15: 

d. Panggung 

Sample 1 

Sample 2 

Sample 15: 

e. Orang 

Sample 1 

Sample 2 

Sample ]5: 

M = 0 001*W'*Lx1. 

2 *C =751510-4l' l' 

Mi = 0.001 *Wi*Lx 2 *Ci =4.545 10--4 

Mi = 0.001 *Wi*Lx 2 *Ci=4.725 10-4 

Mi '-= 0.001 *Wi*Lx 2 *Ci=S.175 10...:1 

Mi = 0.001 *Wi*Lx 2 *Ci=3.892 10-3 

Mi = 0.001 *Wi*Lx 2 *Ci=3.89] 10-3 

M i = 0.00 I *Wi*Lx 2 *Ci=3.888 10-3 

M 1· = 0 001 *W·*T.1,x 2 *0t .. ,-... 1 

~ 

Mi = 0.001 *Wi*Lx ~ *Ci 

Mj = 0.001 *Wi*Lx 2 *Ci 

2. Meneari Mean Momen Komponen Beban 

a. Kursi Kuliah 

M = M, +M2 +M3 + .••••••••+M30 

N 
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0.00371+0.00371+0.00371+ +0.00371 = 0.00371 Knrnh;f - ~~
 

H1 ­ 15 

b.	 Meja Dosen 

A.f	 ...L hj +1\1, + +A130 _ 55" 10-4--	 l.Y.L\ I J." ~.l _I. _)

M= tV 

c.	 Meja OHP 

-	 At l +M2 +1\1] + .•••.•.•. +A4]0 =5.145 10-4 
;. 

Ai	 = N 

d.	 Panggung 

- /\4} +1'1/1 2 +M] + •••••.••• +M.10 =3.88110-3 ­
Ai = /'v'
 

e.	 Orang 

--	 AI) + AI 2 + Ai] + + M.10
Al	 =-------------- ­

tV 

3.	 Mencari Deviasi Standar dan Coevisien Variasi Mornen Kornponen Beban 

Dari hitllngan langkah sebellimnya dapat dihitung' deviasi· -standar dan 

coevisien variasi komponen beban, proses hitungan ini ditunjukan dalam 

tubel 5.6 dan 5.7. 

a.	 Kllrsi Kuliah 

COy = a.,_ = 3.756 10-3 

W 

b.	 Meja Dosen 

COY = a.:,: = 4.517 to·3 

W 

c.	 Meja OHP 

'. 
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CO',J = (Jot 

TV 
= 7.83 10-3 

d. Meja Kuliah 

COy = (Jx 

W 
= 0.00 10-3 

e. Panggung 

COy = (Jx 

W 
= 2.635 10.3 

;. 

f. Orang 

Untuk nilai coevisien variasi p~nghuni ruangan didapat dari kontribusi 

tiap hari dan tiap jam perkuliahan, nilai yang didapat telah dihitung 

semuanya sebagaimana hitungan diatas. 

COy = 
(J. 
_.~ 

w 
= 

.,
3.357 lO-

Dari parameter-parameter yang telah dicari dari langkah-Iangkah sebelumnya 

dialas maka Besamya nilai koefisien analisis strllktur akibat semua beban yang ada 

kontribusi selIma beban didapatkan 

2 2 2 2 0.5VSL= (V Kursi+ V Mcja+ V I'ang~ung+ V Orang)
 

= 0.5063
 

5.3.6	 Mencari koefisien beban hidup VI. 

Koefisien variasi beban hidup adalah koefisien yang didapat dan kontribusi 
II· 

koefisien akibat berat beban hid'.!pVEL (hasil hitungan langkah 5.3.4) dan kontribusi 

,.. 
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akibat koefisien analisis struktur VsL(hasil hitungan lang..1<ah 5.3.5), besamya nilai ini 

dihitW1g dengan kaidah statistik, menggW1akall persamaan: 

Vi = JV}L + v.~, =0.74639 

dengan: VI. : Koefisien Variasi beban hidup 

Vn : Koefisien Variasi Berat Beban hidup 

VSI. : Koefisien Variasi Analisis Struktur 

5.3.7	 Menetapkan Nilai Faktor Separasi a 

Nilai separasi faktor berkisar antara 0.707-1.0, didalam penelitian ini nilai 

separasi faktor diterapkan a = 0.707, 

5.3.8	 Menetapkan Nilai Keandalan Struktur ~ 

Nilai keandalan struktur ditetapkan berdasarkan jenis struktur yang ada, 

apakah terkategori struktur daktil atau getas. Dalam penelitian 1111 nilai keandalan 

struktur ditetapkan sebesar ~ = 4 untuk struktur yang daktil, 

5.3.9	 Menghitung Faktor Beban Mati AL 

Faktor beban hidup dihitung dengan menggunakan rumus yang dikemukakan 

Mac Gregor: 

ttl = r e a
2 
.py. L' L 

ttL = 0.332 e 0.707 
2 

40.746 = 1.47656 

hitungan faktor beban mati dan faktor beba.n hidup yang lain disajikan dalam bentuk 

tabel-tabel pada lampiran-lampiran. 
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Tabel. 5.1 Perhitungan mean, COV, untuk Berat Jenis, Beban dan Momen material Pelat 
Universitas !slam Indonesia 

No. Ruang 
Tebal Berat Jenis Berat Momen Berat Jenis Berat Momen 
(mm) Kn/m2 Kn Kn-m 

1 112,00 23,850 2,67120 0,865469 0,019788 6,97E-04 7,35E-05 
2 106,98 24,070 2,57489 0,834264 0,006293 1,51E-02 1,58E-03 
3 110,83 24,860 2,75511 0,892655 0,755735 3,31 E-03 3,47E-04 
4 114,20 23,970 2,73737 0,886909 0,000427 1,58E-D3 1,66E-04 
5 111,80 23,730 2,65301 0,859577 0,067949 1,99E-03 2,09E-04 
6 115,85 24,010 2,78156 0,901225 0,000374 7,05E-03 7,39E-04 
7 107,80 23,500 2,53330 0,820789 0,240757 2,70E-02 2,84E-03 
8 114,05 24,090 2,74746 0,890178 0,009866 2,49E-03 2,60E-04 
9 107,08 23,970 2,56671 0,831613 0,000427 1,71 E-02 1,80E-03 
10 115,85 23,570 2,73058 0,884709 0,176963 1,09E-03 1,14E-04 
11 112,75 24,020 2,70826 0,87-7475 0,00086 1,14E-04 1,18E-05 
12 113,60 24,080 2,73549 0,886298 0,00798 1,4~E-03 1,50E-04 
13 114,05 24,070 2,74518 0,889439 0,006293 2, 26E-03 2, 37E-04 
14 111,60 24,860 2,77438 0,898898 0,755735 5,89E-03 6,18E-04 
15 113,13 23,970 2,71161 0,878560 0,000427 1,96E-04 2,04E-05 
16 

A1 
114,28 23,730 2,71186 0,878644 0,067949 2,03E-04 2,12E-05 

17 114,85 24,010 2,75755 0,893446 0,000374 3,59E-03 3,77E-04 
18 112,60 23,500 2,64610 0,857336 0,240757 2,65E-03 2,79E-04 
19 110,83 23,970 2,65648 0,860698 0,000427 1,69E-03 1,78E-04 
20 110,40 24,010 2,65070 0,858828 0,000374 2,20E-03 2,31 E-04 
21 114,60 23,500 2,69310 0,872564 0,240757 2,03E-05 2,18E-06 
22 113,75 23,970 2,72659 0,883414 0,000427 8,40E-04 8,79E-05 
23 115,35 23,570 2,71880 0,880891 0,176963 4,49E-04 4,69E-05 
24 111,15 24,0:W 2,66982 0,865023 0,00086 7,72E-04 8,13E-05 
/5 111,30 24,080 268010 0,868354 0,00798 }!.06E-04 3,23E-05.­26 111,35 24,070 2,68019 O,8683R3 0,006293 303E-04 3,20E-05 
27 115,60 24,860 2,873B2 0,931118 O,75573t:i 3,11 E-02 3,26[-03 
28 111,40 23,940 2,66692 0,864081 0,002567 9,42E-04 9,92E-051 
29 113,15 23,890 2,70315 0,875822 0,010134 3,08E-05 3,17E-06 
30 111,30 23,980 2,66897 0,864748 

Mean 23,991 2,69768 0,874047 
Jumlah 3,561473 1,32E-01 1,39E-02 

Sd 0,1//809 4,5§E-03 
1,69E-03 

4,79E-04 
0,000548COV 

". 

0,005119 
V kramik 5,39E-03 0,000548 
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Tabel. 5.2 Perhitungan mean, COY, untuk Berat lenis, Beban dan Momen material Pasir 

Universitas Islam Indonesia 

No. Ruang 
Tebal Berat Jenis Berat momen Berat Jenis Berat Momen 
(mm) Kn/m2 Kn Kn-m 

1 45,400 15,300 0,69462 0,22506 0,157609 5,06E-03 5,31 E-04 
2 45,360 15,600 0,70762 0,22927 0,485809 3,38E-03 3,55E-04 
3 45,300 14,970 0,67814 0,21972 0,004489 7,68E-03 8,06E-04 
4 45,200 15,850 0,71642 0,23212 0,896809 2,43E-03 2,55E-04 
5 45,350 15,050 0,68252 0,22114 0,021609 6,93E-03 7,27E-04 
6 45,600 13,320 0,60739 0,19680 2,505889 2,51 E-02 2,63E-03 
7 45,570 14,500 0,66077 0,21409 0,162409 1,10E-02 1,16E-03 
8 45,400 14,500 0,65830 0,21329 0,162409 1,15E-02 1,21E-03 
9 45,350 15,020 0,68116 0,22069 0,013689 7,16E-03 7,51 E-04 
10 45,230 14,030 0,63458 0,20560 0,762129 1,72E-02 1,81 E-03 
11 45,200 10,600 0,70512 0,22846 0,485809 3,68E-03 3,86E-04 
12 44,520 15,030 0,66914 0,21680 0,016129 9,33E-03 9,80E-04 
13 44,980 15,300 0,68819 0,22297 0,157609 6,01 E-03 6,31 E-04 
14 45,630 15,600 0,71183 0,23063 0,485809 2,91 E-03 3,05E-04 
15 46,000 14,970 0,68862 0,22311 0,004489 5,95E-03 6,24E-04 
16 

Ai 
45,800 15,850 0,72593 0,23520 0,896809 1,59E-03 1,66E-04 

17 45,500 15,050 0,68478 0,22187 0,021609 6, 56E-03 6,88E-04 
18 45,200 13,320 0,60206 0,19507 2,505889 2,68E-02 2,81 E-03 
19 45,980 14,500 0,66671 0,21601 0,162409 9,81 E-03 1,03E-03 
20 45,010 14,500 0,65265 0,21146 0,162409 1,28E-02 1,34E-03 
21 45,000 15,020 0,67590 0,21899 0,013689 8,07E-03 8,47E-04 
22 44,650 14,030 0,62644 0,20297 0,762129 1,94E-02 2,04E-03 

- 23 44,980 15,600 0,70169 0,22735 0,485809 4,10E-03 4,31 E-04 
24 45,850 15,300 0,70151 0,22729 0,157609 4,13E-03 4,33E-04 
25 46,890 15,600 0,73148 0,23700 0,485809 1,17E-03 1,23E-04 
26 45,550 14,970 0,68188 0,22093 0,004489 7,03E-03 7,38E-04 
27 45,230 15,850 0,71690 0,23227 0,896809 2,39E-03 250E-04 
20 45730 15,050 0,68824 0,22299 0,021609 G,O'IE-03 6,3'/E-04 
29 45,350 

~~"." 

13,320 0,60406 0,19572 2,505889 2,61 E-02 2,74E-03 
30 45,300 14,500 0,65685 0,21282 0,162409 1,19E-02 1,24E-03 

Mean 14,903 0,67672 0,21926 
Jumlah 15,56807 2,73E-01 2,87E-02 

Sd 0,53603 9,42E-03 0,000909 
COV 0,036021 1,39E-02 0,00451 

V kramik 3,86E-02 0,00451 
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Tabet 5.3 Perhitungan mean, COV untuk Serat Jenis, Seban dan Momen material Spesi 
Universitas Islam Indonesia 

No Ruang 
Tebal Serat Jenis Serat Momen Seratjenis Serat Momen 

(mm) (Kn/m3) (Knlm2) (Kn m) (y, - y yo (CUi - cv r ("'i - "1 )~ 

1 27,00 15,150 0,40905 0,132532 0,2809 0,000359 3,6818E-05 
2 28,00 16,430 0,46004 0,149053 0,5625 0,001027 0,00010926 
3 26,80 15,700 0,42076 0,136326 0,0004 5,24E-05 5,17E-06 
4 28,10 15,170 0,42628 0,138114 0,2601 2,97E-06 2,3644E-07 ' 
5 27,00 15,200 0,41040 0,13297 0,2304 0,00031 3,1701E-05 
6 28,00 15,600 0,43680 0,141523 0,0064 7,74E-05 8,5451 E-06 
7 ' 26,00 . 16,040 0,41704 0,135121 0,1296 0,00012 1,2104E-05 
8 26,50 15,860 0,42029 0,136174 0,0324 5,94E-05 5,8857E-06 
9 27,50 15,870 0,43643 0,141402 0,0361 7,1 E-05 7,8495E-06 
10 28,10 15,"!50 0,43415 0,140663 0,0529 3,78E-05 4,2559E-06 
11 27,00 15,650 0,4..2255 0,136906 0,0009 2,97E-05 2,869E-06 
12 28,00 15,820 0,44296 0,143519 0,0196 0,000224 2,4197E-05 
13 26,80 15,870 0,42532 0,137802 0,0361 7,2E-06 6,3619E-07 
14 28,10 15,450 0,43415 0,140663 0,0529 3,78E-05 4,2559E-06 
15 27,00 15,650 0,42255 0,136906 0,0009 2,97E-05 2,869E-06 
16 

A1 
28,00 15,650 0,43820 0,141977 0,0009 0,000104 1,1403E-05 

17 26,00 15,820 0,41132 0,133268 0,0196 0,000278 2,8434E-05 
18 26,50 15,870 0,42056 0,13626 0,0361 5,54E-05 5,4764E-06 
19 27,50 15,450 0,42488 0,13766 0,0529 9, 77E-06 8,8454E-07 
20 28,10 15,170 0,42628 0,138114 0,2601 2,97E-06 2,3644E-07 
21 27,00 15,440 0,41688 0,135069 0,0576 0,000124 1,2467E-05 
22 28,00 15,600 0,43680 0,141523 0,0064 7,74E-05 8,5451E-06 
23 26,80 16,200 0,43416 0,140668 02704 3, 79E-05 4,2l6E-06 
24 28,10 15,860 0,44567 0,144396 0,0324 0,000312 3,3591 E-05 
25 27,00 15,870 0,42849 0,138831 0,0361 2,4E-07 I 5,325E-08 
26 28,00 15,450 0,43260 0,140162 0,0529 2,12E-05 2,4411 E-06 
27 26,00 15,650 0,40690 0,131836 0,0009 0,000445 4,5757E-05 
28 26,50 15,820 0,41923 0,135831 0,0196 7,69E-05 767E-06 
29 27,50 15,820 0,43505 0,140956 0,0196 4,97E-05 5,5517E-06 
30 28,10 15,870 0,44595 0,144487 0,0361 0,000322 3,4655E-05 

Mean 15,681667 0,428057 0,13869 
Jumlah 2,6037 0,004362 0,0004581 

COV '. 0,019108 0,02865 0,02865722 
Vfielat 0,034437086 0,02865722 
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Tabel. 5.4 Perhitungan mean, COV, untuk Berat Jenls, Beban d8n Momen material Kramik 
Universitas Islam Indonesia 

No. Ruang 
Tebal Sera! Jenis Sera! Momen Sera! Jeni~ Sera! Momen 

(mm) Knlm3 Knlm2 Kn-m (y, - y y (<:0, - co Y (177, - my 

1 50 21,310 1,06550 0,345222 0,0025 1,19E-03 4,32E-04 

2 50 21,220 1,06100 0,343764 0,0016 1,52E-03 4,94E-04 

3 60 21,200 -1,27200 0,412128 0,0036 2,96E-02 2,13E-03 

4 50 21,350 1,06750 0,345870 0,0081 1,06E-03 4,05E-04 
5 50 21,250 1,06250 0,344250 0,0001 1,41 E-03 4,73E-04 
6 60 21,242 1,27452 0,412944 0,000324 3,05E-02 2,20E-03 
7 60 21,320 1,27920 OA1"4461 0,0036 3,21 E-02 2,35E-03 
8 50 21,310 1,06550 0:345222 0,0025 1,19E-03 4,32E-04 
9 50 21,250 1,06250 0,344250 0,0001 1,41 E-03 4,73E-04 
10 50 21,310 1,06550 0,345222 0,0025 1,19E-03 4,32E-04 
11 60 21,220 1,27320 0,412517 0,0016 3,00E-02 2,16E-03 
12 60 21,200 1,27200 0,412128 0,0036 2,96E-02 2,13E-03 
13 60 21,350 1,28100 0,415044 0,0081 3,28E-02 2,41 E-03 
14 55 21,320 1,17260 0,379922 0,0036 5,27E-03 1,94E-04 
15 50 21,310 1,06550 0,345222 0,0025 1,19E-03 4,32E-04 
16 

Ai 
50 21,250 1,06250 0,344250 0,0001 1,41 E-03 4,73E-04 

17 55 21,310 1,17205 0,379744 0,0025 5,19E-03 1,89E-04 
18 60 21,220 1,27320 0,412517 0,0016 3,00E-02 2,16E-03 
19 50 21,200 1,06000 0,343440 0,0036 1,60E-03 5,09E-04 
20 55 21,310 1,17205 0,379744 0,0025 5,19E-03 1,89E-04 
21 50 21,220 1,06100 0,343764 0,0016 1,52E-03 4,94E-04 
22 55 21,200 1,16600 0,377784 0,0036 4,36E-03 1,39E-04 
23 50 21,350 1,06750 0,345870 0,0081 1,06E-03 4,05E-04 
24 50 21,320 1,06600 0, 34t?3E; 0,0036 1,16E-03 4,25E-04 
25 55 21,310 1,1n05 0,379744 0,0025 5,19E-03 1,89E-04 
26 50 21,250 1,06250 0,344250 0,0001 1,41 E-03 4,73E-04 
27 50 21,310 1,06550 0,345222 0,0025 1,19E-03 4,32E-04 
28 50 21,220 1,06100 0,343764 0,0016 1,52E-03 4, 94E-04 
29 50 21,200 1,06000 0,343440 0,0036 1,60E·03 5,09E-04 
30 50 21,230 1,06150 0,343926 0,0009 1,48E-03 4,87E-04 

Mean 21,268733 1,130762 0,366367 
Jumlah 0,082724 2,64E-01 2,47E-02 

Sd 0,002853 9,10E-03 0,000852 
COV 0,000134 8,04E-03 0,002326 

V kramik 8,05E-03 0,002326 

'. 
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Tabel. 5.5 Perhitungan mean, COV, untuk Berat Jenis, Beban dan Momen material Partisi 
Universitas Islam Indonesia 

No Ruang 
Tebal Berat Jenis Berat Momen Berat Jenis Berat Momen 

(mm) (Kn/m3) (Kn/m2) (Kn m) (y, - y y (co, - ~.v Y' (rrr, - ~7)~ 

1 620,4 0,9890 0,00256 0,000828 4E-06 3,1996E-09 2,79873E-12 
2 1,0100 0,00261 0,000846 0,000361 1,2288E-08 2,533E-10 
3 0,9825 0,00254 0,000823 7,22E-05 1,5811E-09 5,0651 E-11 
4 0,9920 0,00256 0,000831 0,000001 4,1371 E-09 7,05063E-13 
5 0,9930 0,00257 0,000832 4E-06 4,4763E-09 2,81307E-12 
6 0,9870 0,0025Q. 0,000827 0,000016 2,6414E-09 1,12092E-11 
7 0,9850 0,00255" 0,000825 3,6E-05 2,1368E-09 2,52315E-11 
8 0,9920 0,00256 0,000831 0,000001 4,1371 E-09 7,05063E-13 
9 0,9840 0,00254 0,000824 4,9E-05 1,9044E-09 3,43471 E-11 
10 0,9890 0,00256 0,000828 4E-06 3,1996E-09 2,79873E-12 
11 1,0100 0,00261 0,000846 0,000361 1,2288E-08 2,533E-10 
12 0,9890 0,00256 0,000828 4E-06 3,1996E-09 2,79873E-12 
13 1,0100 0,00261 0,000846 0,000361 1,2288E-08 2,533E-1O 
14 0,9825 0,00254 0,000823 7,22E-05 1,5811E-09 5,0651 E-11 
15 0,9920 0,00256 0,000831 0,000001 4,1371E-09 7,05063E-13 
16 

A1 
0,9930 0,00257 0,000832 4E-06 4,4763E-09 2,81307E-12 

17 0,9870 0,00255 0,000827 0,000016 2,6414E-09 1,12092E-11 
18 0,9850 0,00255 0,000825 3,6E-05 2,1368E-09 2,52315E-11 
19 0,9920 0,00256 0,000831 0,000001 4,1371 E-09 7,05063E-13 
20 0,9840 0,00254 0,000824 4,9E-05 1,9044E-09 3,43471 E-11 
21 0,9950 0,00257 0,000833 0,000016 5,1948E-09 1,12379E-11 
22 0,9860 0,00255 0,000826 0,000025 2,3824E-09 1,75189E-11 
23 1,0100 0,Op261 0/'00846 0,000361 1,2288E-08 2,533E-10 
24 

1-----­
0,9720 0,00251. C,J00814 0,000361 1,5926E-10 2,53164E-10 

25 
.< .'.-. 

0,9860 0,00255 0,000826 0,000025 2,3824E-09 1,75189E-11 
26 0,9890 0,00256 0,000828 4E-06 3,1996E-09 2,79873E-12 
27 0,9870 ' 0,00255 0,000827 0,000016 2,6414E-09 1,12092E-11 
28 0,9950 0,00257 0,CJ0833 0,000016 5,1948E-09 1,12379E-11 
29 0,9880 0,00255 0,000027 9E-06 2,9130E-09 6,30251 E-12 
30 0,9940 0,00257 0,000833 9E-06 4,8289E-09 6,32402E-12 

Mean 0,9910 0,00256 0,00083 
Jumlah 0,002296 1,2968E-07 1,61023E-09 

COV 0,008978 0,02610331 0,008977719 
Vpartisi 0,027604022 0,008977719 
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Tabel. 5.6 Perhitungan Mean, eov, untuk Beban dan Mornen Mebeler
 

Universitas Islam Indonesia
 

Ruang Jenis I Sample ! 
I 

Befat 

Kn 
Number ! 

13erat/luas 

I Kn/m2 

Momen 

Kn-m 
Keterangan 

Bll. ] l\!leja meia dosen 0,3350 1 0,0027917 

mean 0,3356 

COV 0,0045 0,004475 

mejaOHP 0,1980 I 0,0016500 

Mean 0,3356 

COV 0,0784 0,078387 

Berat meia :2 0,0044417 
V Meja 0,0045 

Kursi Kursi Kulial 0.1660 0,0003735 
0,1650 0,0003713 

r- ­
0.1660 0,0003735 
0,1640 0,000369 
0,1620 0,0003645 
0,1650 0,0003713 
0.1630 0,0003668 
0.1580 0,0003555 I 

0.1600 0,00036 
0,1620 0,0003645 
0.1650 0,0003713 
0,1630 0,0003668 
0,1580 0,0003555 
0.\600 0,00036 
0,1650 000037/3 

.~ 

mean 0,1628462 0,0003664 
COV 0,0037566 0,0252875 
V kUlSi 0,0037566 0,0252875 
Btll al Kursi 103 0,1553070 

." 
Lain-lain Berat PaOll.. 2 0,0295000 

mean 0,127040 0,0046172 
COV 0,002659 0,04002 
OHP 0,151000 I 0,0014167 

mean 0,]05118 

COV 0,063900 0,064 
Berat 0,0309167 
V lain-lain 0.063900 0,0754825 



Tabel5.7 Perhitungan Mean, COY Untuk Beban dan momen Penghuni ruangan 

RlJang 
sample 

outr:l outri 

"" "" 
eo 49 

1a 

87 

2a 

0 

senin 

3. 

32 

4a 

0 

1b 

45 

~ilI~ilI 

b b.. 
16 71 

4t 
u 

0 

1c 
u 

0 

2c., 
66 

rabu 

3c 

"" 
66 

<c 
o. 
77 

1d 

" 
26 

20 
0 

0 

kOl",il5 

3d 

:I. 
57 

4d 

Il" 
87 

,. 
0\.' 

77 

2. 

U 

0 

Jumat 

3. 

12 

4. 
U 

0 

11 
0 

0 

2f 

u 
0 

S Ibtu 

31 
.u 
32 

4f 
u 
0 

53 55 89 0 41 0 52 19 52 0 0 83 80 66 29 0 64 97 7e 0 16 0 0 0 45 0 

fl.4 43 82 0 33 0 45 22 80 0 0 54 51 66 28 0 62 86 84 0 17 () 0 0 40 0 

45 46 94 0 49 0 46 21 51 0 0 77 80 66 31 0 62 101 82 0 11 Q 0 0 48 0 

60 49 60 0 45 0 49 26 03 0 0 71 80 77 34 0 63 97 60 0 13 0 0 0 48 0 

53 45 86 0 30 0 45 17 52 0 0 62 51 66 25 0 37 95 6e 0 13 0 0 0 27 0 

6.11.1 fl.4 42 87 0 39 0 45 13 51 0 0 51 80 66 28 0 84 87 34 0 8 0 'J 0 41 0 

48 42 82 0 33 Q 43 17 49 0 0 74 90 68 22 0 59 89 77 0 7 () J 0 19 Q 

55 43 87 0 34 Q 42 11 50 0 0 74 82 85 24 0 77 74 ~ 0 6 0 0 0 51 0 

43 45 84 0 37 0 26 3 Bl 0 0 73 85 B6 25 0 71 88 ~ 0 1S 0 J 0 36 0 

53 51 74 0 ~2 0 44 14 75 0 0 6d 64 88 16 0 64 84 66 0 13 0 0 0 33 0 

fl.4 49 

48 52 

48 50 

Mean se 47 81,26 0 36 0 42,75 15.41667 55.91667 0 0 72,33333 75,03333 70.25 24."667 0 58.63333 J1,5 72,06333 0 12,25 0 0 0 36,83333 0 

sd 7,509993 M48065 9,294426 0 8,124036 0 7.~12B16 6,570711 9,059985 0 0 11,94939 13,Oa338 14,44189 6.515134 0 13.99242 9,f94902 13.9379 0 3.720337 0 0 0 10,'19422 0 

COli 0,110441 0,063959 0,114393 0 0,225668 0 0,17106 0,4;'6206 0,162027 0 0 0,18519g 0.167566 0,205579 0261477 0 0,237832 0,108141 0,193358 0 0.303701 0 0 0 0,293056 

Mean 0,287939 0 0,127579 0 0,1515 0,054635 0,193161 0 0 0.25633g 0.276716 0,248956 0088301 0 0.206497 0,324263 0,255453 0 0,043412 0 0 0 0,130532 

sd 0,032936 0 0,02679 0 0,025916 0,023266 0,032107 0 0 0,042347 0.046368 0,05116 0.023039 0 0,049587 0,035066 0,049384 0 0.013184 0 0 0 0.038253 

COli 0,114393 0 0,225668 0 0,17106 0,4;'6206 0,162027 0 0 O,16519g 0.1675:6 0,205579 0.261477 0 0,237832 0:08141 0,193358 0 0.3O:l7()1 () 0 0 0,293056 

Mean 0,093292 0 0,041338 0 0,049086 0,017702 0,064204 0 0 0,063054 0.0800'6 0,080662 0.02661 0 0,087553 0:05061 0.082767 0 0,014066 0 0) 0 0,042292 

sd 0,010672 0 0,009328 0 0,006397 0,007545 0,010403 0 0 0,01372 0,015022 0.016582 0.007431 0 0,016066 0,011361 0,016004 0 0,004272 0 0 0 0,012394 

COli 0,114393 0 0,225668 0 0,17106 0,426208 0,162027 0 0 0,165199 0.167566 0,205579 0.261477 0 0,237632 0:,08141 0,193356 0 0,303701 0 0 0 0,293056 

Boral 0,223263 0 0,060246 0 0,113404 0,0212"63 0,163018 0 0 0,301228 031186 0,120491 0031895 0 0.09214 0,400458 0,283509 0 0,024807 0 0 0 0,070877 0 

0,308.316 0 0,113404 0 0,159474 0,056702 .0,251614 0 0 0,304772 0.304772 0,272877 0,09214 0 0.201 0,3083113 0,272877 0 O,0425~6 0 0) 0 0.113,104 

0,315404 0 0,145298 0 0,184281 0,067333 0,184281 0 0 0,31166 0.283SC9 0,233895 0.102772 0 0,228607 0,343754 0,279965 0 0,056702 0 'l 0 0.159474 

0,290596 0 0,134567 0 0,159474 0,077965 0,212632 0 0 0,191366 0.180737 0.233895 1.099228 0 0,219719 0,304772 0,297684 0 0,0002'16 0 0 0 0,141754 

0,333123 0 0,173649 0 0,183018 0,074'21 0,150737 0 0 0,272877 O,283SC9 0,233895 0,10966 0 0,219719 0,35793 0,290596 0 0,000246 () 0 0 0,170105 

0,283509 0 0,159474 0 0,173649 0,09214 0.187825 0 0 0.251614 0.283SC9 0,272877 0.120491 0 0,223263 0,343754 0,301226 0 0,04607 0 0 0 0,170105 

0,233695 0 0,106316 0 0,159474 0,000246 0,184281 0 0 0,21971 g O,160n7 0.233695 0.066596 0 0,131123 0,336867 0,244526 0 0,04607 0 'J 0 0,095684 

0,308316 0 0,138211 0 0,159474 0,046'37 0,1807 37 0 0 0.180737 0.18·3SC9 0,233695 0099228 0 0,226607 0,30631, 0.120491 0 0.03'6~)5 () 'J 0 0,\.15298 

0,290595 0 0,134667 0 0,152368 0,000246 0,173649 0 0 0.262246 0.313947 0.233605 0077965 0 0,209oas 0,315404 0,272877 0 0.02<1807 0 'J 0 0,007333 

0,308316 0 0,120491 0 0,148642 0,036982 0,177193 0 0 0,262246 0.29%96 0.301228 0.065053 0 0,272877 0,262245 0,233895 0 0,02H351 () 0 0 0.180737 

0,297664 0 0,131123 0 0,088596 0,010632 0,216175 0 0 0,276421 0."301226 0.304772 0088506 0 0,25161< 0,31186 0,233895 0 0,053158 0 0 0 0,134667 

0,262246 0 0,113404 0 0,15593 0,049614 0,265789 0 0 0.240982 0.297864 0.31186 0.063739 0 0,226507 0.:97664 0,233695 0 0,04607 0 a 0 0.116947 

Yomen 0,072337 

0,099694 

0 

0 

0,01952 

0,036743 

0 

0 

0.036743 

0.051669 

0,006839 

0,018371 

0,052818 

0,081523 

0 

0 

0 

0 

0,097596 

0.098745 

0.101043 

0.0903746 

0.030039 

O,De084",2 

0010334

°029853 

0 

0 

0,029853 

0,055448 

0,12l;P48 

0,C99894 

0,091 B57 

0,068412 

0 

0 

0.0080:17 

0.Onn9 

() 

0 

0 

0 

0 

0 

0.022984 

0.036743 
0,102191 0 0.047077 0 0,059707 0,021816 0,059707 0 0 0.101043 0.091857 0,075782 0033298 0 0,0 7348E.o 0,11137!j 0,090709 0 0,010371 0 0) 0 0,051669 

0,094153 

0,107932 

0 

0 

0,043632 

0.056262 

0 

0 

0,051669 

0.052818 

0,025261 

0.024112 

0,068893 

0.056559 

0 

0 

0 

0 

0,062003 

0.088412 

0.05-35=9 

0091857 

0,075782 

0,075762 

0,03215 

0.035595 

0 

0 

0.071180 

0,071189 

O,C98746 

0.115969 

0,09645 

0,094153 

0 

0 

0,01952 

0.01952 

() 

0 

0 

a 
0-0 

0,045928 

0,055114 

0,091657 0 0,051669 0 0,056262 0,029853 0,060855 0 0 0,06'523 0,0918~7 0.De084'2 00"9039 0 0,072337 0,111376 0,097596 0 0,01 419:27 () 0 0 0.055114 

0,075782 0 0,034446 0 0,051669 0,01952 0.0597 07 0 0 o,or, 189 0,0505~9 0.075782 0.028705 0 0,042'8< 0.10908 0.079227 0 0,Ol l 1927 0 0 0 0,031002 

0,099694 0 0,04478 a 0,051669 0,014927 0,058559 0 0 0,058559 009185·7 0,075782 0,03215 0 0,073'85 0,C99894 O,039:J39 0 0,010334 0 0 0 0,047077 
0,094153 0 0,043632 0 0.049373 0,01952 0,056262 0 0 0.084968 0, 1033~9 0.075782 0.025261 0 0,-:)67744 0.102191 0,068412 0 0,008037 0 'J 0 0,021816 
0,099694 0 0,039039 0 0.048225 0.01283 0,057<111 0 0 0,084966 O,0941~,3 0.097598 0027557 0 0.;)86412 !l.C84968 0,075782 0 0.009186 0 'J 0 0,058559 

0,09645 0 0,042484 0 0,028705 O,O03.l45 0,O~'OO41 0 0 0.06958 0,097596 0,098746 0.026705 0 0,;:181523 0,101043 0,075782 0 0,01','223 () 0) 1 O,O43{332 

0,084068 0 0,038743 :J 0,050521 0,016075 0,066116 0 0 0,078078 OW645 0,101043 0.020668 0 0.O73'8~, 009645 0,075782 0 0,014921 0 0 0 0.0:l7S91 

Bet:3n Orang '(~Ias Jam1 Jam2 Jam3 Jam4 

V~:fu 0,138731 0.33;741 0,113921 0.206944 0,257202 0,043851 

V3e-rat 0.33"5741 0,113921 0206944 0,257202 0,043851 

VMonen 0,33;741 0.113921 0208944 0,257202 0,043851 

V~~an 0.4946e2 0,212608 0.326438 0,369297 0,151001 
, ­

:j 
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5.4 Pembahasan 

Analisis dan pembahasan paJa hasil penelitian ini mengacu pada tujuan 

penelitian dengan menggunakan metoda yang telah dijelaskan terdahulu, yang 

menjadi pokok bahasan adalah faktor beban tetap untuk komponen struktur beton 

bertulang. 

Berikut ini adalah pembahasan hasil-hasil penelitian untuk tiap-tiap jenis 

beban pada tiap-tiap lokasi gedung serta untuk tiap faktor-faktor yang 

mempengaruhi faktor beban. 

5.4.1 Faktor Beban Mati 

1.	 Proyek Kampus terpadu Universitas Islam Indonesia 

a.	 Pengaruh Rasia Beban Mati YD terhadap Faktor Beban AD 

Beban-beban yang bekerja pada struktur dapat dibagi dalam dua kategori 

utama, yaitu beban mati dan beban hidup. 

Beban mati adalah beban yang besamya dan letaknya tetap selama masa 

layan, biasanya sebagian besar bcban mati terdiri dari berat sendiri struktur, 

karenanya beban mati dapat dihitung dengan ketepatan yang baik. 

Berdasarkan pengukuran dilapangan dan hitungan yang dilakukan di Proyek 

Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia Unit VII menunjukan bahwa 

besamya beban-beban mati yang ada mendekati beban-beban yang 

diramalkan dalam perencanaan hal ini ditunjukan dengan besamya rasio 
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beban mati cukup dekat dengan beban aktual lapangan, hal ini menunjukan 

bahwa estiInasi penentuan angka beban yang bekerja mendekati kenyataan 

dilapangan, dengan kata lain dimensiJukuran yang dibuat dilapangan masih 

cukup baik sehingga didapat dimensi yang tidak jauh dari yang 

direncanakan. 

Karena rasio beban adalah perbandingan besamya beban aktual dengan 

beban yang dirc:1canakan, padahal bcban aktual didapatkan dari kontribusi 

masing-masing elemen yang ada, angka beban hidup berdasarkan nilai yang 

tidak melebihi satu maka besamya beban yang bekerja masih dibawah beban 

rencana sehingga masih dalam batas margin angka keamanan yang baik. 

Berdasarkan data-data hasil hitungan pencarian faktor beban mati di Proyek 

Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia Unit VII yang diplot secara 

grafis memmjukan bahwa perbedaan angka-aneka rasia beban yang tenJkllT 

dilapangan memberikan kontribusi tluktuatif terhadap besamya faktor 

beban, kenaikan rasio beban urnurrmya akan menaikan angka faktor beban 

yang dihasilkan , begitu pula untuk kondisi sebaliknya. 

Hasil-hasil dari penelitian tentang beban mati ini di flotin.g dalam bentuk 

gafik, grafik-grafik hasil beban mati ditunjukan untuk tiap-tiap lantai pada 

tiap block. hasil dari floting d~ta ini menWljukan bahwa hampir semua 

faktor beban mati hasil hitungan untuk proyek kampus terpadu Universitas 
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Islam Indonesia berada dibawah grafik faktor beban mati hal ini menunjukan 

bahwa beban-beban yang ada tidak melampaui beban yang direncanakan 

sehingga kemlU1gkinan over load kecil sekali terjadi, untuk itu berimplikasi 

babwa beban-beban aktual yang bekerja cukup dinaikan sesuai dengan basil 

faktor beban yang ada. 

;. 

Namun demikian penetapan faktor beban tidak semata-mata ditetapkan oleh 

kebijakan teknis tetapi juga kebijakan lain diluar teknis, ebagai pendekatan 

maka besarnya faktor beban diambil sebesar /-l ± cr, teori statistik 

menyatakan bahwa apabila nilai ini yang dipakai maka sekurang-kurangnya 

68.27 % data-data itu masuk dalam jangkauan, hal ini ditunjukan dengan 

]uasan kurva nonna] yang ada mencakup 68.27 % luas daerah kurva normal 

yang ada. artinya resiko masib dimlU1gkinkan terlampuinya beban rencana 

olch beban kerja scbcsar ~O ~'O. 

Hasil hitungan yang ditloting dalam graflk faktor beban dengan ruangan 

menjukan bahwa hampir semua beban-beban mati berada dibawah faktor 

beban yang ditetapkan Code/Standar. 

1.	 Pengaruh Coevisien Variasi Beban Mati terhadap Faktor Beban Mati AD 

Beban-beban yang ada walaupun telah diestimasi dan direncanakan hati-hati 

tetapi masih pula memlU1gkinkan terjadi variasi dari beban-beban yang ada 

~ 
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sebagaimana diketahui bahwa besarnya beban masing-masing komponen 

beban mati akan berbeda-beda tiap e1emen komponen beban mati, tidak 

pernah ada jaminan bahwa besarnya beban mati ini seragam, untuk itulah pasti 

ada nilai sebaran data dari komponena beban ini, Besarnya nilai deviasi atau 

penyunpangan yang ada dari nilai yang ditetapkan ditunjukan dengan 

parameter nilai u~an statistik yaitu Coevisien Variasi. ,. 

Nilai ini didapatkan dari hasil pengukuran masing-masing komponen beban 

mati yang terukur di lapangan dibandingkan dengan rata-rata dari komponen 

bebanya itu sendiri tiap kelompok pengukuran 

Karena besarnya beban dan rencana beban dapat di estimasi lebih baik serta 

berdasarkan grafik floting data yang didapat dari pengukuran yang ada pada 

Kampus terpa.dli Univer~;'.as Islam Indonesai maka angka variasi beban mati 

lllllllmnya cllkup kecil. 

Angka Coevisien beban mati ini dapat dijadikan patokan untuk 

menunjukanbaik atau tidaknya pelaksanaan di lapangan. hasil-hasil hitungan 

data-data pada proyek Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia 

menunjukan bahwa pelaksanaan dan pengawasan cukup baik. sehingga 

implikasinya faktor beban mati yang ada cukup kecil. 

r. 
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lnfonnasi ini menunjukan bahwa beban mati yang ada tidak perlu diberi faktor 

keamanan yang cukup besar karena umurnnya beban-beban ihl dapat 

diestimasi lebih baik. 

2.	 Tinjauan Faktor Keamanan 

Hasil-hasil dari penelitian tentang beban mati ini difloting dalam bentuk gafik, 

grafik-grafik hasil beban mati ditunjukan untuk tiap-tiap lantai pada tiap 

block. hasil dari floting data ini menunjukan bahwa hampir semua faktor 

beban mati hasil hitungan tmtuk proyek kampus terpadu Universitas Islam 

Indonesia berada dibawah grafik faktor beban mati hal ini menunjukan bahwa 

beban-beban yang ada tidak melampaui beban yang direncanakan sehingga 

kemungkinan over load kecil sekali terjadi, untuk itu berimplikasi bahwa 

beban-beban akhlal yang bekerja cukup dinaikan sesuai dengan hasil faktor 

beban yang ada. 

Namun demikian penetapan faktor beban tidak semata-mata ditetapkan oleh 

kebijakan teknis tetapi juga kebijakan lain diluar teknis, sebagai pendekatan 

maka besamya faktor beban diambil sebesar /l ± 0, dengan /l adalah mean 

dari hasil hitungan faktor beban yang ada dan 0 adalah standar deviasi yang 

menjukan besamya penyimpangan dari dari kelompok yang ada. teon statistik 

menyatakan bahwa apabila nilai ini yang dipakai maka sekurang-kurangnya 

68.27	 % data-data itu masuk dalam jangkauan, hal ini ditunjukan dengan 

,.. 
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luasan kurva nonnal yang ada mencakup 68.27 % luas daerah kurva nonnal 

yang ada. artinya resiko masih dimungkinkan terlampuinya beban reneana 

oleh beban kerja sebesar 30 %. 

Hasil hitungan yang difloting dalarn grafik faktor beban dengan mangan 

menjukan bahwa hampir semua beban-beban mati berada dibawah faktor 

beban yang ditetapkan Code/Standar. 

Berdasarkan hasil-hasil penelitian menunjukan bahwa hampir semua faktor 

beban mati berada sedikit lebih kecil dibawah faktor beban code, hal ini 

menunjukan bahwa beban yang ada masih berada dalarn batas aman yang 

cukup baik. 

2.	 Proyek Kampus Terpadu Universitas Muhammadiyah Yogyakarta 

a.	 Pengamh Rasio Beban Mati YD terhadap Faktor Beban A 

Sarna halnya dengan data-data di Kampus terpadu Universitas Islam 

Indonesia, sebagian besar beban mati untuk Karnpus terpadu universitas 

Muhammadiyah pun terdiri dari berat sendiri struktur, karenanya beban mati 

dapat dihitung dengan ketepatan yang cukup baik pula. 

Berdasarkan pengukuran dilapangan dan hitungan yang dilakukan di Proyek 

Kampus Terpadu Universitas Muhammadiyah Yogyakarta menunjukan 

bahwa besamya bebail-beban mati yang ada mendekati beban-beban yang 

", 
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diramalkan dalam perencanaan hal ini ditunjukan dengar. besarnya rasio 

beban mati cukup dekat dengan 0eban aktual lapangan, hal ini menunjukan 

bahwa estimasi penentuan angka beban yang bekerja mendekati keuyataan 

dilapangan, dengan kata lain dimensi/ukuran yang dibuat dilapangan masih 

cukup baik sehingga didapat dimensi yang tidak jauh dari yang 

direncanakan 

Berdasarkan data-data hasil hitungan pencarian faktor beban mali di Proyek 

Kampus Universitas Muhammadiyah Yogyakarta yang diplot secara grafis 

menunjukan bahwa perbedaan angka-angka rasio beban yang terukur di 

lapangan memberikan kontribusi terhadap pesar dan kecilnya faktor beban, 

kenaikan rasio beban umumnya akan menaikan angka faktor beban yang 

dihasilkan, begitu pula untuk kondisi sebaJiknya. 

Hasil-hasil dari penelitian tentang beban mati ini di floting dalam bentuk 

gafik, f,'Tafik-f,'Tafik hasil beban mati ditunjukan untuk tiap-tiap lan~i pada 

tiap block. hasil dari floting data ini menunjukan bahwa hampir semua 

faktor beban mati hasil hitungan untuk proyek kampus terpadu Universitas 

Muhammadiyah Yogyakarta berada dibawah graftk faktor beban mati hal ini 

menunjukan bahwa beban-beban yang ada tidak melampaui beban yang 

direncanakan sehingga kemungkinan over load kecil sekali terjadi, hal ini 

berimplikasi bahwa beban-beban aktual yang bekerja cukup dinaikan sesuai 

dengan hasil faktor beban yang ada. 



85
 

Namun demikian penetapan faktor beban tidak semata-mata ditetapkan oleh 

kebijakan teknis tetapi juga kebijakan lain diluar teknis, sebagai pendekatan 

maka besarnya faktor beban diambil sebesar 11 ± cr. Teori statistik 

menyatakan bahwa apabila nilai ini yang dipakai maka sekurang-kurangnya 

68.27 % data-data itu masuk dalam janr;kauan, hal ini ditunjukan dengan 

luasan kurva normal yang ada meneakup 68.27 % luas daerah kurva normal 

yang ada. artinya resiko masih dimungkinkan terlampuinya beban reneana 

oleh beuan kerja sebesar 30 %. 

Hasil hitungan yang difloting dalam grafIk faktor beban dengan ruangan 

menjukan bahwa hampir semua beban-beban mati berada dibawah faktor 

beban yang ditetapkan Code/Standar. 

b.	 Pengaruh Coevisien Variasi Beban Mati terhadap Faktor Beban Mati AI) 

Beban-beban yang ada walaupun telah diestimasi dan direncanakan hati-hati 

tetapi masih pula memungkmkan terjadi variasi dari beban-beban yang ada 

sebagaimana diketahui bahwa besamya beban masing-masing kOJIlpOnen 

beban mati akan berbeda-beda tiap elemen komponen beban mati, tidak pemah 

ada jamimm bahwa besamya beban mati ini seragam, untuk itulah pasti ada 

nilai sebaran data dari komponena beban ini, Besamya nilai deviasi atau 

penyimpangan yang ada dari nilai yang ditetapkan ditunjukan dengan 

parameter nilai ukuran staristik yaitu Coevisien Variasi. 
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Nilai	 IllI didapatkan dari hasil pengukuran masing-masing komponen beban 

mati yang terukur di lapangan dibandingkan dengan rata-rata dari komponen 

bebanya itu senditi tiap kelompok pengukuran 

Karena besarnya beban dan .rencana beban dapat di estimasi lebih baik serta ,. 

berdasarkan grafIk floring data yang didapat dati pengukuran yang ada pada 

Kampus terpadu Universitas Muhammadiyah Yogyakarta maka angka vatiasi 

beban mati umumnya cukup kecil. 

Angka Coevisien beban mati ini dapat dijadikan patokan untuk 

menunjukanbaik atall tidaknya pelaksanaan di lapangan, hasil-hasil hitungan 

data-data pada proyek Kamplls Universitas Muhammadiyah Yogyakarta 

menllnjukan bahwa p~laksal1aanjan pengawasan cukup baik, sehingga 

implikasinya faktor beban matI yang ada cukup kecil. 

Infonnasi ini menunjllkan bahwa bcban mati yang ada tidak perlu diberi faktor 

keamanan yang cukup besar karena umumnya beban-beban itu dapat 

die3timasi lebih baik. 

c.	 Tinjauan Faktor Keamanan 

HasH-hasil dati penelitian tentang beban mati ini difloting dalam bentuk gafik, 

grafik-grafik hasil beban mati ditunjukan untuk tiap-tiap lantai pada tiap 
r, 
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block. hasil dari floting data ini menunjukan bahwa hampir semua faktor 

beban mati basil hitungan untuk proyek kampus Universitas Muhammadiyah 

Yogyakarta berada dibawah grafik faktor beban mati hal ini menunjukan 

bahwa beban-beban yang ada tidak melampaui beban yang direncanakan 

sehingga kemungkinan over load kecil sekali terjadi, untuk itu berimplikasi 

bahwa beban-beb.art' alctual yang bekerja cukup dinaikan sesuai dengan hasil,. 

faktor beban yang ada. 

Namun demikian penetapan faktor beban tidak semata-mata ditetapkan oleh 

kebijakan teknis tetapi juga kebijakan lain diluar teknis, sebagai pendekatan 

maka besarnya faktor beban diambil sebesar .u ± a, dengan J.l adalah mean 

dari hasil hitungan faktor beban yang ada dan a adalah standar deviasi yang 

menjukan besarnya penyimpangan dari dari kelompok yang ada. teori statistik 

menyatakan bahwa ~na~,da nilai ini yang dipakai maka sekw'ang-kurangnya 

68.27 % data-data itu masuk dalam jangkauan, hal ini ditwljukall del1gall 

luasan kurva normal yan!;, ada mencakup 68.27 % luas daerah kurva normal 

yang ada. artinya resiko masih dimungkinkan terlampuinya beban rencana 

oleh beban kerja sebesar 30 %. 

Hasil hitungan yang difloting dalam grafIk faktor beban dengan ruangan 

menjukan bahwa hampir semua beban-beban mati berada dibawah faktor 

beban yang ditetapkan Code/Standar. 
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Berdasarkan hasil-hasil penelitian menunjukan bahwa ha...'TIpir semua faktor 

beban mati berada sedikit lebih kecil dibawah faktor beban code, hal ini 

menunjukan bahwa beban yang ada masih berada dalam batas aman yang 

cukup baik. 

;' 

r, 
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Tabel. 5.8 Faktor Behan Mati
 
Universitas Islam Indonesia
 

I-ioor Faktor Beban Mati Code KetBlockNo 

A1 1,016766536 1,2A1 
1,146288015A2 1,22 

A3 1,187157172 1,23 
1,200479503 1,2A44 

B1 1,040547658 1,2B5 
B2 1,040547658 1,26 
B3 -... 1,001704331 1,27 
B4 ;' 1,096497186 1,28 
C1' 1,010828708 1,29 C 

1,222453128 1,2C210 
1,195766821 1,2C311 

1,256275383C4 1,212 
0,987776132 1,201013 

. D2 1,020897396 1,214 
03 1,007886458 1,215 
04 1,003479286 1,216 

1,089709461Mean 
0,094869798Sd 
1,184579259 1,2Mean+Sd 

Tabel. 5.9 Faktor Beban Mati
 

Universitas Muhanunadiyah Yogyakarta
 

No. Block Floor Faktor Beban Code Ket 

I AI I, 11062988 1,2 •........"'.............

2 A7. 1,09690724 1,2 
~~

3 BI 1,04436783 1,2 

4 B2 1,08305261 1,2 

5 CI 1,12936722 1,2 
6 C2 1,08708787 1,2 

7 C3 1,12167104 1,2 

8 C4 1,14046004 1,2 

9 DJ 1,06726997 1,2 

10 D2 1,02327899 1,2 

I I EI 1,04322127 1,2 

12 E2 1,12319242 1,2 

Mean 1,08920887 

Sd 0,03809344 

Mean+Sd 1,12730231 1,2 

". 
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5.4.2 Beban Hidup 

1.	 Proyek Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia 

a.	 Pengaruh Rasio Beban Hidup ¥L terhadap Faktor Beban Hidup AL 

Beban hidup adalah beban-beban yang berhubungan dengan ftmgsi dan 

penggun<l<ln rtlllng}ln, ketidaktentuan beban hidup ini nilainya jauh lebih 

besar dari beban-beban yang diramalka9, Deban hidup ini dapat berubah dari 

waktu ke waktu <:;etiap saat. 

Berdasarkan pengukuran dilapangan menunjukan bahwa bahwa beban hidup 

aktual yang ada di lapangan eukup keeil dibandingkan dengan beban yang 

ditetapkan oleh pereneana, hal ini menunjukan bahwa beban-beban estimasi 

ketika merencanakan struktur sangat moderat dari yang ada di lapangan. 

Besarnya angka beban hidup ini adalah kontribusi dari beban mebeler dan 

beban lain yang bcrhllbllngan dl;ngan funr ~i ruang serta penghuni itu 

sendiri. 

Rasio bcban hidllp yang ada cukllp kecil, hal ini discbabkan karcna bcban 

aktuaJ yang ada akibat pemakaian mangan yang cukup keeil, tetapi setiap 

penaikan rasia beban akan memberikan kontribusi terhadap naiknya nilai 

faktor beban, begitu pula implikasi bila terjadi sebaliknya. 
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b. Pengaruh Coevisien Variasi Beban Hidup terhadap Faktor Beban Hidup AL 

Beban-beban yang ada walaupun telah diestimasi dan direncanakan hati-hati 

tetapi masih pula memungkinkan terjadi variasi dari beban-beban yang ada. 

Besamya nilai deviasi dan penyimpangan yang ada dari nilai yang 

ditetapkan dit~jukan dengan Coevisien Variasi. 

,. 

Sebara.tJ. data yang terukur dilapangan untuk beban hidup cukuP lebar 

sehingga menyebabkan Coevisien Variasi tmtuk beban ini cukup besar pula, 

hal ini dikarenakan kontribusi yang diberikan oleh komponen beban hidup 

yang cukup mencolok. Kontribusi yang paling besar (dominan) adalah yang 

diberikan oleh fluktuasi penghuni ruangan dan beban dan beban-beban yang 

berhubungan dengan penghuni mangan. 

Hasil floting data men~njukan. sr' .lakin besar nilai ini akan menyebakan 

faktor beban yang meningkat pula. 

c.	 Tinjauan Faktor Keamanan 

Hasil-hasil analisis faktor beban untuk beban hidup menWljukan faktor 

beuan yang cukup moderat, hal ini ditunjukan dengan besamya faktor beban 

aktuallapangan yang berada jauh dibawah faktor beban Code. 

r, 



Tabe15.10 Distribusi Faktor Beban Hldup 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA ~8 

No. Ruang Lapangan Code KeterangCin 
1 RJ. Arst. 1,588874 1,6 
2 R. 52 1,493706 1,6 
3 R. Sidang 1,420954 1,6 
4 R.s. Arst. 1,453733 1,6 
5 B.L1 1,371518 1,6 
6 B.L2 1,206149 1,6 
7 B.L3 1,245750 1,6 
8 Perpt. 1,845150 1,6 
9 B.IL1 1,541346 1,6 

10 B.IL2 1,508545 1,6 
11 B.IL3 1,320693 1,6 
12 B.IIA 1,474815 1,6 
13 B.II.5 1,305706 1,6 
14 B.II.6 1,481373 1,6 
15 B.II.? 1,240432 1,6 
16 B.IIL1 1,267296 1,6 
17 B.III.2 1,436926 1,6 
18 B.1IL3 1,218041 1,6 
19 B.IIL4 1,599467 1,6 
20 B.IIL5 1,572437 1,6 
21 B.IIL6 1)90316 1,6 
22 B.1II.? 1,019309 1,6 
23 B.1V.1 1,101640 1,6 
24 B.IV.2 1,086197 1,6 
25 B.IV.3 1,021850 1,6 
26 B.1VA 1,111922 1,6 
27 B.1V.5 1,009338 1,6 
28 B.IV.6 1,051590 1,6 
29 B.IV.? 1,011174 1,6 
30 B.IV.8 1,111922 1,6 
31 B.IV.9 1,011174 1,6 
32 B.IV.10 1,190316 1,6 
33 RJ. Sipil 1,591454 1,6 
34 RJ. Lingk. 1,172779 1,6 
35 R.P. Kuliah 1,152090 1,6 
36 Lab.Per. 1/124810 1,6 
37 Lab. K&Pem. 1,102038 1,6 
38 Lab.Com. 1/084280 1,6 
39 CIIL1 1,371506 1,6 
40 R. Ast. 1,023960 1,6 
41 0.1.1 1,517102 1,6 
42 0.1.2 1,485873 1,6 
43 0.1.3 1/319526 1/6 
44 D.II.1 1/395157 1/6 
45 D.III.1 1/334347 1/6 
46 D.IIL2 1/334347 1/6 
47 D.IV.1 1/201918 1,6 

Mean 1,291933 
ScI 0,203382 

Mean+Sd 1,495315 1/6 

;. 
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Tabel. 5.11 Distribusi Faktor Beban Hidup Block B 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

No. Ruang Lapangan Code Keterangan 
1 B.1.1 1,37151840 1,6 
2 B.1.2 1,20614885 1,6 
3 B.1.3 1,24575019 1,6 
4 Perpust. 1,84515015 1,6 
5 B.11.1 1,54134617 1,6 
6 B.Il.2 1,50854502 1,6 
7 B.11.3 1,32069264 1,6 ,­

" 

8 B.11.4 1,47481515 1,6 
9 B.Il.5 1,30570568 1,6 
10 B.11.6 1,48137325 1,6 
11 B.11.7 1,24043234 1,6 
12 B.III.1 1,2672%32 1,6 
13 B.III.2 1,43692648 1,6 
14 B.III.3 1,21804051 1,6 
15 B.IIIA 1,59946731 1,6 
16 B.III.5 1,57243729 1,6 
17 B.III.6 1,19031621 1,6 
18 B.Il1.7 1,01930905 1,6 
19 B.1V.1 1,10163951 1,6 
20 B.1V.2 1,0861%99 1,6 
21 B.1V.3 1,02185039 1,6 
22 B.IVA 1,11192197 1,6 
23 B.1V.S 1,00933770 1,6 
24 B.1V.6 1,05158989 1,6 -­
25 B.IV.7 1,01117445 1,6 
26 B.1V.8 1,11192197 1,6 
27 B.IV.9 1,01117445 1,6 
28 B.1V.10 1,19031621 1,6 

Mean 1,26972838 
Sd 0,21918138 

Mean+Sd 1,48890976 1,6 

", 
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Tabel. 5.11 Distribusi Faktor Beban Hidup Block C 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

No. Ruanq Lapanqan Code Keteranqan 
1 RJur. Sipil 1,5914543 1,6 
2 RJur. Lingk. 1,1727794 1,6 
3 R.Peng. Kuliah 1,1520900 1.6 
4 Lab. Perumahan 1,1248099 1,6 
5 Lab. K&Pem. 1,1020380 1,6 
6 Lab.Computer 1,0842803 1,6 
7 C.IIL1 1,3715063 1,6 
8 R. Asisten 1,0239600 1,6 

Mean 1,2028648 
Sd 0,1871794 

Mean+Sd 1,3900441 1,6 

:, 

Tabel. 5.12 Distribusi Faktor Beban Hidup Block 0 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

No. Ruang Lapangan Code KeteranQan 
1 D.L1 1,51710227 1,6 
2 D.L2 1,48587259 1,6 
3 D.L3 1,31952635 1,6 
4 D.IL1 1,391:}1.56')4 1,6 
5 D.IIL1 1,33434692 1,6 
6 D.IIL2 1,33434692 1,6 
7 D.IV.1 1,20191773 1,6 

Mean 1,36975276 
Sd 0,10726873 

Mean+Sd 1,47702149 1,6 
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3.	 Proyek Kampus Terpadu Universitas Muharnrnadiyah Yogyakarta 

a.	 Pengaruh Rasio Beban Hidup ¥L terhadap Faktor Beban Hidup AL 

Sama halnya dengan data-data di Kampus terpadu Universitas Islam 

Indonesia, sebagian besar beban Hidup untuk Kampus Terpadu Universitas 

Muhammadiyah pun terdiri dari komponen berat yang berhubungan dengan 

penggunaan ruangan seperti mebeler, kursi, lemari dan lainya serta akibat 

berat penghuni ruangan itu sendiri. 

Berdasarkan pengukuran dilapangan dan hitungan yang dilakukan di Proyek 

Kampus Terpadu Universitas Muhammadiyah Y ogyakarta menunjukan 

bahwa besarnya beban-beban Hidup yang ada cukup moderat bila 

dibandingkan dengan beban-beban yang diramalkan dalam perencanaan hal 

ini ditunjukan dengan besamya rasio beban hidup cukup jauh dengan beban 

aktual lapangan, tetapi masih cukup baik bila dibandingkan dcngan ramalan 

yang dilakukan di Universitas Islam Indonesia. hal ini mcnunjukan bahwa 

estimasi penentuan beban akibat penggunaan ruangan, angka beban 

hidupnya yang bekerja mendekati kenyataan dilapangan, dengan kata 

penggtUlaan ruangan dan mobilisasinya lebih optimal. 

Berdasarkan data-data hasil hitungan pencarian faktor beban Hidup di 

Proyek Kampus Universitas Muhammadiyah Yogyakarta yang diplot secara 

grafis menunjukan bahwa perbedaan angka-angka (asia beban hidup yang 
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teruktrr di lapangan memberikan kontribusi terhadap besar dan kecilnya 

faktor beban, kenaikan rasio beban ummnnya akan menaikan angka faktor 

beban yang dihasilkan, begitu pula lUltuk kondisi sebaliknya. 

Hasil-hasil dari penelitian tentang beban mati ini di floting dalam bentuk 

gafik, grafik-grafik hasil beban mati ditunjukan lUltuk tiap-tiap lantai pada 

tiap block. hasil dari floting data ini menunjukan bahwa hampir semua 

faidor beban hidllP ~1asil hitungan untuk Proyek Kamplls Terpadu 

Universitas Muhammadiyah Yogyakarta berada dibawah grafik faktor beban 

hidup yang ditentukan Code, hal ini menlUljukan bahwa beban-beban yang 

ada tidak melarnpalli beban yang direncanakan sehingga kemlmgkinan over 

load kecil sekali teIjadi, hal ini berimplikasi bahwa beban-beban hidup 

aktual yang bekerja cukup dinaikan sesllai dengan hasil faktor beban yang 

ada. 

b.	 Pengaruh Coevisien Variasi Beban Hidup terhadap Faktor Beban Hidup AL 

Beban-beban hidup yang ada yang ada akibat penggunaan ruangan akan 

berbeda dari waktu-kewaktu, hal ini akan menjadikan variasi dari beban­

beban yang ada tiap waktu dan tempat, tidak pernah ada jaminan bahwa 

besarnya beban ini sarna dari waktu kewaktu, lUltuk itulah pasti acja nilai 

sebaran data dari komponena beban ini, Besarnya nilai deviasi atau 
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penYlmpangan yang ada dari nilai yang ditetapkan ditwljukan dengan 

parameter nilai ukuran statistik yaitu Coevisien Variasi. 

Nilai ini didapatkan dari basil pengukuran masing-masing komponen beban 

mati yang temkur di lapangan dibandingkan dengan rata-rata dari komponen 

bebannya itu sendiri tiap kelompok pefigukuran 

Karena besarnya beban dan rencana beban hidup tidak dapat di estimasi 

dengan tepat/lebih baik manakala dibandingkan menghitung beban mati 

serta berdasarkan grafik floting data yang didapat dari pengukuran yang ada 

pada Kampus terpadu Universitas Muhammadiyah Yogyakarta maka angka 

variasi beban hidup umumnya memberikan sebaran data yang cukup lebar. 

lnformasi 1m menunjukan bahwa beb? hidup yang ada perlu diberi 

faktorbeban yang lebih besar bila dibandingkan dengan beban mati hal ini 

diakibatkan ketidak tentllan beban yang cukup lebar, karena wnumnya 

beban-beban hidup itll tidak dapat diestimasi lebih tepat. 

c.	 Tinjauan Faktor Keamanan 

Hasil-hasil dari penelitian tentang beban hidup ini difloting dalam bentuk 

gafik, grafik-grafik hasil beban hidup ditunjukan untuk tiap-tiap ruangan 

pada tiap lantai Ulltuk tiap block. hasil dari floting data ini menunjukan 

bahwa hampir semua faktor beban hidup hasil hitungan Wltuk proyek 
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kampus Universitas Muhammadiyah Yogyakarta berada dibawah grafIk 

faktor beban hidup hal ini menunjukan bahwa beban-beban yang ada tidak 

melampaui beban yang direncanakan sehingga kemungkinan over load kecil 

sekali terjadi, untuk itu berimplikasi bahwa beban-beban a1<:tua] yang bekerja 

cukup dinaikan sesuai dengan hasil faktor beban yang ada. 

;" 

Namun demikian penetapan faktor beban hidup tidak semata-mata 

ditetapkan oleh kebijakan teknis tetapi juga kebijakan lain diluar teknis, 

sebagai mana fktor beban mati, penentuan faktor beban hidup pun 

ditentukan dengan menggunakan pendekatan kebijakan statistik. Besamya 

faktor beban hidup diambil sebesar p. ± cr. Teori statistik menyatakan bahwa 

apabila nilai ini yang dipakai maka sekurang-kurangnya 68.27 % data-data 

itu masuk dalam jangkauan.Hasil hitungan yang difloting dalam grafIk 

faktor beban hidup dengan mapg:-:I untuk Kampus Terpadu Universitas 

Muhammadiyah Yogyakarta mcnunjukan bahwa hampir semua beban-beban 

hidup berada dibawah taktor beban ya:lg ditetapkan Code/Standar. 

Hasil hitungan yang difloting dalam grafIk faktor beban dengan ruangan 

meuWljukan bahwa hampir semua beban-beban mati berada dibawah faktor 

beban yang ditetapkan Code/Standar. grafIk-grafIk yang lain diploting tiap 

waktu penggunaan ruangan dan tiap mangan. 

'", 

-' 
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Berdasarkan hasil-hasil penelitian menunjukan bahwa hampir semua faktor 

beban hidup untuk Proyek Kampus Terpadu Universitas muhammadiyah 

Yogyakarta berada jauh moderat dibawah faktor beban code, hal ini 

menunjukan bahwa beban yang ada masih berada dalam batas aman yang 

cukup baik. 
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Tabel. 5.11 Distribusi Faktor Beban H:.jup 
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH YOGYAKARTA 

No. Ruangan Lapangan Code Keterangan 

1 AI11 1,48493167 1,6 
2 AII2 1,44260753 1,6 
3 AI13 1,46283179 1,6 
4 AI14 1,52363574 1,6 
5 Pedl. 1,36126297 1,6 
6 Lab. FH 1,40213767 1,6 
7 Lab. HI 1,45429443 1,6 
8 Lab. Komputer 1,46429838 1,6 
9 B.11.1 1,47826278 1,6 
10 B.11.2 1,51410607 1,6 
11 B.11.3 1,25427803 1,6 
12 B.II.4 1,40722984 1,6 
13 B.1I1.1 1,51205748 1,6 
14 Lab. Akt. 1,31472113 1,6 
15 Lab.IESP 1,15566853 1,6 
16 Lab. Manj. 1,18744006 1,6 
17 R Pengo FE 1,00690215 1,6 
18 R. BEJ 1,12090000 1,6 
19 R. O. ISIPOL 1,07502206 1.6 
20 R. Oek. ISlrOL 1,00806443 1,G 
21 TU.ISIPOL 1,35144337 1,6 
22 R Jur. Akuntansi 1,14982467 1,6 
23 R Sidang 0,96243970 1,6 
24 R. Dosen FE 1,11136398 1,6 
25 R Oek. FE '1,07318586 1,6 
26 TU FE 1 18345657 1,6 
27 R. Jur. Akt. 1,61409210 1,6 
28 R. Sidang 0,90882525 1,6 
29 

"~-"==::"'="---

RO Hukum 1,07502206 1,6 
30 R Oek. Hukum 0,94811220 1,6 
31 TU Hukum 0,80526365 1,6 
32 R Sidang 0,94624397 1,6 
33 R Jur.Ttn 0,93123079 1,6 
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Lanjutan 

Lapangan ClJde ;<eteranganRuanganNo. 

1,04589440 1,634
 R TGN 
1,00653776 1,6R Oekanat 35
 
1,00(45407 1,6R Jur. Pidana 36
 
1,29788468 1,637
 0.11.1 
1,48444014 1,60.11.238
 
1,41244949 1,639
 0.11.3 
1,38316081 1,6O.IIA40
 
1,29620701 1,6RO FAI41
 
1,14491307 1,6ROek. FIAI42
 
1,19955703 1,643 . TU FIAr 
1,05305775 1,6Lab.Oakwah44
 
1,00865745 1,645
 RJur.Syariah 
1,33697206 1,646
 E.II.1 
1,61921934 1,6E.11.247
 _. 
1,39629899 1,6E.11.348
 
1,38316081 1,649
 E.IIA 
1,46429838 1,650
 TU 
1,32207497 1,651
 RO 
1,18358493RJur. 1,652
 
1,17979356RSidanq 1,653
 
1,24371271Mean 
0,20886275Sd 
1,45257546Mean+Sd 1,6 
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Tabel. 5.15 Distribusi Faktor Beban Hidup 

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH YOGYAY"ARTA 

No. Ruangan Lapangan Code Keterangan 

1 8.111.1 1,512057483 1,6 
2 Lab. Akuntansi 1,314721131 1,6 
3 Lab.IESP 1,155668527 1,6 
4 AII1 1,484931671 1,6 
5 AII2 1,442607528 1,6 
6 AII3 1,462831792 1,6 
7 AII4 1,52363;5743 1,6 
8 Pedl. 1,361262967 1,6 
9 Lab. FH 1,402137666 1,6 
10 Lab. HI 1,454294429 1,6 
11 Lab. Komputer 1,464298375 1,6 

Mean 1,449500021 
Sd 0,049638259 

Mean+Sd 1,499138281 1,6 

Tabel. 5.15 Distribusi Faktor Beban Hidup
 

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH YOGYAKARTA
 

No Ruanaan Lapangan Code Keteranaan 
1 8.11.1 1,47826278 1,6 
2 8.11.2 1,51410607 1,6 
3 8.11.3 1,25427803 1,6 
4 8.11.4 1,40722984 1,6 
5 8.111.1 1,51205748 1,6 
6 Lab. Akt. 1,31472113 1,6 
7 Lab.IESP 1,15566853 1,6 
8 Lab. Mani. 1,18744006 1,6 
9 R. Peng.FE 1,00690215 1,6 
10 R. 8EJ 1,12090000 1,6 

Mean 1,24489965 
Sd 0,16299426 

Mean+Sd 1,40789392 1,6 



122 

Tabel. 5.16 Distribusi Faktor Seban Hidup 

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH YOGYAKJ\RTA 

No. Ruangan Lapangan Code Keterangan 

1 R Oek. ISIPOL 1,00806443 1,6 
2 TU.ISIPOL 1,35144337 1,6 
3 R Jur. Akuntansi 1,14982467 1.6 
4 R Sidang 0,96243970 1,6 
5 R Oosen FE 1,11136398 1,6 
6 R Oek. FE 1,07318586 1,6 
7 TU FE 1,18345657 1,6 
8 R Jur. Akt. 1,61409210 1,6 .. 

9 R Sidang 0,90882525 1,6 
, 

10 RO Hukum 1,07502206 1,6 
11 R Oek.Hukum 0,94811220 1,6 
12 TU Hukum 0,80526365 1,6 
13 R Sidang 0,94624397 1,6 
14 R Jur.Ttn 0,93123079 1,6 
15 R TGN 1,04589440 1,6 
16 R Oekanat 1,00653776 1,6 
17 R Jur. Pidana 1,00745407 1,6 

Mean 1,06637970 
Sd 0,18798803 

Mean+Sd 1,25436772 1,6 

Tabel. 5.17 Distribusi Faktor Saban Hidup 

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH YOGYAKART/\ 

No Ruangan Lapangan Code Keterangan 

1 D.II.1 1,29788468 1.6 
2 0.11.2 1,48444014 1,6 

-

3 0.11.3 1,41244949 1,6 
4 0.11.4 1,38316081 1,6 
5 RD FAI 1,29620701 1,6 
6 ROek. FIAI 1,14491307 1,6 
7 TU FIAI 1,19955703 1,6 
8 Lab.Oakwah 1.05305775 1,6 
9 RJur. Syariah 1,00865745 1,6 

Mean 1,25336972 
Sd 0,16356569 

Mean+Sd 1,41693541 1,6 
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Tabel. 5.18 Distribusi Faktor 8eban Hidup 

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH YOGYAKARTA 

Lapangan CodeRuangan KeteranganNo. 
1,48493167 1,6AI111
 
1,44260753 1,6AII22
 
1,46283179 1,63
 AII3 

1,61,523635744
 AI14 
1,61,478262785
 8.11.1 
1,61,514106076
 8.11.2 

1,25427803 1,68.11.37
 
1,40722984 1,68.11.48
 
1,51205748 1,68.111.19
 
1,29788468 1,60.11.110
 

"1,61,484440140.11.211
 
1,412449490.11.3 1,612
 

1,61,383160810.110413
 
1,61,3369720614
 E.11.1 

1,61921934 1,615
 E.11.2 
1.,61,3962989916
 E.II.3 

1,38316081 1,617
 E.IIA 
1,43491337Mean 
0,08773382Sd 
1,52264719 1.6Mean+Sd 

". 
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Tabel. 5.19. Hubungan Faktor Beban dan Rasio beban Mati 
Universitas Islam Indonesia 

Ruang Load Faktor Coevisien Yariasi Rasia Beban Keterangan 

RJ ARS 1,47704654 0,79697RR3 O)66316R7 

R S2 1,241 ]4290 0,763] 0343 0,32660494 

R Sidang 1,26032651 0,66914655 0)9090535 

Std. Arsitektur 0,99501485 0,52R77544 0)9452160 

BI.l I ,4074R 152 0.R229R707 0,149493R3 

R1.2 1,43748152 0,R2329R71 0,35494938 

R13 1,45748152 0,82429R71 0)6494938 

Perpustakaan 1,49446986 0,8R60R723 0) 171 3644 

BILl 1,5413461 I 0,93775099 0,25105849 

RII.2 1,52100106 0,70469029 0,44331481 

BJU 1,474R1515 0,82298707 0,34949383 
B.l14 1,474R1515 0,82298707 O)49493R3 
BJI.5 1,47481515 0,R229R707 O)49493R3 
BJL6 1,32R 12377 0,76310143 0)4949383 
RlI.7 1,474R15J5 0,82298707 0)4949383 

RIll.] 1,30394171 0,75068307 0)5066790 
BJIJ.2 1,14078468 0,54106223 0,44270000 

Rll1.3 1, 13R 100R5 0,545671R2 0,43811111 
RlI1.4 J ,40520446 0,6R274516 0,44376667 
RJlU 1,46639643 0,71355945 0,4063493R 
RlIUi 1,05777831 0,51 I49R29 0,43227778 
RIlI.7 1,01476542 0,50102234 0,42237037 

B.JY 1 1,12623319 0,69239426 0,13539259 
BIY2 t ,03077234 0,60R33R50 0,35559259 
B.lYJ 0,93439C)24 0,58565984 0,33539259 

, . 

B.lYA 1,027236R I 0,57060561 0,37R55556 

B.JY.5 1,00177386 0,50102234 0,41696296 
BIV6 1,02030315 0,51149829 0,410962% 
B.IY.7 1,llJnJ104 0, 'i8S()S984 O,3C)9725l)) 

RJ Tek. Sipil 1,19200000 0,38400000 0,60850000 

R. J. Lingkung 1,17270000 0,37R43000 0,60856400 

CIll.1 1,37511000 0,38766000 0,70700000 

LAB. COM 1,08430000 0,54100223 0,44270000 

LAB PEM 1,10200000 0,54567182 0,';3?11,11 

Lab. K&P 1,12480000 0,50102234 0,42237037 

DIll. I 1,01928355 0,56136]]1 0,38174904 

DIll.2 1,55874936 0,88080079 0,33385037 

D.IY.l 1,21516767 0,841844'i7 0,27861877 

D.lLl 1,47481515 0,82298707 0,34949383 

D.Ll 1,42834842 0,67565964 0,43800000 
D.1.2 1,5090729G 0,87479634 : 0,32662389 
D.1.3 1,22057865 0,87002936 . 0,26639458 

.. 
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1..""'."':' :::.,:.1. ,,' ;...(rt,.·,,~ ';'"n RaSl'o beban 'r..v1atl·e.._ UL· :;. '< ,.,,'1 l'Tab 1 5 ')0 H 

Universitas Muhammadiyah Yogyakarta 
Ruang Load Faktor Coevisien Variasi Rasio Beban Keterangan 

A1 ~ 1,016766':>36 0,081233973 0,881480526 

A2 1,14628801 5 0,167131368 0,854509641 

A3 1,187157172 0,164305067 0,889383039 

A4 1,200479503 0,159463421 0,907049852 

B1 1,001789588 0,064730348 0,894058101 

B2 1,040547658 0,086436429 0,893886238 

B3 1,001704331 0,056723299 0,906652411 
B4 1,0964971 86 0,112682958 0,899483024 

-
Cl 1,010828708 0,081233973 0,8763327~7 

C2 1,195766821 0,186175534 0,872797601 . 

C3 1,222453128 0,19168409 0,862050456 
C4 1,256275383 0,196762751 0,888974843 

01 0,987776132 0,060065786 0,888808847 
02 1,020897396 0,065679776 0,909591925 
03 1,007886458 0,06084166 0,90566837 
04 1,003479286 0,05750411 0,907013316 

Tabel. 5.20 Hubungan Faktor Beban dan Rasio beban Hidup
 
Universitas Muhammadiyah Yogyakarta
 

Ruang Load Faktor Coevisien Variasi Rasio Beban Keterangan 

Al 1,11062988 0,106371043 0,921240224 
A2 1,096907237 0,092902186 0,931654004 , 

81 1,044367833 0,073265774 0,9181'78986 
82 1,083052613 0,091067972 0,922857026 

C1 1,129367217 0,119336177 0,915676375 
C2 1,087087875 0,100686649 0,910766972 

_••". __'o 

C3 1,121671036 0,113652178 0,918567591 
C4 J,140460035 0,134794862 0,899884535 

Dl 1,06726997 0,096444718 0,900855042 
D2 1,023278995 0,069489602 0,905629156 

El 1,043221275 0,071536158 0,919963442 

E2 1,12319242 0,124902193 0,9018G4246 

'. 
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Gambar 5.49 Hubungan Faktor Beban Hidup dengan Coevisien Variasi Block D&E UMY 
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Gambar 5.50 Hubungan Faktor Beban Hidup dengan Coevisien Variasi UMY 
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Gambar 5.51 Hubungan Faktar Beban Hidup dengan Rasia Beban Block A&B UMY 
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