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ABSTRAK

Beton adalah bahan dengan thermal conductivity ren-
dah. Sehingega jika rermukaan beton dipanaskan, penetrasi
panas ke hagian dalam penampang berlangsung lambat. Aki-
batnva, suhu di berbagai titik pada penampang tidak sama,
tergantung pada jarak antara titik tersebut kebidang kon-
tak dengan panas, tingkat serta lama pemanasan. Perubahan
sifat-gifat bahan dengan demikian tidak merata di seluruh
penampang., sSehingga penampang harus dipandang sebagai pe-
nampang komposit yang tersusun atas lapisan-lapisan de-
ngan sifat-sifat struktural yang berlainan.

Perubahan sifat-sifat struktural bahan akibat suhu
tinggi diambil dari pustaka yang berhasil dihimpun. Ber-
dasarkan perubahan sifat-sifat bahan, dihitung perubahan
kekakuan serta perubahan kekuatan penampang elemen balok
dan kelom, untuk interval waktu pemanasan tertentu.

Laju pemanasan diambil sesual dengan kurva pemanasan
standard dari BS 476 : Part B8 : 1972. Perhitungan pene-
trasi panas kedalam penampang dikerjakan berdasarkan per—
samaan perambatan panas Fourier sesuai kondisi batas pe-
nampang, dengan menggunakan metoda beda hingga.

Analisis membuktikan bahwa luas bidang kontak dengan

‘panas menentukan kecepatan reduksi kekakuan elemen struk-

tur, sedangkan posisi bidang kontak dengan panas terhadap
tulangan tarik menentukan kecepatan reduksi kekuatannya.
Kecepatan reduksi kekakuan yang berlainan pada balok dan
kclom, menyebabkan perubahan distribusi gaya-gaya dalam,
dan perbedaan peningkatan deformasi struktur.
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DAFTAR NOTASI
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. . 2

luas penampang beton,baja tarik/tekan Lem— ]

- 2
2 a; = luas lapisan ke-n Cem™ ]
matrix bujur sangkar berisi koefisien Ti a

H

tinggi blok tegangan ekivalen Cmm3]
luas bidang dengan suhu sama Ti Ecm2]
matrix diagonal berisi koefisien Ti
EEQ = angka Biot
lebar penampang - Cmm ]
gaya tekan beton,baja EkN]
panas jenis beton = . EkJ/kg/OCJ
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thermal conductivity ' CW/em/°C3
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k ,ky,kz = thermal conductivity pada arah sumbu x,y,=z

g : = sumber panas o CW/msl
T = suhu, gaya tarik baja tulangan EOCJ,[kNJ
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BEAB I

PENDAHUL UAN

1. Latar Belakang

Tujuan penulisan thesis ini adalah mempelajari sam-
pai gseberapa jauh peningkatan suhu dapat mempengaruhl ke-
kakuan dan kekuatan suatu struktur beton bertulang.
Peningkatan suhu yang ditinjau adalah yang diakibatkan o-
leh kebakaran, karena sebagail negeri tropis Indonesia tak
mempuﬁyai masalah besar dalam bidang struktur akibat suhu
tinggl yang berasal dari perubahan cuaca.

Kebakaran yang terjadi pada bangunan beton bertulang
seriﬁg kali menyebabkan kerusakan elemen—eleme; struktur.
Tingkat kerusakan yang terjadi tidak selalu sama, karena
ternyata banyak sekali faktor yang ikﬁt menentukan. Lama-
nya kebakaran, dahsyatnya api, kualitas serta jenis bahan
struktur, tebal selimut beton atau lapis pelindung lain-
nya, aéalgh bebe;apa faktor yang turut menentukan tingkat
kérusakan vang diderita oleh struktur.

Karena perbaikan struktur yang menéalami kerusakan

akibat kebakaran sulit serta memerlukan biaya besar, maka

pada perencanaan struktur sebetulnya perlu diperhitungkan

pula ketahanannya terhadap kebakaran.

1.2. Permasalahan

Thermal conductivity yang rendah pada beton menyebab

“kan penetrasi panas dari permukaan beton ke bagian dalam

‘penampang berlangsung lambat. Akibatnya, suhu di berbagai

titik pada penampang tidak sama, tergantung pada jarak




antara titik térsebut dengan sumber panaé, tiﬁgkat serta
1aménya pemanasan. Perubahan sifat-sifat bahan dengan de-
mikian juga tidak merata pada seluruh penampang, sehingga
kekakuan dan kekuatan struktur betpn bertulang tidak lagi
dafat dihitung dengan rumus-rumus yang_biasa. Perhitungan
menjadi lebih rqmit lagi karena peningkatan ﬁuhu yang.sa-
ma besarnya berbeda pengaruhnya.pada baja dan beton. Oleh
karena itu, penyelesaian masalah perlu dicari dengan mem-

perhitungkan faktor-faktor tersebut.

I1.3. Metodologi

Thesis ini memilih jalur analitis,-dengan memanfaat-
kan data-data yané berhasil dihimpﬁn dafi berbagai pusta-
ka dalam mencari penyelesgian vang diharapkan.

Pada analisis, penampang dipandang sebagal susunan
lapisan-lapisan,; dimana tiap lapisan mempﬁnyai nilai mo-
dulus elastisitas (E) berbeda-beda sesuai suhu rata-rata
pada lapisan tersebut. Akibatnya, terjadi perubahan keka-
kuan elemen struktur dan reduksi pada kekuatan Penampang.

Untuk keperluan analisis pola penetrasi panas keda-
lam penampang perlu diperkirakan bidang kontak dengan ﬁa-
nas. Pada umumnya, balok diperkirakan mempunyai -tiga bi-
dang kontak dengan panas, kolom maksimum empat bidang
kontak, pelat lantai dan dinding satu bidang kontak saja
karena biasanya berfungsi sebagai elemen pemisah ruang.

Bantuan komputer untuk menger jakan perhitungan.mut-
lak diperlukan untuk memperoleh ketelitian pényelesaian
yang cukup tinggl, dan karena sebagian analisis dibuat

dengan menggunakan metoda numerik beda hingga.




1.4, Lingkup Bahasan

Kebakaran yang dapat menyebabkan kerusakan berat pa-

da struktur adalah kebakaran yang cukup besar, karena itu

pada perhitungan-perhitungan diasumsikan sumber-panas me—
rata di sepanjang sumbu elemen struktur yang ditinjau.

Kecepatan peningkatan panas pada analisis tidak da-
ﬁat diambil sesual kebakaran sesungguhnya, karena tidak
ada dua kebakaran dengan keganasan api yang tepat sama,
berhubung banyaknya faktor yang ikut menentukan. Karena
itu, pada analisis digunakan kecepatan peningkatan panas
yang biasa digunakan pada percobaan di laboratorium. Dari
beberapa alternatif, dipilih kurva pemanasan standar dari
BS 47é¢ * Part 8 : 1972, karena sama dengan SNip II-A.5-62
dari Rusia serﬁa ISO 834 : 1975, sedangkan bedanya dengan
kurva standard Jerman, Swedia dan Amerika (ASTM) kecil.

Meskipun tidak tepat sama dengan kebakaran sesungguh

nya, analisis berdasarkan Kkurva pemanasan standard di la-

boratorium tetap penting,.karéna hasilnya diperlukan se-
bagai referensi untuk memperkirakan perilaku struktur a-
kibat pengaruh suhu tinggi dari kebakaran sesungguhnya.
; Analisis perilaku struktur pada suhu tinggi dalam

thesis ini dibagi atas beberap; tahap =
a. pengetahuan atas sifat-sifat bahan bet;ﬁ dan baja

pada suhu tinggi di Bab II (Studi Pustaka).
b. penentuan pola'isothehm berdasarkan persamaan pe-
rambatap panas Fourier gsecara numerik di Bab III

(Kecepatan Penetrasi Panas Ke Dalam Penampang Be-

ton).




c. perhituﬁgan kekakuan elemen struktur di Bab IV
(Pengaruh Peningkatan Suhu Pada Kekaku#n Elemen
Struktur). -

d. perhitungan kekuatan penampang sesuai aengan lama
pemanasan di Eab V (Pengaruh Peningkatan Suhu Pa-
da Kekuatan Penampang Beton Bertuiang)h

e. Perilaku struktur portal pada suhu tinggi di Bab
V1 (Studi Kasus Pada Struktur Portal).

f. Pembahasan di Bab VII, diikuti dengan Kesimpulan

Dan Saran di Bab VIII.

Rogbal (spailing) dapat memSahayakan kekuatan struk-
tur tefﬁtama Jika sampal menyebabkan terjadinya kpntak
langsung antara api dengan tulangan. Terjadinya roméal
harus dicegah dengan pemilihan bahan-bahan dasar, disain
campuran betonw serta +teknik pelaksanaan tertentu. Maka,
dengan asumsi tidak_téfjadi rompal yéng hebat, yang dapat

merubah bentuk penampang secara drastis, pengaruh akibét

rompal tidak ditinjau pada analisis.

Rangkak (creep) yang merupakan- fungsi dari suhu/wak=-
tu/tegangan, serta regangan sementara (transient strain)
yang diakibatkan oleh perub;han kimiawl pasta semen - pada
suhu yang sangat tinggi, tidak ditinjau dalam analisis

karena sebelum hal itu terjadi diperkirakan strukturnya

telah mengalami kegagalan.

Sebagai alat bantu digunakan komputer I1BM PC XT com-
patible 640 KB, sedangkan perhitungan dengan bahasa pe-

mrograman sederhana BASICA.






