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BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Metoda ldentifikasi Faktor Beban

Beban-beban yang bekerja maupun kekuatan (resistensi) struktur terhadap
beban merupakan variabel-variabel yang harus diperhitungkan. Pada umumnya
hampir mustahil untuk melakukan analisis menyeluruh terhadap semua ketidak
pastian yang mungkin akan mempengaruhi pencapaian keadaan batas ketika
struktur akan hancur akibat beban tersebut

Dewasa ini dicari metoda yang lebih sederhana dengan penaksiran
keamanan struktur, dalam hal ini struktur beton bertulang berdasarkan
probobilitas, yakni dengan metoda reabilitas first orde second muoment. Metoda ini
memperhitungkan sifat random dari semua variable yang mempengaruhi ¢ dan A.
Dalam pcnggambaran  distribusi - dari. masing-masing - variable selalu hanya
menggunakan dua variable statistik yaitu nilai rata-rata dan koefisien variasi.
Metoda ini telah dianggap sebagai sarana yang realistis untuk menyusun
keamanan struktur oleh AC! full 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. Dalam gambar 3.1 terlihat distribusi frekuensi tifikal dari




variabel-variabel acak semacam ini. 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 bertuiang dapat didefinisikan
dengan membandingkan R dan U atau dalam bentuk logaritmik In (R/U), 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  dengan standar deviasi ¢ dari fungsi
itu. Pengali B discbuk indek reabilitas (indek kehandalan). Semakin besar B,

semakin besar pula margin keamanan.

A B olnkan = setandar deviasi dari In (R/U)

Frekuensi

ilure /
agalan

Ln R/U
B olngan

Gambar 3.1 Distribusi frequensi beban U dan Kekuatan R
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A .
Frekuens B olniras; = setandar deviasi dart In (R/U)

Failure /
kegagalan

Kekuatan : R

Beban ; U

Ln R/U

B oln@a

Gambar 3.2 Distribusi frequensi dari Y

Struktur akan dipengaruhi oleh banyak faktor diantaranya adalah kekuatan
dan beban. Jika mengambil R, R dan oy menunjukan distribusi kekuatan dan U,

U/ dan oy menunjukan beban. Beberapa kegagalan struktur dapat diberikan jika
R<U. sehingga probobilitas dari kegagalén' adalah probobilitas bahwa R<U atau:

Pe=P(RIUY<T (301D
Dengan: P o probobilitas kegagalan

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

Pr=P (IN(R/U)<O) .ot i e 0(3.2)
Didefinisikan dengan:

Y=In(R/U) e (323)

Diasumsikan Y berdistribusi normal dan (R/U) berdistribusi log-normal

seperti ditunjukan gambar 3.2.




Nilai rata-rata dari Y dan standar deviasinya (o) adalah:

Y = IR o (3402)

o,=oln(R/U) ..o (3.40D)
Berdasarkan prinsip logaritma natural a In ( R/U } == a ( InR-In U ), maka
persamaan (3.4.b) menjadi:

6, = 6 (INR ~ INU-) sesvessermmmrssmsmmmesseessmmmeoere oo esereen s (3.5)
berdasarka sifat varian (walpele, 1986) @ a (InR-InU) = a InR+ a (-InU)
persamaan (3.5) menjadi:

ov=o(InR)+o(-InU)c. o (3.6)
peramaan (3.6) berdasarkan sifat varian (Whitemore, 1993 ): _ <
oz(ln R-1n U)-= 02(]n R )+ oz(ln U) dapat dibentuk menjadi persamaan (3.7)

o= 0" (InRAJ) = o (In R- In U)=a*(In Ry*+ o’(In W) o oo oo (3.7)
fungsi Y seperti pada persamaan (3.3) dapat dilihat pada gambar(3.2). Rata-rata
dari Y atau ¥ akan lebih hesar nilainya dar’i Y dikalikan faktor keamanan f£.
Pernyataan terscbut dapat ditulis menjadi:

Dengan memperhitungkan persamaan (3.8) maka persamaan (3.7) akan jadi

INR/UY> B (INRIUY oo (3.9)

Dengan mengingat hubungan pada persamaan (3.7) maka

Ln (RU)> BJo(InR)+o(Inl/) ..o (3.10)

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

koefisien variasi dapat dicari dengan persamaan (Kite, 1988 ).

- ‘Léi o
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1.

Ve = (e R 1y 2 e (3U11)
Menurut Mac Gregor (1976) untuk Vy< 0.6, maka diambil hubungan
V=0 (IR . (3112)

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

La(RIUYE By VE+ 172 o (BU13)

Lind (1971) menunjukan bahwa:

NATH BE = A+ a B o (3.14)

dengan a adalah fungsi saparasi yang bernilai antara 0.707 dan 1.
dengan memperhatikan persamaan (3.14) maka fungsi separasi persamaan (3.13)
menjadi:

IN(RIUNZ BaVe+ BaAVI oo (3015)

persamaan (3.15) dapat ditulis dalam bentuk:

R/Uze( B e e Ny e (3.16)

Selanjutnya persamaan (3.16) dapat disusun menjadi:

Rie "Rl ¥4l L4 g gL 2 oW (317
Didalam perhitungan rata-rata kckuatan R direduksi dengan faktor yang
kurang dari satu dan beban rata-rata U diperbesar dengan faktor yang'lebih besar
dari satu (lihat persamaan 2.1). meskipun, ketika perancang (desainer)
menggunakan aturan-aturan persamaan desain- dan penentuan, menghitung

kekuatan disain R dari rata-rata kekuatan R. Dengan cara yang sama, perencanaan
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(desain) didasarkan atas hax'ga dari U yang ditctapkan dalam tabel pembebanan.

Dengan mendefinisikan nilai nilai y adalah perbandingan dari ((—/ maka:

R R YR e oo oo e e e e e e (3.18.2)
[T &

U = U 0 oo oo et (3.18,D)

maka persamaan (3.18.a ) ditulis:

Ryr(e 2 Ve x=Uyi(er e V) i L e (3.19)

Atau dibentuk menjadi:
dengan: harga ¢ adalah faktor pengurangan ( Red."uksi ) dan A adalah faktor
beban, schingga:

- pat Vy

¢=yre (320
dan :

/f(:l Vi

).:Yue (322)

persamaan yang digunakan menurut Mac Gregor (1976) adalah sebagai berikut:

A=y e e "4l Ll =g gL W (3.23)
dengan:

=(7 3.24

dengan:
Vi, : Koefisien Variasi U
a : Separation factor yang bernilai antara 0.707 — 1

B :ukuran keandalan struktur
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3.2 Metoda ldentifikasi 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:

NAZ B2 =@ A+a B o (3.14)

dengan o adalah fungsi saparasi yang bernilai antara 0.707 dan 1.
Ismail dan Agus (2000) memberikan contoh pembuktian besarnya nilai separasi

taktor ini. Sebagai contoh diambil sembarang nilai A danB; A=1.5 dan B=2.5

V152425 = |.5+a 2.5-—a = 0.729

!Untuk keperluan penelitiaﬁ ini o ditetapkan sebesar 0.707.

Kegagalan pada struktur beton bertulang dapat didefinisikan dengan
membandingkan R dan U atau dalam bentuk logaritmik In (R/U), 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 3 dengan standar deviasi ¢ dari fungsi itu. Pengali
3 discbuk indek reabilitas (indel: kehandalan). Semakin besar B, semakin besar
pula margin keamanan.

Besarnya kehandalan struktur yang ditunjukan dengan indek reabilitas B,

-dicari dengan rumus sederhana:
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dengan R,, adalah mean dari nilai resistensi R dan U,, adalah mean dari nilai efek
beban U. Untuk penelitian int besarnya nilai indek reabilitas § digunakan sebagai
mana dianjurkan oleh Mac Gregor ( 1976 ), yaitu:

B :3.5 untuk struk.ur brittle

B :4.0 untuk struktl;r daktail
. Nilai B ini erat kai.ta‘nya dengan probilitas keruntuhan. Dalam gambar 3.1
diétas menunjukan besarnya angka keamanan yaitu jarak dari garis asli sampai
kerata-ratanya dan diwujudkan sebagai perkalian  dan oy, ks, seperti pada
persamaan (3.12) diatas. Dengan demikian, semakin besar jaraknya semakin kecil
pula probobilitas pencapaian keadaan batas atau kegagalan struktur.
3.3  Parameter Statistik Yang digunakan Dalam Perhitungan

Berikut int ditunjukan parameter-parameter s;tatistik yang dicari dan
digunakan dalam penelitian.
3.3.1 Nilai Rata-Rata (Mean)

Data yang diambil jumlahnya banyak dan bervariasi sehingga diperlukan
nilai rata-rata. Nilai rat-rata tersebut dihitung dengan menggunakan persamaan

(3.25) dibawah in1:

[

N

1

X = e (325)

dengan :
X :datayangdiyji ; 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 persamaan (3.26) dibawah ini:

gy, T, v
V. =Y (atau-—>x100Y 0 (3.26)
| Y (atau Y 9% »
Dengan: ox : standar deviasi dari x

Nilai standar deviasi digunakan untuk  mencari penyimpangan-
penyimpanga dari data uji tersebut dan dihitung dengan persamana (3.27) dibawah

ini:

sedangkan untuk kombinasi distribusi statistik adalah sebagai bertkut:
1. Kombinasi penjum’ahan

x=d=Blatun A+ B) a0 (3.28)

¥ = /-l—H(uluu?ﬂ-l?).‘..m.....”......................................(3.29)

dengan A dan B menyatakan persamaan-persamaan rumus yang dipakai.

Maka:
Oy =N O e (3.30)
dengan:

oa o3 : 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 2 A B oo (331)
maka:
Dengan:

V. : koefisien variasi'dari y

V4 : Koefisien vari.asi dari A

Vi : Koefisien variaéi dari B

Nilai  deviasi standar yéng dihitung digunakan untuk mencari
penyimpangan-penyimpangan dari data uji tersebut. Kemudian nilai koefisien
variasi dicari dari standar deviasi diatas. Nilai koefisien inilah yavng salah safu;ya
menentukan besarnya faktor beban yang terjadi dilapangan.
3.4  Langkah-langkah Pehitungan

Nilai A dicari mengikutt metoda yang diusulkan Mac Gregor (1976),
dalam tugas akhir ini dibatasi untuk kombinasi beban mati dan beban hidup.

Beban aktual lapangan diambil dari hasil pengukuran dilapangan, besamya

~ nilai int dicari dengan persamaan:

Ui = 6Yi o (3.39.2)
Dengan: Ui : Berat material jenis 1
t; . Tebal lapis- pengukuran material 1
Yi : Berat jenis material i
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besarnya berat jenis masing-masing material dicari dengan persamaan

e (3.390)

Vi =

dengan: W : Berat material dan V: Volume material
sedangkan beban hidup aktual lapangan diambil dari hasil pengukuran dilapangan,

besarnya nilai ini dicari dengan persamaan:

U, Uil B A A RA e (3:39.0)
Y .1

dengan : U;. : Berat beban aktual jenis i
N;; . Jumlah beban aktual jenis i
A; :Luas Ruangani

Besarnya momen dihitung dengan rumus pendekatan

M; = 00001 Wi L2 Ci oo el e e B0t e 2. (3.39.d)
Dimana: M; : Momen akibat beban yang bekerja
W, : Beban akibat jenis material 1

Ly :Panjang bagian terpendek
on : Koefisien momen
Analisis yang sama dilakukan untuk kombinasi beban lain. Beban dengan

tahanan beban dapat ditunjukan dengan hubunngan persamaan (3.20),

dimana A adalah faktor beban. Setelah persamaan diturunkan didapatkan A sép;ni

persamaan (3.22)

Bavl)

A=yue e (322)
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tetapi U=D+L, dimana D dan L keduanya masing-masing adalah variabel terpisah.
Karena kocfisien variasi beban mati D Jebith kecil daripada beban hidup L,
dimungkinkan untuk memisahkan keduanya.‘ Untuk mendapatkan faktor beban A
pada code prosedur yang diusulkan Allen (1975) dapat ditkuti. Dalam tugas akhir
ini perkiraan untuk mendapatkan A dan A, mengikuti prosedur  yang

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

AU =Uelo's e (3.33)

mengingat deret tatlor bahwar

: A Xt X g .
e =l e e (3.34.a)

2t 3 il

. U =Wg o .. . N (3.34.b)
dengan A~ [ aVu

Untuk kondist ultmut yang merupakan kombinasi antara > dan L maka persamaan

3.26 dapat ditulissmenjadi:

U e e (3.34.¢)
RY
; St o, - .
Vo = (/7)" —(l{’— bentuk 1 dapat dibawa kedalam bentuk
FU D07 4 17 )2 00 4 O oo (3.34.d)
VI DT+ )= DTV 4+ T V7 e (3.34.¢)
i - '\72 } j’.‘ 'v.‘
L S (3.34.0)




D Vo4 Ve |
\/ D+ L° ' &)

Dengan mensubsitusikan  persamaan 3.34.g kedalam persamaan 3.33 didapat

persamaan berikut:

Ue ™= (D4 TN +BaVu) oo oo (3.3400)
g D Ve v
" B L) 1By [ (3.34 i)
Di+L
Dengan menggunakan persamaan (3. 14 ) dihasilkan persamaan
L= D -
=0+ /\) LD dpradfl by, S (3.34)
/)+}
0" D (14 fE )+l (B ) ot . (3.35)

Mengacu pada persamaan (3.22), indek vang ada dalam kurung pada persamaan
(3.35) diatas dapat ditulis kembalt dalam bentuk chsponenstal dengan Kensisten

menghasitkan {aktor beban untuk beban mati D dan beban hidup 1.:

—_ , /’ll:l.;b 2A2A
Ay = Vs il S W . ... (3.30)
. ; T i v . B
dimana V) = (V7 + 1, adalah vanasi beban Vg, dan analisis struktur Vi,
_ L Butly -
A =y, c .(3.37)

dimane. 1 = \/l o v, adalal vanast beban Vg dan analisis struktur Vi,
pada penelitian ini nilai taktor beban parsial untuk beban mati Ay dan nilai faktor
beban untuk beban hidup iy dicari dengan menggunakar persamaan (3.36 ) dan

(3.

(9]

7).
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3.5 Diagram Alir Hitungan Faktor Beban &

Diagram alir (low chart) proscs hitungan dan pencarian [aktor beban
ditunjukan dalam Gambar 3.3 untuk beban mati dan Gambar 3.4 untuk beban
hidup.

Paramcler-parameter lapangan adalah data-data yang diambil dilapangan
scperti dimensi dan berat volume masing-masing komponen struktur aktual di
lapangan. Begitu juga untuk beban hidup seperti berat mebeler yang berupa kursi
lemari, meja dan penghuni ruangan itu sendiri yang semuanya memberikan

kontribusi terhadap penghitungan faktor beban.

;
:
i
|
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Litancan Paktor Dehan Untuk Reban Mati

T
BAGUS

[ MULAI ]
Parameter renc. Dan Lap.

'

W—Bj*d

l

V= y V;/) i V;-:n

i

(!

C(; B V/)

Ap=yu €

5 5

BURUK

.[ SELESAL

]‘_\

Gambar.3.3  Flowchart A




Hitungan Faktor Beban Untuk Beban Hidup

‘ MULAI }

i

Parameter renc. Dan Lap.

I

WL

l

Vi \/ V';'/. + V;I

T

M. 2N CODE

BAGUS
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>[ SELESAI

]
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Gambar.3.4  Flowchart A;




