EVALUASI DAN SOLUSI VIBRASI PELAT LANTAI GEDUNG RITA
DEPARTEMENT STORE AND SUPER MARKET CILACAP

Oleh : lwan Rustendi

Abstrak
Bangunan gedung Rita Department Store and Supekégiang terletak di JI. Ahmad yani
Cilacap secara struktur (aspek kekuatan) mampu kéntieban rencana yang bekerja.
Namun bangunan tersebut tidak memberikan kenyamdmagn para pengguna karena
terjadi efek vibrasi atau getaran yang berlebihada struktur pelat lantai ketika di atasnya
ada aktivitas (orang berjalan di atas pelat lantagehingga bangunan tersebut tidak
memenuhi syarat aspek fungsional. Makalah ini mpaguentang evaluasi vibrasi struktur
pelat lantai dan solusi perbaikannya dari aspekaileslan pelaksanaan. Berdasarkan hasil
investigasi struktur pelat lantai mempunyai ukungaenel 6 x 8,7 meter (tidak ada balok
anak) dengan ketebalan pelat lantai 12 cm. Berdemarevaluasi penyebab vibrasi pada
pelat lantai adalah akibat plat lantai yang tidakempunyai kekakuan yang cukup atau
ketebalan plat lantai kurang dari ketebalan mininsghingga lendutannya melebihi yang
diperkenankan. Karena kalau mengacu pada SKSNI 1993 03 dengan ukuran panel plat
6 x 8,7 meter ketebalan pelat lantai seharusnyamah16 cm. Alternatif solusi perkuatan
struktur yang dilakukan adalah memperkecil bentaetpt dengan cara menambah balok
anak (balok perkuatan) berupa profil IWF 300 x 66,5 x 8 mm mutu St 37 sebanyak 2
buah untuk setiap panel pelat lantai. Bentang Bl&@0 m yang merupakan bentang panjang
(ly) dibagi menjadi 3 bagian, sehingga ukuran pamelat menjadi 2,90 x 6,00°m
Kata kunci : vibrasi pelat lantai, perkuatan, balok anak

PENDAHULUAN

Bangunan adalah tempat kita melakukan berbagaamde@giatan atau aktivitas
dalam kehidupan sehari-hari. Oleh sebab itu kebaragya harus bisa menjamin bahwa
secara struktur bangunan tersebut kuat atau manglayami keberadaan dan aktivitas
penghuni atau penggunanya. Keberadaan bangunarsgangi dengan yang diharapkan oleh
si pemilik (owner) tidak lepas dari peran perencana selaku yang iwemakan, kontrktor
atau pelaksana selaku yang melaksanakan atau megumbaan pengawas selaku yang
mengawasi proses pembangunannya.

Tahap perencanaan yang dilakukan oleh perencapat diikatakan sebagai
gabungan antara unsur seni dan sains yang memiuttdkerampilan dan pengetahuan
dalam mengolahnya. Secara garis besar proses paeart dapat dibedakan menjadi dua
bagian. Pertama, perencanaan umum yang merupakainjgo@n secara garis besar
keputusan-keputusan perencanaan seperti tipe wtruidta letak struktur, geometri atau
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bentuk bangunan, jarak antar kolom, tinggi lantan dnaterial bangunan. Tahap kedua
adalah perencanaan terinci yaitu menentukan dinteiek, kolom, plat lantai dan elemen
struktur lainnya. Kedua tahap proses perencanaarsaling mengait, misalnya selama
perencanaan terinci mungkin diperlukan modifikeslach tata letak dan geometri struktur
guna menghasilkan suatu bangunan yang ideal s&icakéur maupun ekonomi.

Sasaran yang paling utama dari proses perencaudah bahwa bangunan yang
dihasilkan dapat berfungsi dengan baik pada konbeban-beban yang bekerja dan
mempunyai nilai ekonomis yang bersaing. Tapi padsadhya tujuan atau sasaran dari
perencanaan suatu bangunan adalah meliputi asgalkalan, kekuatan yang cukup, fungsi,
estetika dan ekonomi (Wahyudi dan Rahim, 1999).

Suatu bangunan gedung dikatakan dapat memberdganldyan yang baik apabila
strukturnya mempunyai defleksi dan deformasi yadagktterlalu besar pada kondisi beban
kerja. Defleksi yang yang terlalu besar dapat ménikan retak-retak pada dinding dan
elemen-elemen non struktur lainnya.

Kekuatan yang cukup dimiliki oleh suatu bangunpabéla dapat menahan atau
memikul beban puncak selama usia bangu(lda of service) Dalam struktur beton
bertulang, kekuatan elemen struktur seperti badtsit, dan kolom dibatasi oleh kapasitas atau
kemampuan penampang dalam menahan momen maksimeaandkan kapasitas
penampang dipengaruhi oleh dimensi penampang, furdén diameter tulangan, mutu
material dan detail penjangkaran. Unsur yang jugiatipg dan berkaitan dengan kekuatan
struktur adalah daktilitas. Struktur harus memilkilaku daktail dalam menahan beban-
beban luar, terutama struktur yang direncanakamkumenahan beban gempa.

Suatu bangunan bila memberikan kenyamanan bagps®aing yang menghuninya
atau menggunakannya dalam beraktivitas maka bangensebut dapat dikatakan berfungsi
dengan baik. Perencanaan suatu bangunan juga im@mgerhatikan atau mengantisipasi
terjadinya perubahan pemanfaatan (penggunaan) @elesm bangunan. Sebagai contoh,
bangunan untuk perkantoran lebih baik dibuat dergamuk denah terbuka (tanpa sekat
permanen) sehingga dapat memudahkan pembagiareddrapan tata letak ruang.

Estetika merupakan faktor yang sangat pentingwakberhasilan karya arsitektur,
meskipun sampai taraf tertentu estetika merupalabijdksanaanjudgement),sehingga

estetika bersifat subyektif. Unsur estetika anti@ia mencakup tekstur, bentuk, warna,
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proporsi, keseimbangan, simetri dan karakter. Kkstefapat menciptakan kesan tetentu yang
positif bagi pemilik bangunan, pemakai, dan atanypwa. Tetapi sering kali estetika
bertentangan dengan persyaratan struktur

Dalam perencanaan, arsitek biasanya terlalu dibgle dengan segi estetika, tata
letak, dan pengaruh lingkungan. Padahal aspek bikayetruksi juga perlu mendapat
perhatian yang serius. Perlu diketahui bahawa biayestruksi bangunan bisa mencapai 20
hingga 30 persen dari biaya total bangunan.

Suatu bangunan yang memenuhi kriteria-kriteriaedepdi atas adalah yang
dikehendaki oleh para pemilik bangun@mvner) Apabila semua pihak yang terkait dalam
pembangunan suatu bangunan (perencana, pelaksanEengawas) bekerja sesuai dengan
tugas dan tanggung jawabnya masing-masing makaasbamgunan yang dibangun hampir
dipastikan tidak akan bermasalah. Tetapi padatasala tidak jarang suatu bangunan yang
sudah dibangun mengalami kondisi yang sebaliknyékdasampai mengarah pada kategori
kegagalan bangunan.

Bangunan gedung Rita Department Store and SupekeMgang terletak di Jl.
Ahmad yani Cilacap adalah salah satu bangunan ydag memenuhi salah satu sasaran
atau kriteria perencanaan. Bangunan yang mulaipbessi sejak tahun 1994 (16 tahun
beroperasi) dan menempati areal strategis di kawdmssnis atau pusat perbelanjaan
terpenting di kawasan kota Cilacap secara strufdspek kekuatan) sebenarnya mampu
memikul beban rencana yang bekerja. Namun banguaesebut tidak memberikan
kenyamanan bagi para pengguna karena terjadi elfielisv atau getaran yang berlebihan
pada struktur pelat lantai ketika di atasnya adevitds (orang berjalan di atas pelat lantai),
sehingga bangunan tersebut tidak memenuhi sygrek &sngsional.

KEMAMPUAN LAYANAN PELAT

SKSNI T — 15 — 1991 - 03 pasal 3. 2. 1 mensyamabk@hwa setiap komponen
struktur harus memiliki cukup kekuatan struktumatuk mendukung beban rencana terfaktor
yang bekerja padanya. Di samping itu komponen &trukarus memenuhi kemampuan
layanan pada tingkat beban kerja atau mampu memjgentapainya prilaku struktur yang
cukup baik pada strata beban kerja. Kemampuan daykomponen struktur termasuk pelat

ditentukan oleh lendutan, retak, korosi tulangam @saknya permukaan komponen struktur.
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Sutau struktur yang tidak mempunyai kekakuan yangip sehingga lendutannya
sangat besar maka akan menimbulkan retak-retakdgiadimg atau terjadinya getaran karena
orang berjalan pada lantai bangunan (ketidaknyamaau gangguan yang tidak dapat
diterima) (Kusuma dan Vis, 1994). Fenomena ini rpakan suatu keadaan yang tidak
diijinkan.

Nilai lendutan pada komponen struktur sangat tlitean oleh momen inersia atau
ukuran (tinggi) suatu penampang. SKSNI T — 15 —119903 Tabel 3. 2. 5a telah
memberikan pedoman untuk menentukan tinggi mininbahok atau tebal minimum pelat
untuk membatasi atau mengendalikan besarnya lemdiidia-nilai tersebut merupakan

fungsi dari bentang komponen struktur (balok atalatp.
Tabel 1. Tinggi minimum balok dan pelat (Sumber SK$-15-1991-03)

Di atas dua Satu tumpuan Dua tumpuan Kantilever
Komponen tumpuan menerus menerus

fy 400 | fy 240 | fy400| fy240| fy400| fy240 fy400 y 240
Plat satu arah 1/20,  1/27  1/24 132  1/28  1/37  1/10 /131
Balok 1/16 | 1/21 | 1/18,5 1/245  1/21  1/28 1/8 1/11

Nilai-nilai pada tabel di atas juga berlaku untutap lantai dua arah di mana bentang yang
digunakan adalah bentang terpendek (Ix).

Retak pada komponen struktur beton bertulang daeaigakibatkan korosi pada
baja tulangan. Apabila karat pada baja tulangasekert dibiarkan (tidak dicegah) maka
volume karat makin lama makin bertambah dan bahkdnmenya bisa lebih besar dari
volume baja tulangan semula, sehingga memungkibkgm di sekitar tulangan akan pecah
dan lepas. Sehingga karat pada baja tulangan tidakya mengakibatkan pengecilan
penampang tulangan, tetapi penampang beton pum rdesad.

Perbaikan retak (retak struktur) dapat digunakatode injeksi dengan material
epoxy yang mempunyai viskositas yang rendah, sehinggatdagengisi dan sekaligus
melekatkan kembali bagian beton yang terpisah. eéBrosjeksi dapat dilakukan secara
manual maupun dengan mesin yang bertekanan, targamiada lebar dan dalamnya
keretakan.

METODE PERKUATAN STRUKTUR
Dalam melakukan perbaikan atau perkuatan strykfalam hal ini struktur beton)

ada beberapa alternatif metode yang bisa dipildaid pelaksanaannya ada beberapa hal
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yang harus diperhatikan yaitu kapasitas strukturgklingan dimana struktur berada,
peralatan yang tersedia, kemampuan tenaga pelalssataa batasan-batasan dari pemilik
seperti keterbatasan ruang kerja, kemudahan pelaksa waktu pelaksanaan dan biaya
perkuatan.

Metode perkuatan yang umumnya dilakukan adalah :
1) Memperpendek bentang dari struktur
Metode ini bisa dilakukan dengan menggunakan natgsing sama (beton) ataupun dengan
material baja. Tujuannya adalah memperkecil gayagialam yang terjadi, tetapi harus
dianalisa ulang akibat dari perpendekan bentangaimg menyebabkan perubahan dari gaya-
gaya dalam tersebut. Umumnya dilakukan dengan miesiarbalok atau kolom baik dari
beton maupun dari baja.
2) Memperbesar dimensi komponen struktur
Pada metode ini material yang digunakan untuk meoesar dimensi komponen struktur
adalah berupa beton. Dengan adanya admixture lgeioerasi baru, dimungkinkan untuk
menghasilkan beton yang dapat memadat se(skif compacting concréteAkibat dari
penambahan dimensi tersebut, maka harus diperhditdawa secara keseluruhan beban dari
bangunan tersebut bertambah, sehingga harus didakakalisa secara menyeluruh dari
struktur atas sampai pondasi.
3) Menambah plat baja.
Tujuan dari penambahan plat baja ini adalah untekambah kekuatan pada bagian tarik
dari struktur bangunan. Didalam penambahan pla tepgebut, harus dijamin bahwa plat
baja menjadi satu kesatuan dengan struktur yangosdtaumumnya untuk menjamin lekatan
antara plat baja dengan struktur beton digunakawyepdhesive.
4) Melakukarexternal prestressing
Dengan metode ini, kapasitas struktur ditingkatkkemgan melakukamprestressdi luar
struktur, bukan didalam seperti pada struktur barang perlu diperhatikan adalah
penempatamnchor headsehingga tidak menyebabkan perlemahan pada wtrykhg ada.
Material yang umumnya digunakan adalah hajestress tetapi pada saat ini sudah mulai
digunakan bahan dafRP (Fibre Reinforced Polymker
5) MenggunakafrRP (Fibre Reinforced Polymer)
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Prinsip daripada penambahan FRP sama seperti pahamiplat baja, yaitu menambah
kekuatan di bagian tarik dari struktur. Tipe FRRgaering dipakai pada perkuatan struktur
adalah dari bahan carbon, aramid dan glass. BeRRR yang sering digunakan pada
perkuatan struktur adalgtiate/compositedan fabric/wrap. Bentuk plate lebih efektif dan
efisien untuk perkuatan lentur baik pada balok mauplat serta pada dinding; sedang
bentuk wrap lebih efektif dan efisien untuk perkuatan gesedapdalok serta untuk
meningkatkan kapasitas beban axial dan geser ol k

METODOLOGI

Menurut ACI 364.1R-94 dalam Yunita (2009) langkatwal yang harus
dilaksanakan untuk mengevaluasi bangunan eksistiladph investigasi awdpreliminary
investigation) Investigasi awal adalah merupakan langkah awdhndamengevaluasi
bangunan eksisting, di mana bertujuan untuk mengenmformasi awal tentang kondisi
bangunan dan tingkat kerusakannya, kemungkinanapeno serta informasi tentang
kebutuhan investigasi yang lebih jauh. Kondisi haragn diamati secara visual dan dilakukan
pengambilan gambar. Bagian struktur bangunan yammdsalah (mengalami kerusakan)
diamati dan difoto.

Tahap selanjutnya adalah investigasi lengldgtailed investigation)yang terbagi
menjadi lima tahapan, yaitu dokumentasi, obserkasidisi lapangan, pengambilan dan
pengujian sampel, serta evaluasi.

Investigasi Awal

Invstigasi awal dilakukan dengan langsung mengakatdisi bangunan Rita

Departemen Store and Super Market yang terletal.dAhmad Yani Cilacap. Dari hasil

investigasi awal didapatkan informasi-informasiegg berikut :

1) Tinggi bangunan 3 lantai (termasuk lantai dasa
2) Jenis portal . balok dan kolom beton bertulaaga balok anak)
3) Kerusakan struktur : a) Secara kasat mata tidd&k komponen struktur (balok,

kolom, plat lantai) yang mengalami kerusakan (netak
b) Plat lantai (lantai 2 dan 3) mengalami vibr@staran) yang
berlebih ketika ada orang (pengunjung) berjalaatasnya.
c) Timbul retak-retak pada sambungan keramik bah&da

beberapa keramik pecah dan lepas (terangkat).
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Investigas L engkap

Invstigasi lengkap dilakukan dengan teknik dokutasin (data sekunder) dan
langsung melakukan observasi di lapangan (dataepyim
1) Dokumentasi
Gambar yang dimiliki oleh pemilik bangunan hanyaupa gambar perencanaan (bestek).
Sementara gambar konstruksi bangunan eksistingodsdrawing) tidak dimiliki oleh
pemilik bangunan. Teknik dokumentasi gambar bektakya mendapatkan informasi denah
ruangan lantai dasar, lantai 2 dan lantai 3. Seam@mbformasi berupa gambar potongan dan
gambar struktur (dimensi dan penulangan balok,rkpfondasi dan plat) tidak didapatkan.
Sehingga data sekunder yang diperoleh dari tekvikishentasi gambar bestek antara lain :
a) Panjang bentang balok melintang = 5,40 m, 5,8@&m8,70 m.
b) Panjang bentang balok memanjang = 3,00 m, 3,8@m®6,00 m.
c) Tidak terdapat balok anak
d) Dimensi panel plat = 3,00 x 8,7G,m6,00 x 5,40

6,00 x 5,80 ) 6,00 x 8,70
2) Observasi kondisi lapangan
Observasi yang dilakukan di lapangan dalam rangkakumendapatkan informasi detail
yang tidak bisa didapatkan dari teknik dokument@fiservasi yang dilakukan di lapangan
meliputi aktivitas :
a) Pengukuran jarak antar kolom (bentang balok)
b) Pengukuran dimensi balok (lebar dan tinggi pgrearg)
c) Pembongkaran keramik lantai dan pengelupasataadmengukur tebal spesi keramik)
d) Pembobokan dan pengeboran plat lantai (mengtghal pelat lantai dan mengukur
diameter dan jarak tulangan pelat lantai)

Data primer yang diperoleh dari observasi kondigahgan yaitu :

a) Panjang bentang balok melintang = 8,70 m (asskbentang maksimal)
b) Panjang bentang balok memanjang = 6,00 m.(as keentang maksimal)
c) Dimensi penampang balok = 400 x 600 mm (semlgeklzama)

d) Tebal spesi keramik = rata-rata 14 cm

e) Tebal pelat lantai =+12cm
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f) Tulangan pelat lantai =010 - 100 (tulangan polos, dua lapis atas dan
bawah)
g) Tulangan balok =019 (umlah tulangan tidak didapatkan
datanya).
3) Evaluasi
Berdasarkan hasil investigasi (observasi di lapandaahwa tidak ditemukan adanya
kerusakan struktur (kompenen struktur yang mengaletak). Problem atau fenomena yang
ada hanya berupa timbulnya vibrasi (getaran) padat pantai ketika pelat lantai tersebut
dilalui pengunjung.
Menurut Kusuma dan Vis (1994), penyebab vibrasagaslat lantai adalah akibat plat lantai
yang tidak mempunyai kekakuan yang cukup atau kédalplat lantai kurang dari ketebalan
minimal sehingga lendutannya melebihi yang dipeské@an. Kalu mengacu pada Tabel 1
tentang ketebalan minimum pelat lantai, dengandmenpendek pelat Ix = 6000 mm maka
ketebalan pelat minimal adalah,
hmin = 1/37 . 6000
= 162 mm

Sementara berdasarkan observasi di lapangan peiai leksisting hanya mempunyai
ketebalan h = 120 mm. Sehingga berdasarkan syatab&an pelat minimum plat lantai
tersebut tidak memenuhi syarat, atau plat lantessebat lendutannya melebihi batas
maksimum.
DESAIN PERKUATAN STRUKTUR DAN PELAKSANAAN
Solusi Perkuatan Struktur

Berdasarkan hasil evaluasi di atas maka altersatifsi perkuatan struktur yang
dilakukan adalah memperkecil bentang pelat dengaa menambah balok anak (balok
perkuatan). Berdasarkan Tabel 1, dengan ketebalah lantai 120 mm maka bentang pelat

maksimal adalah,

h = 1/37 . I.maks
Lmaks = 120 . 37
= 4440 mm

Bentang plat 8,70 m yang merupakan bentang paiffgndibagi menjadi 3 bagian,
sehingga dimensi panel pelat menjadi 2,90 x 6,60 Panel pelat lantai 2,90 x 6,00°m
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tersebut dipikul oleh balok anak (Gambar 2). D#ingari aspek teknis dan pelaksanaan yang
paling mungkin dilaksanakan adalah menggunakarklzalek profil baja IWF.

Dengan adanya balok anak IWF maka balok melintarsg8,70 m) akan menerima
beban tambahan (berupa beban terpusat) akibat ®emdiri balok anak IWF. Dan untuk
mengantisipasi balok memanjang (L = 8,70 m) momencananya melebihi momen
kapasitasnya maka ketebalan spesi keramik yanglaeekitar 12 cm direduksi setebal 8 cm
sehingga menjadi 4 cm. Dengan demikian balok mesmngnj(L = 8,70 m) momen
rencananya akan berkurang.

Desain Struktur Balok Anak

Setelah tebal spesi keramik direduksi dari 14 cemjadi 3 cm maka beban kerja

pada pelat lantai adalah sebagai berikut :

1) Beban mati pada pelat (DL)

a) Berat sendiri pelatlantai (12cm) = 0,12 x Mdrk® = 2,88 kN/nf
b) Berat spesi (4 cm) = 3x0,21kN\¥/m = 0,63 kN/ni
c) Berat keramik (1 cm) = 1x0,24kNim = 0,24 kN/nf
d) Berat plafond dan penggantung = (0,11 + 0,07)¥N= 0,18 kN/nj
Jumlah = 3,93 kN/fn
2) Beban hidup pada pelat (LL) = 2,50 kN/m2.
| 8.7 |
Balok
o
X7 v ©
S S
S B @ S
o \/ o

Balok
| 29 — 29 —1 29 —1

Gambar 2. Dimensi panel pelat
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Struktur balok anak dicoba menggunakan baja IWE-X3050 x 5,5 x 8 mm mutu St
37. Sehingga data profil dan material adalah selegekut :
= Berat = 32,0kg/m

=, = 6320 crhh = 63200 000 mfh
=y = 442 c = 4420 000 mrh
= 7 = 424 cm = 424 000 mrh

= Z = 59,3 cri = 59 300 mm

= fy = 240 MPa

= E = 200 000 MPa

Untuk mengetahui apakah penampang tersebut niemippenampang kompak

maka diperiksa syarat kelangsingan profil.

1) Flens :b—f ( 170
2.t Jiy
150 170
28 ¢ a0
9,375 < 10,97
h 1680
2) Web - ( T
300- 2(8+13) 1680
5,5 ( E

46,91 < 108,44
Ternyata profil IWF IWF 300 x 150 x 5,5 x 8 merupakpenampang kompak, sehingga,
M, = Z..f, = 424000 x 240 = 101 760 000 Nmm
0,9. 101 760 000 = 91 584 000 Nmm
Beban yang diterima oleh balok anak adalah selbagdut :

1) Beban mati (w)
b’
12

®Mn

b) Beban mati pada pelat lantai 2{DL (b -

[SSHIN N

a) Berat sendiri balok anak = 0,32 kN/m
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_{ [ 41453}
21303/ 1,45 = =%
3" 62

= 10,51 kN/m
Jumlah = 10,83 kN/m.

022
o125

= 6,68 kKN/m.

3) Beban terfaktor (g = 12DL+16LL

= (1,2x10,83) + (1,6 x 6,68)

= 23,68 kN/m.

= 23,68 N/mm

Model pertemua balok anak dengan balok memar(jlarrg 8,7 m) seperti tampak

pada Gambar 5. Sehingga balok anak tersebut lepdt tiasumsikan sebagai balok di atas
dua tumpuan sederhana (Gambar 3).

2) Beban hidup (w)

Gambar 4. Pemodelan struktur balok anak
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Momen maksimal yang bekerja pada balok anak yaitmen tumpuan):

1/12 w; L?

1/12 . 23,68 .%

71,05 KNm.

71 050 000 Nmm.
Didapatkan bahwa Mu ¢ Mn (71 050 000 Nmm < 91 584 000 Nmm) maka pradiabl\ WF
300 x 150 x 5,5 x 8 aman sebagai balok anak.

=
1 1 1

Apabila ditinjau dari lendutan yang terjadi maka,

Lendutan yang terjadi,

1wy L 1 23,68 6000"
fmaks = — . = . = 6,3mm.
384  Ely 384 200000 63200000

Lendutan yang diijinkan,
fo= L = @ = 20mm.

30C 30C
Didapatkan bahwa lendutan yang terjadi jauh lebitilldaripada lendutan yang diijinkan.
Analisis Struktur Balok Eksisting

Sudah dijelaskan sebelumna bahwa berdasarkanihessitigasi tidak ditemukan
adanya komponen struktur (terutama balok dan kolgamy mengalami kerusakan (retak-
retak) akibat tidak mampu memikul beban. Pada baileknanjang (L = 6,0 meter) dengan
adanya pengurangan spesi (adukan) dari 12 cm mehjadh berarti beban pada balok
tersebut menjadi berkurang. Sedangkan pada balthktamey (L = 8,7 meter) selain terjadi
pengurangan beban akibat pengurangan tebal spesiaf@) juga terjadi penambahan beban
berupa beban terpusat akibat adanya balok analdgghpermasalahannya sekarang apakah
momen pada balok melintang akibat beban spesi @&bah (yang dibuang) lebih besar
daripada akibat beban berat sendiri balok anak YI\Wfau dengan kata lain apakah momen
balok melintang kondisi awal (tebal spesi masihci? dan belum ada balok anak) lebih
besar dari pada kondisi akhir (tebal spesi 4 cngagah ada balok anak). Apabila keadaan
tersebut tercapai maka balok melintang berartirddkandisi aman, karena momen yang
bekerja berarti menjadi lebih kecil.
1) Sebelum adanya balok anak

Sebelum adanya balok anak beban kerja pada patat hdalah sebagai berikut :
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a) Beban mati pada pelat (DL)

= Berat sendiri pelat lantai (12 cm) = 0,12 x 24kRl/ = 2,88 kN/mi
= Berat spesi (14 cm) = 14x 0,21 kN/m = 2,92 kN/mi
= Berat keramik (1 cm) = 1x0,24kNfm = 0,24 kN/nf
= Berat plafond dan penggantung = (0,11 + 0,07) KN/ 0,18 kN/nf
Jumlah = 6,24 kN/fm
b) Beban hidup pada pelat (LL) = 2,50 kN/m2.
Beban yang diterima oleh balok melintang adaéddagai berikut (Gambar 7):
| 4 b
a) Beban mati (9) = 29DL[{ b= — —
3L
4 3,0°
= 246,24 3,0 - P
38,7
= 31,50 kN/m

2) Beban hidup (w)

wilps

fu(>-22)
o222

= 12,62 kKN/m.

Dengan bantuan soft ware SAP 2000 versi 9 momea palok melintang adalah
sebagai berikut :
» Tumpuan, Mu = -408,59 kNm
» Lapangan, Mu = 204,29 kNm
2) Sesudah adanya balok anak

Berdasarkan Gambar 4 beban yang diterima olehkbaklintang adalah sebagai
berikut :

a) Beban mati

1 1
» Merata (W) Z(E.DL.L) = 2(5.3,93.2,9] = 7,60 kN/m

» Terpusat (B) 10,83 x 6 = 64,98 kN
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Balok melintang /

Balok melintang

lok memanjang
alok memanjan
60

I 8,7 |

| L=87m |

Gambar 6. Pemodelan struktur balok melintang sebelda balok anak

b) Beban hidup

I
N
7~
Wik
—
—
—
N——
I

1
» Merata (w) 2(5 .2,5.2,9] = 4,83 kN/m

= Terpusat (P 6,68 x 6 = 40,08 kN

L
¢4729m4—+—729m——4—729m4—+—

Gambar 7. Pemodelan struktur balok melintang sésada balok anak

Dengan bantuan soft ware SAP 2000 versi 9 momea palok melintang adalah
sebagai berikut :
» Tumpuan, Mu = -423,81 kNm
= Lapangan, Mu = 211,90 kNm
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Tabel 2. Perbandingan balok melintang setelah dbalgm ada balok anak

Sebelum ada balok anak  Sesudah ada balok anak
Dimensi (mm) 400 x 600 400 x 600
Momen tumpuan (kNm) - 408,59 - 423,81
Momen lapaangan (KNm 204,29 211,90
Ag perlu tumpuan (mmz2) 4.009 4.209
As perlu lapangan (mm?2) 1.769 1.842

Dari Tabel 2 terlihat bahwa momen balok melintaetelah ada balok anak lebih
besar dari pada sebelum ada balok anak. Itu bevattupun tebal spesi keramik sudah
dikurangi untuk memperkecil momen balok melintatagi dengan keberadaan balok anak
momen balok melintang menjadi lebih besar. Apapdaulangan balok melintang sebelum
ada balok anak dianggap memenuhi syarat (kareak #da retakan), maka dengan adanya
balok anak penulangan balok melintang berarti kyird&engan asumsi bahwa mutu beton
adalah § 17,5 (setara K 225) dan mutu baja tulangan adgl@®0 MPa maka kekurangan
penulangan tersebut adalah sebagai berikut :
= Tumpuan = 4209 - 4009 = 200mm2= 10 16
= Lapangan = 1842 -1769 = 200mmZ= 10 10.

Sehingga setelah ada balok anak, kekurangan peyamdalok melintang adalah 1
00 16 untuk tumpuan danl 10 untuk lapangan. Dengan kekurangan penulangantidak
begitu signifikan, maka balok melintang dipredikgsih kuat (mampu memikul beban berat
sendiri balok anak)

Pelaksanaan Per kuatan Struktur

Proses pelaksanaan pekerjaan perbaikan merupakse fyang banyak
membutuhkan pemikiran, metode dan strategi. Baganidak, karena pertimbangan bisnis
selama proses pelaksanaan pekerjaan tersebut @iadr tidak menghendaki operasional
perbelanjaan menjadi berhenti. Akibat dari kebijakersebut adalah pekerjaan dalam satu
lantai tidak mungkin dikerjakan serentak atau memyé tapi dengan sistim segmen per
segmen lantai. Sehingga untuk mengejar target waktsekwensinya tidak bisa menambah
jumlah tenaga kerja tapi dengan sistem jam lembaorxEngaturan sift kerja.

Tahap pelaksanaan pekerjaan perbaikan melipaptatitahapan sebagai berikut :
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1)

b)

Pekerjaan pembongkaran

Pembongkaran lantai

Pekerjaan pembongkaran penutup lantai dilaksanakatelah terlebih dahulu
mensterilisasi area/segmen lantai dari semua rak Harang toko. Prosedur
pembongkaran dilakukan segmen per segmen dimaksuathka kegiatan operasional
supermarket tidak mengalami gangguan akibat remavas

Keramik dikelupas dengan cara manual agar kerardék hancur sehingga dapat
dimanfaatkan kembali. Dari segi waktu cara ini nkindkurang efisien dibanding jika
menggunakan alat bongkar mekanis. Cara manual btérgega dilakukan untuk
mengurangi getaran plat lantai yang berlebih.

Setelah keramik terangkat semua pada segmen ugrgmioses berikut mengelupas
adukan (spesi) yang mempunyai ketebalan berbeda-lfeta-rata 14 cm). Peralatan
manual kembali digunakan karena getaran plat |&driisa setelah keramik diangkat.
Sehingga apabila menggunakan alat bongkar mekkaimsraemberikan dampak getaran
yang berlebihan dan resonassi getaran dikhawatigkam melepaskan ikatan antara
beton plat lantai dengan tulangannya.

Pekerjaan selanjutnya membuat lobang pada plaildangan ukuran 15 cm x 30 cm
pada tempat dimana nanti akan ditempatkan atawsalgaujung balok anak (baja IWF
300 x 150). Lubang tersebut dibuat pada dua sai lphtai ditepi balok yang akan
memerima beban dari balok anak (balok melintangjang tersebut nantinya juga

merupakan tempat tali katrol untuk mengangkat bbkj& dari bawah lantai.

Pembongkaran plafond

Pembongkaran plafond hanya dilakukan pada lokasiatha akan dipasang balok anak
yaitu seluas 1 m x 6 m tepat dibawah lokasi rencaasing masing balok anak.
Pemotongan plafon dilakukan segmen per segmen kgngiat lantai atasnya yang
telah dibongkar.

Pembongkaran plafon dilakukan juga dengan turunibomgkar sebagian deret lampu
maupun jalur-jalur kabel lampu dan dayanya. Pemkanagn plafon diusahakan untuk
tidak membongkaducktingAC sehingga ada luasan plafond yang dibongkah lebsar
untuk memberi keleluasaan ketika mengangkat batak gang lokasinya dekat dengan
ductingAC.
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2)

3)
a)

b)

Pengukuran bentang balok anak dilakukan setelzdmiy plafond selesai dikerjakan dan
dilakukan dengan seteliti mungkin agar balok tempgstepat (panjangnya tidak lebih
dan tidak kurang).

Pekerjaan pabrikasi

Bajayang telah disiapkaselanjutnya dipotong sesuai ukuran bentang badgklokasi
dan dilakukan bertahap sesuai tahapan segmen ngmtaPemotongan dilakukan
terhadap profil IWF 300 x 150 dan pelat unterd platedansplice platemenggunakan
blander dengan bahan bakar gas (LPG).

Potongan baja yang sudah dipasamgl plate dan splice plat selanjutnya dibur
(dilubangi) sesuai ukuran yang direncanakan sebgtamntuk lubang baud sambungan
dengan balok melintang.

Untuk menghindari korosi, baja yang telah siapaggng dilapis cat zincromat yang
sebelunya telah dibersihkan dari kotoran dan kanat) masih menempel.

Pekerjaan instalasi

Pengangkatan balok anak

Mobilisasi balok anak dari tempat pabrikasi menudjalaman gedung dilakukan
menggunakan bantalan pipa sebagai rodanya himdpila hemat tenaga. Untuk balok
dengan bentang yang tidak terlalu panjang diang&agan tenaga manuasia sebanyak 6
- 8 orang.

Balok yang telah mencapai pintu gedung kemudiangkat oleh 9 - 11 orang menuju
lokasi pemasangan, bantalan pipa tidak lagi digamakarena bisa menghancurkan
keramik lantai.

Balok yang telah diletakan dibawah segmen yang sii@asang selanjutnya diikat
menggunakan seling baja dan tali goni sebagai pahggerak balok ketika harus
bermanuver, terutama ketika menghinadactingAC maupun jaringan kabel listrik.
Dengan hati-hati kemudian balok anak diangkat quetempat kedudukannya dengan
sistem katrol (kerekan).

Pemasangan pelat sambung dan baud

Pelat sambundgsplice plate)diletakkan pada posisi yang tepat saat balok aelak
menempel pada dasar pelat lantai sesuai posisidiegricanakan.
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= Setelah balok anak tepat pada posisinya, supaysp smlok anak betul-betul menempel
pada dasar pelat lantai sepanjang bentang baldkraaka balok didorong dari bawah
dengan menggunakan dongkrak.

= Apabila balok anak betul-betul sudah menempel pladar pelat lantai selanjutnya diikat
secara menyeluruh dengan baud. Pengencangan bkakdkdn setelah balok anak
terpasang secara sempurna.

4) Pekerjaan penutup lantai

» Lubang plat lantai pada posisi baud selajutnyardiengan beton agar lubang tersebut
tertutup kembali dan baud menjadi monolith denghat |antai sehingga kedudukan
balok anak menjadi lebih kokoh.

» Setelah dalam satu segmen plat lantai kedua laslaknya sudah terpasang selanjutnya
lantai ditutup dengan keramik hingga segmen tetssdlasai dikerjakan.

KESIMPULAN

Dari hasil evaluasi, analisis struktur dan pelaksa perkuatan struktur dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut :

1) Timbulnya vibrasi (getaran) yang berlebihan patlaktur plat lantai Gedung Rita
Departement Store and Supermarket Cilacap adalbhtakuran panel plat yang terlalu
besar atau akibat ketebalan plat lantai yang tdafenuhi syarat ketebalan minimal.

2) Dengan sistem penambahan balok anak maka ugareei pelat menjadi lebih kecil dan
akhirnya ketebalan plat lantai bisa memenuhi syaetabalan minimal.

3) Karena ketebalan pelat lantai sudah memenuhaskatebalan minimal maka lendutan
yang terjadi tidak melampaui batas dan akhirnya renghilangakan getaran yang
berlebihan.
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