
BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

1.1  Gambaran Umum Objek Penelitian 

Objek yang digunakan pada penelitian ini adalah stadion kelapa dua yang berada di 

Kabupaten Tangerang. Penelitian yang dilakukan terfokus pada atap stadion kelapa dua. 

Penelitian ini mencakup bentuk atap stadion yang membahas mengenai struktur, bentukan 

dan selubung atap stadion. Pemilihan objek ini dikarenakan atap stadion kelapa dua dinilai 

kurang sesuai untuk diterapkan. 

4.2  Tinjauan Lokasi 

Kabupaten Tangerang memiliki sport center yang didalamnya terdapat stadion. 

Lokasi Sport Center Kelapa Dua atau Gedung Olah Raga (GOR) ini berada di Jalan 

Wijaya Kusuma Perumahan Dasana Indah, Kelurahan Bojong Nangka, Kecamatan Kelapa 

Dua Kabupaten Tangerang. Sport Center Kelapa Dua ini luasnya mencapai ±12 Ha. 

 

Gambar 4. 1 Peta Rencana Tata Ruang Kabupaten Tangerang 

sumber : dinas tata ruang pemerintah kabupaten tangerang 

Menurut peta rencana pola ruang yang di buat oleh Dinas Tata Ruang Kabupaten 

Tangerang stadion terletak pada kawasan dengan fungsi fasilitas social dan umum. Stadion 
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ditunjukkan pada gambar dengan lingkaran biru. Warna biru muda pada gambar 

menjelaskan tentang tata guna lahan sebagai fasilitas umum dan fasilitas social. 

Kabupaten Tangerang, adalah sebuah kabupaten di Provinsi Banten. Ibukotanya 

adalah Tigaraksa. Kabupaten ini terletak tepat di sebelah barat Jakarta; berbatasan dengan 

Laut Jawa di utara, Kota Tangerang, Kota Tangerang Selatan dan Provinsi DKI Jakarta di 

timur, Provinsi Jawa Barat dan Kabupaten Lebak di selatan, serta Kabupaten Serang di 

barat.  

 

Gambar 4. 2 Peta Provinsi Banten 

sumber : dinas tata ruang pemerintah kabupaten tangerang 

 

Stadion terletak pada Kecamatan Kelapa Dua, Lebih spesifik stadion ini terletak 

pada kecamatan Bojong Nangka. Kecamatan Kelapa Dua memiliki luas wilayah 2.560,13 

Ha. Luas kecamatan masing – masing Kelurahan/ Desa dapat dilihat pada Tabel 

Tabel 4. 1 Luas Tiap Kelurahan pada Kecamatan Kelapa Dua 

No. Kelurahan / Desa Luas Wilayah (Ha) 

1. Bencongan  249.8 

2. Bencongan Indah 465.08 

3. Kelapa Dua 529.82 

4. Pakulonan Barat 298.16 

5. Bojong nangka 575.58 

6. Curug Sengereng 441.69 

Jumlah 2.560.13 

Sumber : Hasil Analisis Tahun 2008 



Batas – batas wilayah Kecamatan Kelapa Dua 

Sebelah Utara  : Kota Tangerang 

Sebelah Barat  : Kecamatan Curug 

Sebelah Selatan : Kecamatan Pagedangan dan Kecamatan Legok 

Sebelah Timur  : Kecamatan Serpong (Kota Tangerang Selatan) 

 

Gambar 4. 3 Gambar  Skala Kecamatan 
sumber : dinas tata ruang pemerintah kabupaten tangerang 

 

Gambar 4. 4 Tapak Skala Kawasan 
sumber : dinas tata ruang pemerintah kabupaten tangerang 

Jalan Utama 
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Koordinat tapak terletak pada 6°15’31.62”S 106°36’15.13”E elev 92 ft eye alt 5298 

ft. Secara Topografi, Kabupaten Tangerang berada pada wilayah dataran rendah dan 

dataran tinggi. Dataran rendah sebagian besar berada di wilayah utara yaitu Kecamatan 

Teluknaga, Mauk, Kemiri, Sukadiri, Kresek, Kronjo, Pakuhaji, dan Sepatan. Sedangkan 

dataran tinggi berada di wilayah bagian tengah ke arah selatan. Keadaan iklim didasarkan 

pada penelitian di BMKG, Stasiun Geofisika Klas III Budiarto, Curug , yaitu berupa data 

temperatur (suhu) udara, kelembaban udara dan intensitas matahari , curah hujan dan rata-

rata kecepatan angin. Temperatur udara rata-rata berkisar antara 21,5 – 34,1 0C, temperatur 

maksimum tertinggi pada Bulan Oktober dan Desember yaitu 35,4 0C dan temperatur 

minimum terendah pada bulan Agustus yaitu 20,2 0C. Rata-rata kelembaban udara dan 

intensitas matahari sekitar 79,9% dan 54,5%. Keadaan curah hujan tertinggi terjadi pada 

Bulan Juni dan November yaitu 17 mm, sedangkan rata-rata curah hujan dalam setahun 

adalah 10,9 mm. Hari hujan tertinggi pada Bulan Januari dengan hari hujan sebanyak 24 

hari dan terendah pada Bulan Agustus sebanyak 3 hari. Rata-rata kecepatan angin dalam 

setahun adalah 3,5 km/jam dengan kecepatan maksimum 24 km/jam. 

Tabel 4. 2 Tabel Geografis dan Iklim kabupaten Tangerang 

 

sumber : BMKG kabupaten tangerang 



4.3  Stadion Kelapa Dua Kabupaten Tangerang  

4.3.1  Kondisi Eksisting Stadion Kelapa Dua 

Kabupaten Tangerang memiliki sport center yang didalamnya terdapat beberapa 

tempat berolahraga diantaranya stadion, gor basket, kolam renang serta kantor yang 

mewadahi cabang-cabang olahraga di kabupaten Tangerang. Namun studi yang dilakukan 

ini hanya membahas tentang stadion yang ada di dalamnya. Studi ini merupakan penelitian 

yang membahas tentang bentuk stuktur atap stadion Kelapa Dua. Stadion Kelapa Dua 

termasuk ke dalam kategori stadion dengan skala nasional yang mampu menaungi lebih 

dari 10.000 – 25.000 penonton. 

 

Gambar 4. 5 Masterplan Kawasan Sport Center Kelapa Dua 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

 

Gambar diatas menunjukkan letak stadion di dalam kawasan sport center Kelapa 

Dua. Stadion berada di tengah-tengah kawasan sport center dengan luasan yang paling 

besar diantara bangunan lain di sekitarnya. Jika dilihat tampak atas melalui siteplan bentuk 

dasar dari stadion ini berbentuk oval. 
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Gambar 4. 6 Siteplan Stadion Kelapa Dua 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

 

Bangunan eksisting stadion Kelapa Dua ini memiliki dimensi sebagai berikut: 

 

Gambar 4. 7 Denah Pondasi Tribun VIP Stadion Kelapa Dua 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

Tribun utama stadion Kelapa Dua memiliki panjang 90 meter dan lebar 19 meter. 

Pada gambar diatas menjelaskan titik-titik pondasi pada bangunan tribun VIP dengan 

panjang 6 meter disetiap modul panjang (1-16), sedangkan lebar (A-E) memiliki panjang 

yang berbeda di setiap modulnya.  



 

 

Gambar 4. 8 Denah Tribun Utara dan Tribun Selatan 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

 

Pondasi pada tribun bagian utara dan selatan memiliki panjang modul yang sama. 

Panjang keseluruhan modul mencapai 194.13 meter. Dengan banyak modul 28(17-44) di 

sebelah utara dan 28 (61-88) di sebelah selatan. Tiap modul memiliki jarak 7.19 meter. 
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Gambar 4. 9 Denah Pondasi Tribun Stadion Kelapa Dua 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

 

Bangunan stadion Kelapa Dua ini menggunakan pondasi bored pile berdiameter 

ø300 mm, dengan panjang tiang 10 m terukur dari level eksisting. Pondasi menggunakan 

material beton dengan mutu K-300. Pondasi ini dikategorikan menjadi 3 jenis dengan 

detail sebagai berikut: 



 

Gambar 4. 10 Detail 3 Jenis Pondasi 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

 

 

Gambar 4. 11 Detail Bored Pail 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 
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Gambar 4. 12 Denah Kolom Tribun VIP Stadion Kelapa Dua 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

 

Pada gambar diatas menjelaskan peletakan struktur utama tribun VIP stadion 

Kelapa Dua. Struktur dijelaskan oleh modul - modul struktur panjang (1-16)  dan lebar (A-

E). Penomeran modul struktur ini tidak berbeda dari modul pondasi. Modul ini memiliki 

panjang keseluruhan 90 meter dan lebar 19 meter, dengan panjang per modul 6 meter. 

Modul struktur bangunan tribun utara dan selatan juga memiliki panjang keseluruhan yang 

sama dengan modul pondasi tribun. Panjang keseluruhan adalah 194.13 meter, dengan 

panjang permodul 7.19 meter. 



 

Gambar 4. 13 Denah Kolom Tribun Stadion Kelapa Dua 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

 

Kolom utama pada bangunan stadion Kelapa Dua berukuran 500 mm x 300 mm. 

material kolom menggunakan beton dengan mutu f’c= 25 Mpa. Sedangkan tulangan kolom 

menggunakan material baja ulir dengan diameter ø 10 mm. Kolom ini merupakan kolom 

menerus dari mulai pondasi sampai tribun paling atas. Gambar dibawah ini menjelaskan 

tentang schedule kolom dari pondasi sampai lantai atap. 
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Gambar 4. 14 Schedule Kolom 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar dibawah ini merupakan ilustrasi tiga dimensi dari bentuk struktural tribun 

VIP dan tribun utara stadion Kelapa Dua yang menggambarkan posisi pondasi, kolom dan 

balok secara keseluruhan.   

Baja Ulir ø 10 mm 

Cor Beton 



 

Gambar 4. 15 Isometri Struktur Tribun VIP Stadion Kelapa Dua 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

 

 

Gambar 4. 16 Isometri Sturktur Tribun Utara Stadion Kelapa Dua 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

 

 

Pondasi Bored Pail P2   

ø 10 mm 

Pondasi Bored Pail P3  

ø 10 mm 

Pondasi Bored Pail P4  

ø 10 mm 

Kolom Utama 50 x 30 cm 

Balok Induk 

Pondasi Bored Pail P2   

ø 10 mm 

Pondasi Bored Pail P3   

ø 10 mm 

Kolom Utama 50 x 30 cm 

Balok Induk 
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Rangka Atap 

Rangka atap merupakan elemen dalam sistem struktur sebuah atap yang menjadi 

tulang punggung dalam menumpu beban atap. Tanpa rangka atap kekuatan yang dimiliki oleh 

atap sangat kurang, karena atap tidak akan bisa berdiri. Terciptanya model atau bentuk atap 

juga berpengaruh pada susunan rangka yang dibentuk. Rangka atap berfungsi sebagai 

penahan beban angin dan sebagai tumpuan utama selubung atap. Rangka atap juga mampu 

menampung hawa panas dari matahari sehingga dapat mengurangi panas yang masuk ke 

ruang dibawahnya. Kekuatan sebuah atap sangat dipengaruhi oleh jenis material yang 

digunakannya. Berikut ini merupakan jenis material yang digunakan pada rangka atap stadion 

Kelapa Dua: 

 

Gambar 4. 17 Rangka Atap Eksisting stadion Kelapa Dua 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

 

Rangka atap tribun VIP menggunakan pipa baja bulat dan besi siku. Rangka atap 

stadion kelapa dua ini menggunakan material pipa baja dengan mutu B7 37,  Fy=2400 

kg/cm
2
. Berikut merupakan alasan pemilihan material yang digunakan: 

 



Tabel 4. 3 Sifat Mekanis Baja Struktural 

 

1. Rangka atap pipa baja sangat mudah di bentuk sesuai dengan desain  

2. Rangka pipa mempunyai inersia yang lebih besar dari material lain yang seukuran 

3. Cara pengerjaannya lebih  mudah di banding dengan material lainnya. 

4. Cara penyambungan / pengangkuran rangka pipa baja pada kolom beton menggunakan 

grouting dari sika dengan sambungan angkur dan pelat sebagai landasan pada kolom 

beton. Bahan grouting harus secara sempurna mengisi ruangan yang ada dengan tekanan. 

Bahan grouting harus sesuai dengan ketentuan yang berlaku. 

2. Design Rangka atap baja di analisis menghasilkan gaya tekan & gaya tarik 

 

              

Gambar 4. 18 Material Rangka Atap 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

 

Rangka atap menggunakan material baja yang berbeda-beda diameternya tergantung 

kekuatan yang dibutuhkan. Dalam gambar dibawah ini dijelaskan dengan kode R. Pipa baja 

yang terbesar memiliki diameter ø400mm sedangkan yang terkecil berdiameter ø1.5”. 
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Gambar 4. 19 Detail Rangka Atap Stadion Kelapa Dua 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

 

 

Selubung Atap 

Selubung atap merupakan elemen penutup atap yang terletak dibagian paling atas 

komponen atap. Sebagaimana letaknya yang paling atas selubung atap adalah bagian yang 

berhadapan langsung dengan cahaya dan panas matahari begitu juga dengan hujan. Dalam 

bangunan stadion selubung atap merupakan elemen yang bekerja paling besar untuk 

melindungi tribun dari panas dan hujan. Oleh karena itu sangat dibutuhkan material yang 

baik untuk bisa melakukan fungsi tersebut. Dibawah ini merupakan analisis selubung atap 

stadion Kelapa Dua.  



 

Gambar 4. 20 Material Selubung Atap Stadion Kelapa Dua 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

 

Stadion Kelapa Dua menggunakan selubung atap dengan material zincalume. 

Material zincalume merupakan material atap yang komposisinya terdiri dari tiga bahan 

dasar antara lain alumunium, zinc dan silicon. Tiga bahan dasar ini berfungsi sebagai 

lapisan pelindung terhadap korosi yang tinggi. Pemilihan material ini didasari oleh 

beberapa pertimbangan diantaranya:  

a. Berat atap zincalume sekitar   5 s/d 10 Kg/m
2  

b Atap zincalume dengan beberapa warna menarik akan cocok untuk tribun yang konsep 

gedungnya bersifat sporty dan semangat. 

c. Atap zincalume mudah di bentuk sesuai dengan tipe atap dan desain ( pesan di pabrik) 

d. Ukuran atap zincalume bisa di pesan sesuai kebutuhan di lapangan. 

 



59 
 

 

 

 

Kelebihan Atap Spandek Zincalume 

 Lebih ekonomis 

 Lebih efisien 

 Tidak mudah luntur 

 Tahan terhadap korosi 

 Mampu menahan panas 

 Tahan terhadap segala cuaca 

 Tahan terhadap resin 

Jenis Atap Spandek Zincalume 

 Atap Zincalume tebal 0.3mm 

 Atap Zincalume tebal 0.35mm 

 Atap Zincalume tebal 0.4mm 

 Atap Zincalume tebal 0.5mm 

Berikut ini merupakan denah, tampak dan potongan eksisting stadion Kelapa Dua 

di Kabupaten Tangerang: 

http://asiatoko.com/toko/atap-spandek-zincalume/
http://asiatoko.com/toko/atap-spandek-zincalume/


 
Gambar 4. 21 Denah Lantai 1 Stadion Kelapa Dua 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

Gambar 4.21 menjelaskan denah lantai 1 stadion Kelapa Dua. Garis putus-putus 

menjelaskan sorotan lampu yang menyorot kearah lapangan. 

 
Gambar 4. 22 Denah Lantai 2 Stadion Kelapa Dua 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

Gambar 4.22 menjelaskan denah lantai tribun stadion Kelapa Dua. Pada gambar ini 

terlihat titik – titik pintu masuk dan keluar area tribun. 
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Gambar 4. 23 Denah Lantai Atap Stadion Kelapa Dua 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

Gambar 4.23 merupakan gambaran denah atap bangunan stadion. Atap stadion berada di 

satu sisi tribun saja.  

 

 

Gambar 4. 24 Tampak Eksisting Stadion Kelapa Dua 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

Gambar 4.24 memperlihatkan tampak depan bangunan. Keseimbangan yang 

tampak pada gambar ialah keseimbangan simetris. Atap berada di bagian tengah sebagai 

point of interest stadion.  

 

 



 

Gambar 4. 25 Potongan Eksisitng Stadion Kelapa Dua 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

Gambar 4.25 merupakan gambar potongan stadion. Dapat terlihat dari gambar 

naungan atap stadion yang hanya berada di satu sisi saja. 

4.3.2  Analisis dan Sintesis Aspek Fungsional Atap Stadion Kelapa Dua 

 Atap pada stadion mempunyai peranan yang penting secara fungsional. Secara 

fungsi atap menjadi bagian yang paling besar pengaruhnya dalam memberikan 

perlindungan terhadap iklim karena merupakan bagian dari bangunan yang paling banyak 

terpapar oleh panas dan hujan (Soegijanto, 1998). Sebagaimana fungsi atap sebagai 

naungan perlu dilakukan analisis bentang atap pada stadion Kelapa Dua yang menaungi 

tribun dibawahnya. Berikut ini merupakan analisis bentang atap stadion Kelapa Dua di 

Kabupaten Tangerang: 

 

Gambar 4. 26 Detail Atap Stadion Kelapa Dua 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

 

Atap stadion Kelapa Dua menggunakan sistem struktur atap space frame atau 

rangka ruang. Struktur ini membentang diatas tribun VIP dengan bentang keseluruhan 122 

meter. Sedangkan tribun lain tidak ternaungi oleh atap. Gambar dibawah ini menunjukan 

potongan stadion yang memperlihatkan cakupan naungan tribun. 
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Gambar 4. 27 Potongan Atap Stadion Kelapa Dua 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

Penyusunan rangka struktur dibagi berdasarkan modul kolom. Jarak antar modul 

sepanjang 6 meter. Lebar atap memiliki dimensi berbeda, hal ini dijelaskan dalam gambar 

detail diatas dengan penomeran tipe rangka yang berbeda-beda. Bentang lebar atap 

bervariasi dari mulai yang terpendek dengan bentang 8.2 meter sampai yang paling 

panjang dengan bentang 20 meter. Gambar dibawah ini merupakan contoh detail tipe 

rangka yang digunakan: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : dinas cipta karya kabupaten tangerang 

 

Gambar diatas merupakan gambaran rasio panjang dan lebar atap dibandingkan 

dengan panjang dan lebar tribun stadion. Dibagi berdasarkan abjad dari A sampai Q. 

Berikut ini merupakan penjabaran detail ukuran yang dijelaskan dengan tabel : 

 

Panjang modul rangka yang digunakan 1.97 meter 

A B C D E F G H I J N M L K Q P O 

Gambar 4. 28 Perbandingan Bentang Atap Dan Tribun 



Tabel 4. 4 Perbandingan Dimensi Atap dan Tribun 

 
Panjang 

Atap 
Lebar Atap 

Panjang 

Tribun 
Lebar Tribun Kesimpulan 

A 17.6 m 6 m - - Tidak Menaungi 

B 18.9 m 6 m 19 m 6 m Tidak Menaungi 

C 20 m 6 m 19 m 6 m Tidak Menaungi 

D 20.9 m 6 m 19 m 6 m Tidak Menaungi 

E 21.6 m 6 m 19 m 6 m Tidak Menaungi 

F 22 m 6 m 19 m 6 m Tidak Menaungi 

G 22.2 m 6 m 19 m 6 m Tidak Menaungi 

H 22.3 m 6 m 19 m 6 m Tidak Menaungi 

I 22.3 m 6 m 19 m 6 m Tidak Menaungi 

J 22.3 m 6 m 19 m 6 m Tidak Menaungi 

K 22.2 m 6 m 19 m 6 m Tidak Menaungi 

L 22 m 6 m 19 m 6 m Tidak Menaungi 

M 21.6 m 6 m 19 m 6 m Tidak Menaungi 

N 20.9 m 6 m 19 m 6 m Tidak Menaungi 

O 20 m 6 m 19 m 6 m Tidak Menaungi 

P 18.9 m 6 m 19 m 6 m Tidak Menaungi 

Q 17.6 m 6 m - - Tidak Menaungi 

Kesimpulan : Dari data analisis diatas dapat terlihat bahwa atap eksisting tidak mampu 

menaungi keseluruhan tribun VIP. 

sumber : hasil analisa 

4.3.2.1 Pengaruh Iklim Terhadap Atap 

 Untuk melindungi tribun dari panas matahari dan juga hujan perlu dilakukannya 

analisa tentang arah datangnya sinar matahari begitu pula pembayangannya. Salah satu 

cara efisien untuk mengurangi panas matahari dan juga memberikan naungan yang baik 

adalah dengan pembayangan sinar matahari. 

Stadion Kelapa Dua terletak pada 6°15’31.62”S 106°36’15.13”E elev 92 ft eye alt 

5298 ft. Pada posisi ini memiliki intensitas matahari yang sangat besar yaitu 54,5% dengan 

sudut inklinasi 30° 4’. 
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Sumber : magnetic-declination.com 

Terdapat dua cara untuk mengatasi teriknya matahari langsung yang masuk ke 

dalam tribun. Yaitu dengan memberikan shading tipe vertikal atau tipe horizontal. Dalam 

kasus stadion dapat berpengaruh terhadap bentukan atap. Atap harus mampu menaungi 

tribun dan memperhatikan SBV (Sudut Bayangan Vertikal) matahari. Berikut ini adalah 

sunpath diagram pada stadion Kelapa Dua. 

Sunpath sisi Barat stadion pada bulan Juni jam 16.00 WIB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : dokumentasi pribadi 

 

 

Gambar 4. 29 Sudut Inklinasi Tapak 

21Juni 

27° 

Gambar 4. 30 Sunpath Diagram Sisi Barat Stadion 

http://magnetic-declination.com/


Sunpath sisi Barat stadion pada bulan Desember jam 16.00 WIB 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sunpath sisi Timur stadion pada bulan Juni Desember jam 16.00 WIB 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : dokumentasi pribadi 

 

Diagram diatas menjelaskan bahwa pada bulan Juni dan Desember pukul 16.00 

WIB sisi barat tribun terkena cahaya matahari dengan sudut 27 - 30°, sedangkan pada sisi 

timur tribun stadion Kelapa Dua tidak terkena cahaya. Waktu yang diambil adalah waktu 

penyelenggaraan liga ISL di Indonesia yang dimulai pukul 16.00 WIB. 

 

22 Desember 

30° 

22 Desember 

21Juni 

Gambar 4. 31 Sunpath Diagram Sisi Timur Stadion 
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Gambar 4. 32 Potongan Tribun VIP 

Sumber : dokumentasi pribadi 

 

Gambar diatas menjelaskan potongan tribun VIP stadion Kelapa Dua. Dalam 

gambar menjelaskan bentang atap eksisting sepanjang 20 meter. Tinggi bangunan tribun 

dari tanah setinggi 11 meter sedangkan tinggi sampai atap mencapai 21 meter. Jika di ukur 

dengan sudut datangnya cahaya sebesar 27 derajat maka cahaya matahari masuk kedalam 

tribun sangat banyak. Hal ini menjelaskan bahwa atap stadion Kelapa Dua hanya 

melindungi tribun dari sinar matahari jam 12.00 siang tepat diatas kepala namun tidak 

mampu menaungi tribun dari panas matahari pada jam pertandingan.  

Dapat ditarik kesimpulan bahwa atap stadion Kelapa Dua tidak optimal dalam 

menaungi penonton dari sinar matahari pada jam diselenggarakannya pertandingan 

sepakbola. 

 

 

21 meter 

24 meter 

Ternaungi 
Tidak 

Ternaungi 

 27º 

Sinar matahari masuk ke dalam tribun 



Terdapat beberapa rekomendasi jenis shading yang dapat digunakan pada stadion 

Kelapa Dua: 

1. Shading vertikal  

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : dokumentasi pribadi 

 

2. Shading vertikal dan horizontal 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : dokumentasi pribadi 

 

Kedua shading ini memiliki kelebihan dan kekurangan masing – masing. Pada jenis 

shading pertama untuk menaungi seluruh tribun, panjang atap atau overhang harus 

diperpanjang. Sedangkan di jenis shading kedua tidak perlu terlalu panjang namun dapat 

berpengaruh terhadap pandangan penonton. 

27° 

30° 

27° 

30° 

Gambar 4. 33 Shading Vertikal 

Gambar 4. 34 Shading Horizontal dan Vertikal 
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Untuk dapat menaungi seluruh tribun stadion dapat dilakukan beberapa perubahan. 

Seperti dengan cara memanjangkan naungan atapnya sepanjang kebutuhan tribunnya.  

 

Gambar dibawah ini menggambarkan penambahan panjang naungan atapnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : dokumentasi pribadi 

 

Dengan tinggi atap yang sama, panjang atap harus ditambahkan sepanjang 24 meter 

sehingga dapat menaungi tribun dari sinar matahari. Panjang atap keseluruhan menjadi 42 

meter. Penambahan naungan ini tidak mempengaruhi pandangan penonton kearah 

lapangan. View dari tribun paling atas tetap baik tidak tertutupi struktur atapnya.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ternaungi 

27º 

23 m 

Gambar 4. 35 Penambahan Panjang Naungan Atap 



Hal lain yang harus diperhatikan adalah curah hujan. Berikut ini merupakan 

banyaknya curah hujan dan hari hujan di stasiun geofisika klas 1 Tangerang 2013. Rata – 

rata curah hujan pada stadion Kelapa Dua sebesar 192.5 mm. Curah hujan ini tergolong 

kedalam curah hujan menengah (101 – 300 mm). Maka dari itu cukup penting dengan 

adanya penambahan atap untuk naungan bagi penonton. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari evaluasi fungsional atap stadion Kelapa Dua dapat ditarik kesimpulan bahwa 

atap eksisting tidak mampu menaungi tribun secara keseluruhan sehingga perlu adanya 

penambahan bentang atap yang mampu melindungi tribun dari sinar matahari dan hujan. 

4.3.3  Analisis Sintesis Aspek Teknikal Atap Stadion Kelapa Dua 

Pengguna bangunan mengharapkan bangunan yang digunakan aman, nyaman dan 

berumur panjang. Harapan tersebut secara langsung akan menyangkut kondisi fisik 

bangunan itu sendiri meliputi struktur, ventilasi, sanitasi dan pengaman bangunan serta 

sistem penyangganya (Sudibyo, 1989). Dalam analisa fungsional diketahui bahwa atap 

stadion Kelapa Dua tidak mampu menaungi tribun dari panas dan hujan sehingga perlu 

dikaji lebih lanjut tentang kebutuhan naungannya serta pemilihan struktur dan material 

yang mampu menopang beban atap. 

Tabel 4. 5 Curah Hujan Kabupaten Tangerang 
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Berikut ini merupakan analisis kebutuhan atap stadion Kelapa Dua di Kabupaten 

Tangerang: 

Warna biru pada gambar dibawah ini menjelaskan atap eksisting yang menaungi 

tribun stadion Kelapa Dua, sedangkan warna merah pada gambar menjelaskan kebutuhan 

atap yang belum ternaungi oleh atap.  

 

 

Gambar 4. 36 Kebutuhan Naungan Seluruh Tribun Stadion 

Sumber : dokumentasi pribadi 

 

Dari hasil analisis bentang atap di sub bab sebelumnya diketahui bahwa atap 

stadion Kelapa Dua di Kabupaten Tangerang hanya menaungi satu sisi bangunan yaitu 

tribun VIP. Padahal dari data iklim yang telah dipaparkan di tinjauan lokasi Kabupaten 

Tangerang memiliki suhu yang cukup ekstrim dengan rata-rata kelembaban udara dan 

intensitas matahari sekitar 79,9% dan 54,5%. sedangkan rata-rata curah hujan dalam 

setahun mencapai 10,9 mm. Rata-rata kecepatan angin dalam setahun mencapai 3,5 

km/jam dengan kecepatan maksimum 24 km/jam. Maka dari itu perlu adanya perubahan 

bentuk atap yang mampu menyelesaikan masalah tersebut. Untuk menaungi seluruh tribun 

stadion Kelapa Dua membutuhkan bentang sepanjang ± 548.26 meter dan lebar terpanjang 

sekitar 40 meter. Perlu dilakukan pemilihan struktur atap yang tepat untuk diterapkan pada 

atap stadion Kelapa Dua. 

 

223 meter 

122 meter 

Eksisting  

Eksisting  Kebutuhan  



Gambar diatas yang ditunjukkan oleh warna biru merupakan atap eksisting dengan 

keseluruhan bentang 122 meter.  

 

Pada gambar diatas yang ditunjukkan dengan warna merah menjelaskan kebutuhan 

cakupan atap stadion Kelapa Dua. Stadion Kelapa Dua membutuhkan bentang sepanjang ± 

548.26 meter dan lebar terpanjang sekitar 45 meter. Dari kebutuhan ini perlu adanya 

pencarian struktur yang tepat untuk diterapkan pada stadion Kelapa Dua di Kabupaten 

Tangerang. Pada stadion yang paling utama adalah kemampuan struktur untuk menjawab 

kebutuhan naungan atapnya. 

Tabel 4. 6 Kebutuhan Naungan Atap Stadion Kelapa Dua 

Kebutuhan naungan atap Stadion Kelapa Dua 

 
Panjang Atap Lebar Atap Tinggi Atap 

Stadion Kelapa Dua 122 m 22.3 m 24 m 

Standart Berdasarkan 

Komparasi 
500 m 40 m 30 m 

Kebutuhan 548.26 m 45 m 25 m 

Kesimpulan 
Perlu ditambahkan bentang atap agar dapat menaungi seluruh 

tribun. 

sumber : hasil analisis  

Untuk mempermudah pemilihan penulis melakukan tabulasi 4 macam struktur 

bentang lebar yang dapat digunakan, dinilai berdasarkan variabel yang telah ditetapkan. 

Macam – macam struktur yang dibahas antara lain struktur rangka ruang, struktur kabel, 

struktur membran, dan struktur dome atau cangkang. Dari tabel berikut akan disimpulkan 

struktur yang paling baik untuk diterapkan pada stadion Kelapa Dua. Berikut merupakan 

tabel kelebihan dan kekurangan struktur bentang lebar: 

548.26 meter 

Kebutuhan  
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Tabel 4. 7 Kelebihan dan Kekurangan Struktur Bentang Lebar 

Struktur Space frame Kabel Membrane Cangkang 

Kelebihan 

1. Merupakan struktur yang 

ringan 

2. Batang-batang space frame 

diproduksi secara masal 

sesuai dengan ukuran dan 

bentuk standar sehingga 

memberikan keuntungan 

sistem industri konstruksi 

3. Memiliki kekuatan besar 

dalam menopang beban 

4. Mempunyai fleksibilitas yang 

besar dalam penentuan posisi 

dan tata letak kolom 

5. Memiliki bentuk yang 

fleksibel sehingga 

menghasilkan keindahan 

visual bagi bangunan 

6. Mudah dalam pengerjaan 

 

1. Elemen kabel merupakan 

konstruksi yang paling 

ekonomis untuk menutupi 

permukaan luas, serta dapat 

diperhitungkan 

penggunaannya sejak awal 

2. Ringan dan mampu 

meminimalisasi beban 

konstruksinya 

3. Daya tahan besar terhadap 

gaya tarik mengungguli 

sistem struktur lain dalam 

bentang ratusan meter 

4. Efisiensi ruang besar 

5. Aman terhadap api dibanding 

sistem struktur lain.  

6. Kabel mampu menyesuaikan 

diri ketika terjadi penurunan 

penopang 

7. Pengerjaan dalam waktu 

yang relative singkat 

8. Mempunyai kekakuan lentur 

yang mampu memikul gaya 

tarik dan tekan secara 

bersamaan 

9. Dapat dieksplorasi untuk 

mendapatkan keindahan 

1. Mampu membentuk 

bentukan yang sederhana 

maupun kompleks, seperti 

permukaan bola 

2. Merupakan struktur yang 

ringan 

3. Cocok diterapkan dalam 

bangunan semi permanen 

4. Mampu diterapkan pada 

bangunan dengan bentang 

lebar 

5. Kabel mampu menyesuaikan 

diri ketika terjadi penurunan 

penopang 

6. Ekonomis dalam menutup 

permukaan lebar 

7. Daya tahan yang baik 

terhadap gaya tarik 

 

1. Mampu mencapai bentang 

maksimal 100 meter 

2. Menghemat pembuatan 

kolom 

3. Memiliki estetika yang 

indah 

4. Memiliki beban yang 

stabil 
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bangunan 

10. Permukaan kabel tertutup, 

sehingga tahan terhadap 

bahaya korosi 

Struktur Space frame Kabel Membrane Cangkang 

Kekurangan 

1. Termasuk struktur yang 

mahal 

2. Tenaga ahli tidak banyak 

3. Tidak tahan terhadap api 

karena menggunakan bahan 

dasar logam 

4. Pengerjaan membutuhkan 

waktu yang lama 

5. Memerlukan perhitungan 

yang tepat 

1. Memerlukan perhitungan 

yang rumit terhadap sistem 

prategang 

2. Memerlukan analisa untuk 

dapat menentukan jenis jenis 

kabel yang sesuai 

3. Memerlukan ketepatan dalam 

proses pabrikasi dan 

pemasangan 

1. Tidak mampu menahan 

beban vertical 

2. Mudah mengalami getaran 

akibat efek aerodinamika 

 

1. Harga yang terbilang 

mahal 

2. Pengerjaan memakan 

waktu yang lama 

3. Membutuhkan tenaga ahli 

yang khusus 

4. Harus menggunakan 

bahan material homogen 

 

 

Berdasarakan penjabaran diatas struktur kabel memiliki keunggulan lebih banyak dibandingkan ke tiga struktur bentang lebar lainnya. 

Dalam aspek kekuatan struktur kabel merupakan struktur yang mampu menutupi permukaan yang luas. Struktur kabel juga ringan sehingga 

mampu meminimalisir beban konstruksi utamanya.  

Struktur kabel sangat cocok digunakan pada atap stadion. Struktur kabel tidak membutuhkan kolom-kolom yang besar untuk 

menyalurkan beban, sehingga pandangan penonton ke arena pertandingan tidak terganggu. Selain itu penggunaan struktur kabel pada atap 

stadion dapat menambah nilai estetis bangunan. (Hendro Trilistyo, 2005). 
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4.3.3.1 Material Atap Stadion Kelapa Dua 

Material merupakan elemen yang penting bagi struktur bangunan. Karena strukur 

dalam bangunan merupakan sesuatu yang berpengaruh besar terhadap kekuatan dan 

ketahanan bangunan. Begitu juga dengan jenis material yang digunakan, jenis material 

yang digunakan dalam sistem struktur harus merupakan material yang kuat dan tahan lama. 

Pada kasus atap stadion struktur dan material menjadi peran penting karena berpengaruh 

terhadap keamanan dan kenyamanan penonton. Material juga dapat mencerminkan 

kemodernan suatu bangunan. Untuk mendukung struktur yang digunakan maka dibutuhkan 

evaluasi material yang digunakan pada stadion Kelapa Dua. 

Stadion Kelapa Dua menggunakan material baja pada eksisting atapnya sehingga 

tidak perlu adanya penggantian material struktur atap. Material yang dipilih dan digunakan 

sebagai rekomendasi adalah material baja. Material baja dipilih karena memiliki kekuatan 

yang besar walaupun dengan bobot yang relatif lebih ringan. Kekuatan yang tinggi dari 

baja memiliki konsekuensi beban mati yang kecil, sehingga baik digunakan dalam 

bangunan bentang lebar ataupun bangunan dengan kondisi tanah yang kurang baik. Baja 

mampu mencapai tegangan yang cukup tinggi karena perilaku baja mengikuti hukum 

Hooke atau elastistas. Momen inersia dari material baja dapat ditentukan dari awal tidak 

seperti penampang beton. Dengan perawatan yang baik, baja akan mampu bertahan lebih 

lama. Hal ini diperkuat dari beberapa penelitian yang mengatakan bahwa baja tidak 

memerlukan perawatan pengecetan dalam kondisi tertentu. 

Tabel berikut ini merupakan kelebihan dan kekurangan material Baja : 

Tabel 4. 8 kelebihan dan Kekurangan Material Baja 

Material Kelebihan Kekurangan 

Baja  

1. Kemudahan penyambungan 

baik dengan baut, paku keling 

maupun las, cepat dalam 

pemasangan 

2. Dapat dibentuk menjadi profil 

yang diinginkan 

3. Kekuatan terhadap tarik tinggi 

4. Kemungkinan untuk 

penggunaan kembali setelah 

pembongkaran 

5. Masih bernilai meskipun tidak 

digunakan kembali sebagai 

elemen struktur 

6. Adaptif terhadap prefabrikasi. 

 

1. Bisa berkarat. 

2. Lemah terhadap gaya tekan. 

3. Tidak fleksibel seperti kayu 

yang dapat dipotong dan 

dibentuk berbagai profile 

4. Tidak kokoh 
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Dalam sintesis sebelumnya telah dipilih struktur kabel sebagai alternatif terbaik. 

Dalam buku Struktur (Daniel L. Schodek, 1991 : 561) menyatakan bahwa material baja 

merupakan material satu-satunya yang dapat digunakan dalam struktur kabel. Hal ini 

menguatkan pemilihan material yang dapat digunakan dalam struktur atap stadion Kelapa 

Dua. 

 

  

Gambar 4. 37 Material Rangka Atap 

Sumber : alibaba.com 

 

Studi observasi yang telah dilakukan sebelumnya memperkuat alasan pemilihan 

material baja. Studi observasi yang dilakukan merupakan gambaran bangunan stadion 

modern yang sudah terbangun di Indonesia yang seluruhnya menggunakan material baja 

sebagai konstruksi atapnya. Berdasarkan ketersediaannya material baja juga sudah banyak 

digunakan di Indonesia. Apalagi berdasarkan lokasi stadion Kelapa Dua yang berada di 

provinsi Banten yang memiliki perusahaan baja terbesar di Indonesia yaitu Krakatau Steel. 

Hal ini jelas sangat menunjang ketersediaan material yang akan digunakan. Struktur kabel 

dengan menggunakan baja sebagai material utamanya juga sudah mulai marak digunakan 

di Indonesia, seperti pada stadion Gedebage di Bandung, stadion Palaran di Samarinda, 

dan Gelora Bung Tomo di Surabaya.  

 

 

 

 

 

 

 



4.3.4  Analisa Perilaku Penonton Pada Tribun  

Aspek perilaku menghubungkan kegiatan pengguna dengan lingkungan fisik dalam 

hal ini berpengaruh terhadap atap. Evaluasi perilaku adalah mengenai bagaimana 

kesejahteraan sosial dan psikologis pemakai dipengaruhi oleh rancangan bangunan. 

Beberapa permasalahan perilaku yang perlu diperhatikan misalnya proximity dan 

teritoriality, privacy dan interaksi, persepsi, citra dan makna, kognisi dan orientasi 

(Sudibyo, 1989). 

Beberapa psikolog meyakini adanya hubungan antara suhu udara dengan 

kecenderungan perilaku seseorang. Suhu udara yang panas misalnya dipercaya sebagai 

faktor pendorong muculnya agresivitas (Jamridafrizal, 2010; Proshansky, Ittelson, & 

Rivlin, 1970).  

Hal itu dapat dijelaskan dari proses biologis yang terjadi. Ketika suhu meningkat, 

maka suhu tubuh juga akan meningkat aliran darah membesar sehingga darah menjadi 

lebih dingin dan mengalir ke permukaan kulit, kulit menjadi berwarna merah muda dan 

berkeringat serta detak jantung meningkat. Ini menyebabkan manusia menjadi lebih mudah 

emosi, meledak-ledak, dan membabi buta (Veitch & Arkkelin, 1995).  

Manusia sendiri memiliki batas kemampuan bertahan dalam suhu tertentu. Tubuh 

manusia hanya bisa mentolerir suhu maksimal 180 derajat Fahrenheit atau sekitar 82 

derajat Celcius selama lima puluh menit. Pada suhu 110 derajat Fahrenheit sendiri reseptor 

tubuh sudah mengalami gangguan. Sedangkan pada suhu di bawah 60 derajat Fahrenheit 

atau sekitar 15 derajat Celcius sendiri saraf motorik manusia juga sudah mulai terganggu 

(Veitch & Arkkelin, 1995). 

Dalam studi ini pengaruh perilaku cukup besar. Dalam pertandingan sepakbola 

tensi pertandingan biasanya mempengaruhi perilaku penonton. Tidak jarang terjadi 

keributan antar pendukung tim sepakbola. Cuaca yang sangat panas merupakan salah satu 

pemicu tindakan-tindakan yang agresif yang berpengaruh kepada keselamatan pengguna. 

Secara tidak langsung hal ini berpengaruh terhadap naungan atap stadion yang harus 

mampu melindungi penonton dari cuaca yang panas.  

Kabupaten Tangerang sendiri memiliki rata-rata suhu sekitar 21.5°-34.1° celcius. 

Hal ini menyebabkan syaraf motorik manusia mulai mengalami gangguan. Maka dari itu 

perilaku manusia cenderung mencari tempat yang lebih teduh. Perilaku ini berhubungan 

dengan fungsi atap stadion yang dituntut untuk mampu menaungi penonton dalam cuaca 

yang panas atau sinar matahari langsung. 



89 
 

 

Selain untuk dapat memberikan naungan atap juga harus memiliki ventilasi yang 

baik. Hal ini berhubungan dengan arah datangnya angin ke dalam stadion. Berikut ini 

merupakan data arah angin terbanyak pada tapak di 4 tahun terakhir : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sumber : badan meteorologi, klimatologi dan geofisika stasiun klimatologi pondok betung tangerang 

Arah angin terbanyak pada bulan Juni 2009 berasal dari arah Utara. Kecepatan 

angin rata-rata tercatat sebesar 7-11knots sebanyak 53.3%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sumber : badan meteorologi, klimatologi dan geofisika stasiun klimatologi pondok betung tangerang 

 

Gambar diatas menjelaskan angin yang terjadi di bulan Pebruari 2011 berasal dari 

arah utara dengan frekuensi kejadian berkategori calm sebesar 82.1 % dan 1-4 knots 

sebesar 17.9 %. 

 

Gambar 4. 39 Windrose Bulan Pebruari 2011 Kabupaten Tangerang 

Gambar 4. 38 Windrose Bulan Juni 2009 Kabupaten Tangerang 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sumber : badan meteorologi, klimatologi dan geofisika stasiun klimatologi pondok betung tangerang 

 

Gambar windrose bulan Januari 2013 menunjukkan bahwa angin yang terjadi pada 

bulan tersebut sebagian besar berasal dari arah Barat dan untuk frekuensi kejadian dengan 

kategori 0-2 knots sebesar 3.2%, 2-3 knots sebesar 16.1%, kategori 4-6 knots sebesar 

58.1%, kategori 6-7 knots sebesar 19.4%, sedangkan kategori lebih dari 8 knots sebesar 

3.2%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sumber : badan meteorologi, klimatologi dan geofisika stasiun klimatologi pondok betung tangerang 

 

Gambar windrose bulan April 2015 di atas menunjukkan bahwa angin yang terjadi 

pada bulan tersebut sebagian besar berasal dari arah Barat dan untuk frekuensi kejadian 

dengan kategori kategori 2-4 knots sebesar 33.3%, kategori 4-6 knots sebesar 50.0%, 

kategori 68 knots sebesar 13.3%, sedangkan untuk kategori 8-12 knots sebesar 3.3%. 

 

Gambar 4. 40 Windrose Bulan Januari 2013 Kabupaten Tangerang 

Gambar 4. 41 Windrose Bulan April 2015 Kabupaten Tangerang 
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Tabel 4. 9 Arah Angin Pada Stadion 

Waktu Arah Angin 

Juni 2009 Utara 

Pebruari 2011 Utara 

Januari 2013 Barat 

April 2015 Barat 

 

Berdasarkan data arah angin yang telah dijabarkan dapat ditarik kesimpulan bahwa 

arah angin pada stadion berubah-ubah setiap tahunnya. Dari kesimpulan tersebut maka 

dibutuhkan bukaan yang dapat memaksimalkan angin dari segala arah. Untuk 

menghasilkan penghawaan yang optimal dapat menggunakan konsep pengudaraan silang 

atau cross ventilation pada atap stadion.  

 

 

 

 

 

 

 

 

sumber : dokumentasi pribadi 

 

Untuk memaksimalkan fungsi atap material atap pun harus mampu meredam dan 

merefleksi panas matahari. Material yang harus diperhatikan adalah material penutup atap. 

Terdapat beberapa material lain yang dapat digunakan sebagai material penutup atap 

bangunan stadion Kelapa Dua. Berikut ini merupakan alternatif material yang dapat 

digunakan: 

  

 

 

 

 

Gambar 4. 42 Cross Ventilation 



Tabel 4. 10 Perbandingan Material Selubung Atap 

Material 

Selubung Atap 

Alumunium Composite 

Panel 
Zincalume 

PVC atau polyvinyl 

chloride 

Kelebihan 

1. Permukaan 

aluminium yang 

cukup rata dan 

halus, cocok sekali 

jika digunakan 

sebagai pelapis 

dinding. Keindahan 

desain arsitektur 

akan semakin 

terlihat dengan 

menggunakan 

material ini. 

2. Memiliki daya 

tahan yang cukup 

tinggi terhadap 

cuaca dan iklim, 

sehingga cenderung 

lebih awet. 

3. Bahan yang bagus 

untuk dekoratif baik 

eksterior maupun 

interior 

4. Mudah 

diaplikasikan dalam 

berbagai desain 

konsep modern 

5. Tersedia dalam 

berbagai macam 

warna dan pola 

6. Composite mudah 

dibentuk, dilipat, 

dibor dan 

dilengkung dengan 

menggunakan 

peralatan 

konvensional 

ataupun peralatan 

sederhana lainnya. 

7. Bahan inti yang 

terbuat dari bahan 

polyetthylene 

sehingga lembaran 

tahan bakar 

8. Lapisan 

permukaaan 

aluminium yang 

1. Lebih ekonomis 

2. Tidak mudah 

luntur 

3. Tahan terhadap 

korosi 

4. Mampu menahan 

panas 

5. Tahan terhadap 

segala cuaca 

6. Tahan terhadap 

resin 

7. Lebih efisien 

 

 

  

1. Mampu memantulkan 

panas hingga 71 % 

2. Mampu meredam 

suara hingga 15db 

3. Anti karat  

4. Lebih awet dan lentur 

5. Lebih hemat karena 

perawatan mudah 

6. Mudah dalam 

pemasangan 

7. Dapat ditembus 

cahaya namun tetap 

dingin 
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dilapisi dengan 

polyester akan 

menambah daya 

tahan, stabilitas dan 

tahan terhadap 

iklim dan korosi. 

 

Material 

Selubung Atap 

Alumunium Composite 

Panel 
Zincalume 

PVC atau polyvinyl 

chloride 

Kekurangan 

1. Hasil penelitian 

menyatakan 

bahwa  bahan inti 

yang terbuat dari 

polyethylene dan lem 

pengikat ke lapisan 

aluminium dalam 

suhu panas yang 

tinggi akan 

mengeluarkan gas 

beracun. 

2. Dalam suhu tingggi, 

lapisan inti bisa 

mengelembung dan 

mengakibatkan 

permukaan 

aluminium tidak rata 

sehingga bisa 

mengurangi 

keindahan. 

3. Jika sistim grounding 

yang kurang bagus 

terhadap bangunan 

utama, lembaran 

cukup beresiko 

terhadap sambaran 

petir 

1. Menjadikan 

bangunan 

dibawahnya 

PANAS, karena 

sifat Zincalume 

Galvalume 

menyerap 

PANAS bukan 

memantulkan. 

2. Menimbulkan 

suara nyaring saat 

turun hujan. 

 

1. Pemasangan list 

kurang rapat 

2. Lem terlihat tidak 

rapi 

3. Pemasangan rangka 

berjarak jauh 

sehingga 

mempengaruhi 

beban 

Kesimpulan 

Dari tabel yang dijelaskan diatas dapat disimpulkan bahwa material yang lebih 

baik untuk digunakan sebagai penutup/selubung atap stadion Kelapa Dua 

adalah material Alumunium Composite Panel (ACP). Material ini dipilih 

berdasarkan kelebihan ACP yang memiliki ketahanan terhadap iklim, lebih 

kuat dan lebih awet dibanding zincalume selain itu penggunaan ACP juga 

memberikan kesan yang lebih modern dibandingkan menggunakan zincalume. 

  



Material yang digunakan untuk selubung adalah material Alumunium Composite 

Panel (ACP). Material ini dipilih karena keunggulannya dibandingkan material yang lain. 

Material Alumunium Composite Panel (ACP) memiliki ketahanan terhadap iklim, lebih 

kuat dan lebih awet dibanding zincalume selain itu penggunaan ACP juga memberikan 

kesan yang lebih modern dibandingkan menggunakan zincalume. Material ini juga sudah 

banyak diterapkan pada bangunan di Indonesia baik diterapkan pada interior maupun 

eksterior. 

 

Gambar 4. 43 Detail Material ACP 

Sumber : dokumentasi pribadi 

Terdapat beberapa jenis alternatif bentuk atap untuk mencapai hasil yang maksimal 

untuk menaungi tribun stadion kelapa dua, diantaranya stadion dengan atap bersudut 0 

derajat, stadion dengan atap besudut lebih dari 45 derajat, dan stadion dengan atap dibawah 

45 derajat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar diatas merupakan alternatif atap dengan sudut 0°. Terdapat dua sisi yang 

harus ditutupi. Atap dengan jenis ini memiliki permukaan yang datar. Dengan atap yang 

datar cahaya yang masuk dari dua sisi sama banyak.  

Sisi barat 

tribun 

Arah sinar matahari ke dalam 

tribun 

Sisi timur 

tribun 

Gambar 4. 44 Atap Datar 0º 
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Sumber : dokumentasi pribadi 

Gambar diatas merupakan atap dengan sudut lebih dari 45°. Atap dengan jenis ini 

menangkap sinar matahari lebih banyak disisi timur sedangkan sisi barat lebih ternaungi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : dokumentasi pribadi 

 

Sisi barat 

tribun 

 

Arah sinar matahari ke dalam tribun 

Sisi timur 

tribun 

 

Sisi barat 

tribun 

Arah sinar matahari ke dalam tribun 

Sisi timur 

tribun 

 

Gambar 4. 45 Atap Miring Besudut ˃ 45º 

Gambar 4. 46 Atap Miring Besudut < 45º 



Gambar diatas merupakan alternatif atap dengan sudut dibawah  45°. Dalam 

alternatif ke tiga ini sisi timur atau bagian tribun lebih ternaungi dibandingkan sisi barat 

tribun. 

Jenis atap yang dipilih untuk dijadikan konsep adalah penggabungan alternatif jenis 

2 da 3 yaitu jenis atap diatas 45° untuk sisi barat dan atap dibawah 45° untuk sisi timur. 

Dengan menggunakan atap jenis ini pemaksimalan naungan terhadap panas dan hujan akan 

lebih maksimal sehingga penonton yang berada di tribun merasa nyaman saat menonton 

pertandingan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : dokumentasi pribadi 

 

Dengan kebutuhan bentang yang panjang maka dipilih struktur kabel sebagai 

konsep struktur utama Stadion Kelapa Dua di Kabupaten Tangerang. Struktur kabel dipilih 

berdasarkan ketahanan terhadap iklim yang paling baik diantara ke empat struktur lainnya. 

Struktur kabel juga unggul dalam segi ekonomis, efisiensi ruang dan waktu. Dari segi 

keamanan struktur kabel juga merupakan struktur yang terbilang aman. Pemilihan struktur 

kabel ini dikuatkan dengan adanya bangunan di Indonesia yang menggunakan teknologi 

modern kabel sebagai struktur utamanya. 

Bentuk dan struktur dalam arsitektur memiliki hubungan yang sangat erat. Hal ini 

dapat berkaitan melalui dominasi struktur secara penuh ataupun pengabaian persyaratan 

struktural dalam pencapaian bentuk dan estetika. Menurut Heinz Frick (1998), bentuk dan 

gaya arsitektur selalu berhubungan erat dengan cara konstruksi dan bahan bangunan yang 

laku pada zaman itu. Dalam fungsi bangunan stadion, atap bangunan menentukan bentuk 

Sisi barat 

tribun 

Arah sinar matahari ke dalam 

tribun 

Sisi timur 

tribun 

Gambar 4. 47 Gambar Konsep Pemilihan Atap 
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bangunan. Bentuk bangunan menentukan struktur dan konstruksi yang digunakan dalam 

bangunan. Struktur konstruksi menentukan material bangunan yang akan digunakan. 

 

Gambar 4. 48 Hubungan Bentuk dan Struktur Bangunan 

Sumber : sistem bentuk struktur bangunan 

 

Dalam stadion Kelapa Dua bentuk yang dihasilkan tidak mencerminkan lokalitas 

Kabupaten Tangerang yang modern. Dari segi fungsi atap stadion Kelapa Dua juga tidak 

menaungi seluruh tribun. Maka dari itu dipilih struktur kabel untuk menyelesaikan 

permasalahan tersebut. Struktur kabel mampu menghasilkan bentukan yang dinamis dan 

modern. Struktur kabel diharapkan dapat menjadi perbendaharaan visual untuk 

menyampaikan ikon modern Kabupaten Tangerang melalui dominasi teknologi 

strukturnya. 

4.4  Analisis Objek Observasi 

4.4.1  Stadion Utama Riau 

Stadion yang dibangun tahun 2009 ini berada di Pekanbaru, Riau sebagai stadion 

serbaguna. Stadion megah ini didirikan di atas lahan ±66 Ha di komplek Universitas Riau. 

Stadion megah ini menjadi kebanggan dan arti penting masyarakat Riau. Bentukan stadion 

yang dibanggakan ini mengadopsi rangka perahu, yang menggambarkan masyarakat Riau 

pada zaman dahulu sebagai nelayan. 



  
Gambar 4. 49 Stadion utama Riau 

1. Bentukan atap 

Bangunan stadion ini berbentuk bundar dengan luas ±77.552 meter dan kapasitas 

penonton mencapai ±40.000 orang. Kapasitas stadion yang cukup besar ini dibutuhkan 

penutup atap sebagai pernaungan. Bentuk atap yang digunakan pada stadion ini diadaptasi 

dari bentukan perahu, sehingga memiliki bentuk atap yang melengkung. Bentukan atap 

bentang lebar dengan bentuk atap lengkung ini dapat menaungi 41.000 kursi dengan 

berbagai kelas tempat duduk. 

 

Gambar 4. 50 Bentuk atap Stadion Utama Riau 

http://repository.unri.ac.id/handle/123456789/86/simplesearch? 

query=stadion+utama+riau 

2. Sistem stuktur atap 

Bentuk atap stadion utama Riau yang merupakan bentuk atap melengkung memiliki 

nilai artistik yang tinggi. Perwujudan bentuk atap lengkung ini merupakan sebuah struktur 

atap bentang lebar dengan menggunakan sistem rangka batang bidang (plane truss). 

Penggunaan sistem struktur atap ini diketahu sedikit menggunakan material struktur, 

namun menghasilkan profil baja yang lebih besar. Oleh karena itu cakupan naungan atap 

stadion utama Riau ini mencapai 41.000 kursi dengan bentang 45 meter.  
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Gambar 4. 51 Sistem struktur Stadion Utama Riau 

http://repository.unri.ac.id/handle/123456789/86/simplesearch? 

query=stadion+utama+riau 

3. Material atap  

Sebagai stadion yang menjadi kebanggaan dan memiliki arti penting bagi 

masyarakat Riau. Bentukan atap stadion utama Riau yang cukup unik dengan 

menggunakan bentang lebar dengan bentuk atap yang melengkung. Bentukan yang unik ini 

menggunakan struktur penopang baja SNI dengan mutu SS 400 serta penutup atap berupa 

Kalzip. Pemilihan bahan material tersebut disesuaikan dengan kondisi alam Riau yang 

meiliki curah hujan yang cukup tinggi (1000-3000 milimeter/tahun) dan intensitas 

kecepatan angin ±15-18 Km/jam. Penggunaan sistem plane truss dengan meminimalkan 

penggunaan materian dapat mengurangi beban pada atap ketika terjadi hembusan angin 

kencang dan curah hujan yang tinggi. Sedangkan penggunaan material kalzip yang dikenal 

dinamis dan ringan mampu memberikan bentuk yang artistik pada atap bangunan dan 

diadaptasi dari bentukan perahu. 

 

4.4.2  Stadion Gelora Bung Karno 

Stadion Gelora Bung Karno merupakan stadion yang terletak di dalam kompleks 

olahraga di Senayan, Jakarta Pusat. Pembangunan stadion ini didasari oleh terpilihnya 

Indonesia sebagai tuan rumah Asian Games ke IV di Jakarta. Stadion ini dibangun diatas 

lahan seluas 270 Ha. Pembangunan stadion ini dimulai pada 8 Februari 1960 dan selesai 

dibangun pada tanggal 21 Juli 1962. Stadion ini memiliki ciri khas pada atap bangunan 

yang disebut ‘Temu Gelang’ oleh Bung Karno. 



  

Gambar 4. 52 Gelora Bung Karno 

1. Bentukan atap 

Bangunan stadion ini pada awalnya berbentuk keong berhadapan sehingga tribun 

atas dan bawah stadion tetap terbuka. Namun Bung Karno merivisi bentukan dengan 

pertimbangan kenyamanan penonton dari cuaca panas dan hujan sehingga diubah menjadi 

atap yang menutupi seluruh tribun berbentuk oval yang dijuluki ‘atap temu gelang’. 

Bangunan ini membentang sepanjang 354 meter dari utara ke selatan dan 325 meter dari 

timur ke barat. Kapasitas bangunan mencapai 100.000 penonton. 

  

Gambar 4. 53 Bentuk Atap GBK 

2. Sistem stuktur atap 

Stadion Gelora Bung Karno terlihat megah dilihat dari struktur atapnya yang sangat 

menonjol. Konstruksi atap temu gelang ini merupakan suatu inovasi pengembangan 

struktur lipat yang berbentuk oval. Struktur lipat adalah jenis stuktur permukaan bidang. 

Menurut R.Sutrisno (1983), struktur lipat merupakan bentuk yang dihasilkan melalui 

lipatan-lipatan bidang-bidang datar yang kekakuan dan kekuatan strukturnya terletak pada 

kesatuan sistem/bentuk struktur itu sendiri. Sistem kerja atap yang mengelilingi stadion ini 

betumpu pada sebuah gelang besar yang kokoh yang berada di tengah stadion. Metode 

penggabungan cincin baja ini disebut joined ring. Rangka atap pada stadion ini dibagi 

menjadi lima bagian dengan total keseluruhan 480 bagian.  
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Gambar 4. 54 Struktur Atap GBK 

3. Material atap bangunan 

Material struktur atap stadion Gelora Bung Karno ini menggunakan rangka baja 

dengan berat mencapai 5000 ton yang ditopang oleh rangka atap sebanyak 96 kapstan. 

Panjang masing-masing kapstan/rangka atap mencapai 66 meter. Atap ini juga merupakan 

atap kantilever dengan panjang 18 meter ke bagian luar serta 48 meter ke bagian dalam 

stadion. Pada masanya bangunan stadion Gelora Bung Karno ini termasuk kedalam 

bangunan yang high-tech. 

 

4.4.3  Gelora Bandung Lautan Api - Gedebage 

Stadion Gelora Bandung Lautam Api merupakan stadion yang terletak di daerah 

Gedebage, Bandung. Gelora Bandung Lautan Api tergolong dalam stadion kategori A 

berstandar internasional. Stadion ini dibangun di atas lahan dengan luas 24.5 Ha. 

Pembangunan stadion ini dimulai pada bulan Oktober tahun 2009 dan mulai dibuka pada 

Mei 2013. Gelora Bandung Lautan Api menjadi suatu kebanggaan masyarakat Bandung 

terutama klub sepakbola Persib Bandung. Stadion ini juga dianggap sebagai landmark atau 

ikon pada daerahnya. 

  

Gambar 4. 55 Gelora Bandung Lautan Api 

 

 



1. Bentukan atap 

Stadion Bandung Lautan Api memiliki luas keseluruhan 72.483 m² dengan 

kapasitas 72.000 orang jika berdiri, namun dengan standar yang mengharuskan kursi 

kapasitasnya hanya 38.000 kursi. Atap bangunan stadion ini merupakan atap tertutup, yang 

berfungsi untuk melindungi penonton dari cuaca yang ekstrim. Atap Gelora Bandung 

Lautan Api menutupi seluruh tribun dengan luasan mencapai 21.784 m². Bentuk atap 

Gelora Bandung Lautan Api (GBLA) mengadopsi bentuk gendang yang merupakan alat 

kesenian masyarakat Bandung/Sunda. 

   

Gambar 4. 56 Bentuk Atap GBLA 

2. Sistem stuktur atap 

Gelora Bandung lautan Api menggunakan struktur rangka ruang dengan bentang 

tepanjang 60 meter dan bentang terpendek 28 meter. Rangka ruang merupakan suatu 

sistem konstruksi yang menggunakan sambungan antar batang. Batang-batang ini lalu 

dihubungkan dengan konektor seperti bola yang disebut ball joint. Struktur rangka ruang 

pada bangunan Gelora Bandung Lautan Api ini ditumpu oleh kolom-kolom struktur 

dengan bentukan yang bervariasi dan dengan jarak yang tidak sama. Struktur rangka ruang 

ini dipesan dan dikerjakan secara pabrikasi, sehingga pada tahap pelaksanaan hanya tinggal 

di rangkai. Begitu juga dengan konektor peyambung batang-batang struktur yang disebut 

ball joint dipesan dengan ukuran berbeda sesuai kebutuhan. 
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Gambar 4. 57 Struktur Atap GBLA 

 

 

3. Material atap bangunan 

Atap Gelora Bandung Lautan Api menggunakan 2 material yang berbeda antara 

lain material Zinc Alum dan Atap Composit Panel (ACP). Penggabungan dua material ini 

bertujuan untuk mendukung satu sama lain karena keterbatasan pelengkungan dan berat 

yang cukup berat pada material Zinc Alum. Dengan material yang digunakan pada GBLA, 

stadion ini termasuk ke dalam golongan stadion modern. 

 

4.4.4  Stadion Palaran – Samarinda 

Stadion Utama Kaltim atau biasa disebut stadion Palaran ini terletak di Samarinda, 

Kalimantan Timur. Stadion Palaran diresmikan dan dibuka untuk umum pada tanggal 18 

Juni 2008. Stadion yang diarsiteki oleh Dr.Ir.I Gusti Ngurah Antaryama, PhD ini termasuk 

kedalam stadion dengan kategori A.  

  

Gambar 4. 58 Stadion Palaran 

 

1. Bentukan atap 

Stadion Palaran Samarinda dibuat dengan kapasitas 70.000 penonton. Atap stadion 

Palaran Samarinda ini tergolong ke dalam atap dengan jenis tertutup karena menutupi 

seluru tribun stadion. Bentuk atap stadion Palaran Samarinda berbentuk elips dengan 



lengkungan kabel. Bentukan atap kantilever stadion Palaran memiliki bentang 40 meter 

dari struktur utama stadion. Luas keliling stadion sebesar 304 x 224 x 109 meter. 

  

Gambar 4. 59 Bentuk Atap Stadion Palaran 

 

2. Sistem stuktur atap 

Stadion Palaran menggunakan struktur atap kabel yang menopang atap kantilever 

sejauh 40 meter. Rangka atap merupakan struktur rangka baja yang berfungsi menopang 

berat atap, kemudian di tarik oleh kabel untuk memperkuat konstruksinya. 

  

Gambar 4. 60 Struktur Atap Stadion Palaran 

3. Material atap bangunan 

Atap stadion Palaran menggunakan material dengan bahan dasar baja yang 

berbentuk box. Box-box ini memiliki dimensi yang besar diatas peletakannya, dimensi box 

mengecil pada bagian akhir atau ujung atap kantilever. Baja box ini digantung di bagian 

ujungnya menggunakan kabel wire rope yang pembebanannya akan ditumpu pada plon. 

Pemilihan material baja dipertimbangkan berdasarkan kekuatannya. Baja mempunyai 

kekuatan per volume yang besar dibandingkan bahan-bahan bangunan lainnya meskipun 

dalam kualitas yang paling rendah. Material baja ini juga bisa melambangkan ke modernan 

suatu bangunan. 

4.4.5  Gelora Bung Tomo - Surabaya 

Gelora Bung Tomo (GBT) merupakan stadion yang terletak di Pakal, Surabaya 

Barat. GBT merupakan bagian dari Sport Center Surabaya yang mulai di buka untuk 
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umum pada tanggal 6 Agustus 2010. GBT dibangun diatas lahan seluas 92 Ha. Gelora 

Bung Tomo termasuk kedalam stadion dengan kategori A. GBT memiliki panjang 281.51 

meter dan lebar 203.67 meter. Tinggi stadion ini mencapai 43.22 meter. 

  

Gambar 4. 61 Gelora Bung Tomo 

1. Bentukan atap 

Gelora Bung Tomo di rancang dengan konsep dasar arsitektur nusantara. Atap 

bangunan GBT merupakan atap dengan tipe terbuka dan tertutup. Ide bentuk yang didesain 

merupakan bentuk struktur bangunan nusantara, yaitu lumbung padi Toraja. Ide bentuk 

struktur stadion ini diambil karena lumbung padi Toraja merupakan bangunan yang 

memiliki kantilever yang cukup panjang padahal menggunakan material kayu dengan 

dimensi lebih kecil disbanding kantilevernya. Penggunaan bentuk kantilever ini 

disesuaikan dengan iklim tropis di Indonesia karena atap dengan bentuk kantilever dapat 

menghasilkan pembayangan dan baik untuk penghawaan alami. Gelora Bung Tomo 

memiliki kapasitas 55.000 penonton. 

   

Gambar 4. 62 Bentuk Atap GBT 

2. Sistem stuktur atap 

Stuktur atap Gelora Bung Tomo ini mengadopsi stuktur ‘longa’ pada bangunan 

Toraja. Struktur longa merupakan struktur atap yang bagian ujungnya menjorok ke dalam 

dan menjulang ke atas sehingga membentuk kantilever yang diibaratkan sepeti tanduk 

kerbau. Struktur longa mampu membentang cukup panjang sebagai kantilever dengan 

menggunakan material kayu balok yang disusun berbaris semakin keatas semakin 



menjorok keluar. Karena bentang atap stadion sangat panjang dan keterbatasan kekuatan 

material kayu maka material yang digunakan diganti menjadi baja. Yang pada era modern 

disebut dengan struktur space truss. Prinsip yang digunakan tetap sama seperti struktur 

longa hanya saja material yang disusun adalah balok-balok space truss. 

  

Gambar 4. 63 Struktur Atap GBT 

3. Material atap bangunan 

Seperti yang telah dijelaskan pada poin sebelumnya material kayu yang digunakan 

pada struktur longa digantingan dengan material pipa baja agar kekuatan yang dihasilkan 

lebih kuat sehingga mampu memikul beban atap kantilever stadion. Oleh karena 

keterbatasan kekuatan material. Dengan material yang digunakan pada atap stadion ini, 

Gelora Bung Tomo merupakan stadion modern yang tetap menerapkan unsur nusantara di 

dalamnya. 

 

4.4.6  Stadion Gelora Sriwijaya Jakabaring, Palembang 

Stadion Gelora Sriwijaya Jakabaring ini terletak di Palembang, Sumatera Selatan. 

Stadion ini merupakan kandang dari klub Sriwijaya FC yang memiliki kapasitas 40.000 

orang. Stadion ini tidak hanya digunakan sebagai perrtandingan sepakbola saja, stadion ini 

juga digunakan sebagai fan club, olahraga lain seperti tenis meja, fitness center dan 

sebagainya. Stadion ini pernah dijadikan area penyelenggara SEA Games XXVI pada 

tahun 2011. 
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Gambar 4. 64 Gelora Sriwijaya Jakabaring 

 

1.  Bentukan Atap 

Stadion yang dibangun di atas lahan seluas 40 hektar ini memiliki 4 tribun. Tribun 

utama atap yang ditopang oleh dua lengkung baja berukuran besar. Pada sisi timur 

stadion terdapat obor raksasa dilengkapi dengan logo garuda, tepat di bagian 

belakangnya terdapat layar lebar yang biasa digunakan sebagai layar untuk menuliskan 

skor pertandingan. Secara umum, bentuk stadion kebanggaan masyarakat Sumatera 

Selatan ini mengadopsi bentuk perahu. Bentuk ini dipakai sebagai simbol kejayaan 

Kerajaan Sriwijaya sebagai kerajaan maritim terbesar yang pernah ada di nusantara.  

 

Gambar 4. 65 Bentuk Atap Gelora Sriwijaya 

 

2. Sistem Struktur Atap 

 Bentuk atap pada stadion ini tidak menutupi semua area stadion. Atap hanya 

menutupi bagian tribun. Atap stadion menggunakan sistem struktur space frame yang 

memiliki bentang kantilever sekitar 26m. Yang membuat unik dari atap ini adanya busur 

besar pada bagian ujung kantilever yang membantu mengurangi lendutan pada ujungnya 

dengan kata lain berguna sebagai pengaku. 



 

Gambar 4. 66 Sistem Struktur Gelora Sriwijaya 

 

3.  Material Atap  

 Atap pada stadion ini menggunakan rangka baja sebagai penguat dari struktur 

atap itu sendiri dan menggunakan galvalum sebagai penutup atapnya.  

 

4.4.7  Stadion Maguwoharjo Sleman, Yogyakarta 

Merupakan stadion yang menjadi markas klub sepak bola PSS Sleman. Stadion ini 

dibuat pada tahun 2005. Stadion ini dapatr menampung penonton hingga 40.000 bangku. 

Stadion ini pernah mengalami pembenahan dikarenakan terjadinya gempa bumi pada tahun 

2006. Fasilitas yang terdapat disatdion ini antara lain ruang ganti pemain, base pemain, 4 

tribun, aula stadion dan yang lainnya. Stadion ini pernah digunakan untuk pertandingan 

internasional seperti INA U23 vs Brunei Darussalam.  

1.  Bentukan Atap 

 Stadion ini memiliki 4 tribun yang 2 dari tribun ditutupi dengan atap. Terdapat 

busur beton di atas tribun yang tidak ternaungi atap yang berfungsi sebagai rangka giant 

screen bagi para penonton di stadion. Bentukan atap gelombang seperti atap Kashima 

Soccer Stadium yang berada di Stade de Gerland.  
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Gambar 4. 67 Bentuk Atap Stadion Maguwoharjo 

2.  Sistem struktur atap 

 Struktur atap stadion Maguwoharjo menggunakan struktur truss frame sehingga 

bisa memiliki bentuk yang melengkung seperti gelombang. Rangka baja ringan juga 

berfungsi sebagai penguat dan penahan penutup atap namun tidak terlalu memiliki bobot 

yang berat yang dapat membahayakan penonton. Untuk busur yang berada di 2 tribun 

lainnya menggunakan beton bertulang untuk menjaga kekuatannya sebagai rangka giant 

frame.  

 

 

3.  Material atap 

 Untuk atap stadion Maguwoharjo menggunakan rangka baja ringan sebagai struktur 

atapnya dan beton bertulang pada bagian tribun yang lain. Untuk penutup atap 

menggunkan material galvalume yang cukup ringan namun kuat dan dapat melindungi dari 

cuaca hujan ataupun panas. 

 

4.4.8  Stadion Aji Imbut, Tenggarong 

Stadion Madya Aji Imbut terletak di Desa Perjiwa, Kecamatan Tenggarong 

Seberang, Kabupaten Kutai Kartanegara. Stadion ini sempat populer dengan sebutan 

Stadion Kudungga, nama awal yang diusulkan oleh Ketua Umum Mitra Kukar saat 

kompetisi 2008/2009. Nama Aji Imbut yang merupakan pendiri kota Tenggarong (dulu 

tenggarong bernama tepian pandan dengan hari lahir kota tenggarong pada 28 September 

1782) baru resmi digunakan sebagai nama stadion ini setelah diresmikan Gubernur 

Kalimantan Timur, H. Awang Faroek Ishak pada 28 Maret 2011 saat Mitra Kukar 

menjamu Persikota Tangerang dalam lanjutan Divisi Utama Liga Indonesia Kompetisi 

2009/2010. Aji Imbut sendiri merupakan raja kelima belas Kerajaan Kutai Kartanegara 

dengan gelar Sultan Aji Muhammad Muslihuddin (1780-1816). Sebelum menjadi kandang 

Mitra Kukar, pada mulanya stadion ini dibangun  untuk pelaksanaan PON XVII tahun 

2008 di Kalimantan Timur. 



 

Gambar 4. 68 Stadion Aji Imbut 

 

1.  Bentuk Atap 

 Bentukan atap stadion Aji Imbut yang berbentuk atap busur menjadi salah satu 

elemen yang menonjol pada stadion ini. Atapnya berbentuk simetris dengan lengkungan 

busur dengan membran yang membungkus atap membuatnya semakin enak dipandang. 

Penutup atap diambil dari transformasi simbol perisai yang melambangkan pertahanan dan 

ketahanan dalam olahraga khususnya sepakbola, sedangkan struktur atapnya 

melambangkan penyerangan dan kekuatan.  

 

Gambar 4. 69 Bentuk Atap Stadion Aji Imbut 

 

2.  Sistem Struktur Atap 

 Struktur atap stadion Aji Imbut menggunakan 30 rafter dengan struktur kantilever 

yang terpanjang mencapai 36.7 m di tengah bentang. Rafter berfungsi mendukung beban 

dari bentukan busur atap itu sendiri. Masing masing rafter menyalurjan beban ke kolom 

beton bertulang yang menyatu dengan portal beton bertulang dan pondasi bangunan 

stadion. Diantara 2 rafter terdapat 4 purlin yang membentuk busur yang berfungsi 

memberikan bentuk ombak pada membrane sebagai penutup atap.  
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Gambar 4. 70 Struktur Atap Stadion Aji Imbut 

 

3.  Material Atap 

 Material atap menggunakan rangka baja ringan dan sambungan beton bertulang. 

Untuk membrane menggunkan tipe PVC dengan base fabric polyster. Ketebalan material 

membrane 0.78 mm, coating 100% PVDF dengan ketebalan coating 350 microns, tingkat 

tembus cahaya.  

 

4.4.9  Stadion Manahan, Solo 

 Merupakan stadion yang menjadi markas bagi klub Persis Solo. Stadion ini 

merupakan stadion pertama di Indonesia yang menjadi tuan rumah event ASEAN 

Paragames pada tahun 2011. Stadion ini berdiri pada tahun 1998 dan pernah mengalami 

renovasi pada tahun 2008. Stadion Manahan berdiir di lahan seluas 170,000 m² dan luas 

bangunan 33.300m2. proses pembangunannya memakan waktu 9 tahun lamanya.  

 

Gambar 4. 71 Stadion Manahan Solo 

1.  Bentuk atap 

 Stadion Manahan memiliki satu tribun yang dinaungi oleh atap. Dibangun diatas 

tanah seluas 33.000m², stadion ini merupakan stadion terbesar di kota Solo. Bentuk 



bangunan hanya ada 1 tribun berbentuk setengah oval. Bentukan atap mengikuti bentuk 

dari tribun itu sendiri.  

 

Gambar 4. 72 Bentuk Atap Stadion Manahan Solo 

2.  Sistem struktur atap 

 Sistem yang digunakan pada atap stadion  manahan menggunakan sistem rangka 

truss frame yang dibentuk lengkung mengikuti dari bentuk tribun itu sendiri. Pada bagian 

bangunan menggunakan beton dan dibentuk seperti ramp. Sehingga bangunan dapat 

digunakan sebagai penguat menggunakan sambungan dengan atapnya.  

  

Gambar 4. 73 Sistem Struktur Atap Stadion Manahan  

3.  Material Atap 

Untuk atap stadion manahan menggunakan rangka baja ringan sebagai struktur 

atapnya dan beton bertulang pada bagian tribun yang lain. Untuk penutup atap 

menggunkan material galvalume yang cukup ringan namun kuat dan dapat melindungi dari 

cuaca hujan ataupun panas. 
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Tabel 4. 11 Observasi Objek Stadion 

No. Objek Observasi Bentuk Atap Struktur dan Bentang Atap Material Atap 

1. 

 
Stadion Utama Riau 

Kategori A – 40.000 penonton 

1. Bentuk bundar 

melengkung 

2. Mengadaptasi bentukan 

perahu 

3. Menutupi seluruh tribun 

1. Struktur rangka batang 

bidang (plane truss) 

2. Bentang 45 meter 

1. Material rangka Baja 

SNI dengan mutu SS 

400 

2. Material selubung atap 

menggunakan Kalzip 

2. 

 
Stadion Gelora Bung Karno - Jakarta 

Kategori A – 100.000 penonton 

1. Berbentuk oval ‘atap temu 

gelang’ 

2. Menutupi seluruh tribun 

1. Struktur lipat 

2. Joined ring 

3. Bentang 66 meter 

1. Material rangka Baja  

1
1
3
 



No. Objek Observasi Bentuk Atap Struktur dan Bentang Atap Material Atap 

3. 

 

 
Gelora Bandung Lautan Api - Gedebage 

Kategori A – 72.000 penonton 

 

1. Berbentuk oval  

2. Mengadopsi bentuk 

gendang 

3. Menutupi seluruh tribun 

1. Struktur rangka ruang 

dan kabel 

2. Bentang terpanjang 60 

meter 

1. Material Zinc Alum 

2. Material penutup atap 

Composite Panel (ACP) 

4. 

 

 
Stadion Palaran – Samarinda 

Kategori A – 70.000 penonton 

1. Elips dengan lengkungan 

kabel 

2. Menutupi seluruh tribun 

1. Struktur kabel 

2. Bentang 40 meter 

1. Material Baja berbentuk 

box 

2. Material Kabel Wire 

rope  

1
1
4
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No. Objek Observasi Bentuk Atap Struktur dan Bentang Atap Material Atap 

5. 

 

 
Gelora Bung Tomo – Surabaya 

Kategori A – 55.000 penonton 

1. Bentuk mengadopsi 

bangunan Nusantara 

Lumbung Padi Toraja / 

tanduk kerbau  

2. Menutupi seluruh tribun 

1. Mengadopsi struktur 

‘longa’ 
2. Struktur Space Truss 

diperkuat oleh kabel 

3. Bentang 40 meter 

1. Material pipa Baja 

6. 

 

 
Gelora Sriwijaya Jakabaring – Palembang 

Kategori A – 40.000 penonton 

1. Mengadopsi bentuk 

perahu 

2. Menutupi sebagian sisi 

tribun 

1. Struktur space frame 

2. Bentang 26 meter 

1. Material rangka Baja 

2. Material selubung atap 

galvalume 

1
1
5
 



No. Objek Observasi Bentuk Atap Struktur dan Bentang Atap Material Atap 

7. 

 
Stadion Maguwoharjo – Sleman 

Kategori A – 40.000 penonton 

 

1. Bentuk gelombang 

2. Menutupi sebagian sisi 

tribun 

1. Struktur truss frame 

2. Bentang 30 meter 

1. Material rangka Baja 

ringan 
2. Material selubung atap 

galvalume 

8. 

 

 
Stadion Aji Imbut – Tenggarong 

Kategori A  - 35.000 penonton 

 

1. Bentuk atap busur 

lengkung 

2. Tansfomasi bentuk perisai 

3. Menutupi seluruh tribun 

1. Struktur Rafter 

2. Bentang 36.7 meter 

1. Material rangka Baja 

ringan 
2. Material membrane PVC 

dengan base fabric 

polyster ketebalan 0.78 

mm 

1
1
6
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No. Objek Observasi Bentuk Atap Struktur dan Bentang Atap Material Atap 

9. 

 

 
Stadion Manahan – Solo 

Kategori B – 25.000 penonton 

1. Berbentuk setengah oval 

2. Bentuk mengikuti bentuk 

tribun 

3. Menutupi sebagaian 

tribun 

1. Struktur rangka truss 

frame 
2. Bentang 25 meter 

1. Material rangka Baja 

ringan 
2. Material selubung atap 

galvalume 

Kesimpulan 

Dari sembilan studi observasi stadion yang berada di Indonesia dapat ditarik kesimpulan 

bahwa 6 dari 9 stadion menggunakan atap yang menutupi seluruh stadion. Hal ini berfungsi 

untuk pernaungan bagi para penonton sehingga dapat terlindungi dari cuaca panas maupun 

hujan. Bentukan stadion sangat beragam dan kebanyakan berbentuk dinamis. Struktur yang 

digunakan juga beragam dari mulai rangka batang, rangka ruang, struktur kabel, struktur 

lipat, struktur rafter, dll. Fakta ini menunjukkan bahwa aneka ragam struktur bentang lebar 

sudah mulai marak digunakan di Indonesia. Sturktur juga mempengaruhi bentukan, dari studi 

observasi bentukan yang terlihat paling dinamis dihasilkan oleh stadion yang menggunakan 

struktur kabel. Material rangka atap yang digunakan pada 9 objek observasi ini menggunakan 

bahan baja, sedangkan selubung atapnya bervariasi, seperti kalzip, composite panel (ACP), 

PVC polyster, galvalume. Hal ini juga menjelaskan bahwa ketersediaan material penutup 

atap di Indonesia cukup beragam dan tidak kalah modern dengan stadion yang ada di luar 

negri. 

1
1
7
 



4.5  Hasil  

4.5.1  Bentuk dan Struktur Atap 

Bentuk yang dihasilkan dibawah ini berdasarkan fungsi dan kebutuhan stadion 

yang membutuhkan atap. Atap yang dibutuhkan menentukan bentukan yang dihasilkan. 

Bentuk yang dihasilkan kemudian mempengaruhi pemilihan penggunaan struktur serta 

material yang akan digunakan. Bentukan yang dihasilkan didapatkan berdasarkan aspek-

aspek yang memperngaruhi. Berikut merupakan penjabarannya: 

1. Aspek bentukan dasar 

 

 

 

Bentuk dasar yang dihasilkan mengikuti bentuk tribun yang berbentuk oval kemudian 

diberikan void di bagian tengahnya. 

2. Aspek ketinggian tribun  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tribun barat memiliki 

ketinggian paling tinggi 

yaitu 11 meter 

Tribun lain memiliki 

ketinggian sama yaitu 6 

meter 

Atap dinaikkan mengikuti 

ketinggian tribun  

Pada bagian tribun yang turun atap mengikuti 

sehingga direndahkan ke bawah 

Pada bagian 

tribun timur atap 

dinaikkan untuk 

menyeimbangi 

sisi tribun bagian 

barat. 

Dengan permainan bentuk naik dan turun pada 

atap menimbulkan kesan atap yang Dinamis. 
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3. Aspek pembebanan 

  

 

 

 

 

 

 

Untuk pemerataan pembebanan atap. Area naungan tribun dibagi menjadi 4 area seperti 

yang ditunjukkan pada gambar diatas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

D C 

B 

Peletakkan sambungan 

atap dilakukan mengikuti 

modul struktural 

Pembebanan atap A 

Pembebanan atap B 

A 

D C 

B 

Pembebanan atap D 



4. Aspek naungan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Memiliki bentang 

terpanjang karena 

kebutuhan naungan yang 

lebih besar dan juga arah 

tribun menghadap ke 

arah datangnya sinar 

matahari 

Bentang atap mengikuti kebutuhan 

naungannya. Atap mengecil 

mengikuti modul atap lain 

Menggunakan 

jenis atap 

dibawah 45º 

 

Arah sinar 

matahari 

Lebihan atap di area 

ini berfungsi 

menaungi jalan atau 

area drop off  dan 

gerbang utama. 

Gerbang utama/ 

Drop off 

Tribun Ternaungi 

Tribun Ternaungi 

Perbedaan dimensi 

naungan atap karena 

mengikuti kebutuhan yang 

dinaunginya 

Arah sinar 

matahari 
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Gambar ini menjelaskan sudut jatuhnya cahaya matahari ke dalam stadion dalam 

potongan. Rekomendasi atap stadion mampu menaungi tribun dari panas dan hujan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar dibawah ini merupakan simulasi arah jatuhnya cahaya kedalam bangunan 

pada tanggal 1 Desember pukul 16.00 WIB. Dalam gambar menjelaskan bahwa pada 

waktu tersebut cahaya dan panas matahari tidak masuk ke dalam bangunan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

27° 



Shading yang dipilih merupakan overhang tipe vertikal. Karena dinilai paling baik 

dan tidak mengganggu visual penonton kearah lapangan. Hal ini dijelaskan dalam gambar 

di bawah ini. 

 

 

 

 

 

sumber : dokumentasi pribadi 

Pembayangan pada gambar diambil pada jam 16.00 WIB. Waktu 

diselenggarakannya pertandingan sepakbola ISL di Indonesia. 

Pembayangan matahari bulan Juni  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

sumber : dokumentasi pribadi 

 

 

 

27° 

Gambar 4. 74 Visualisasi Arah Jatuhnya Cahaya 

Gambar 4. 75 Visualisasi Pemabayangan pada Bulan Juni 
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Pembayangan matahari bulan Desember 

 

 

 

 

 

 

 

 

sumber : dokumentasi pribadi 

5. Aspek tata cahaya 

 

Peletakan pencahayaan atau lampu pada stadion mempengaruhi ketinggian atap 

stadion. Hal ini diambil dari standar UEFA tentang mounting height of light fittings. 

Dengan perhitungan seperti pada gambar diatas. Hitungan ini akan mendasari ketinggian 

atap stadion kelapa dua, sebagai berikut: 

- Sisi barat tribun   - Sisi timur tribun 

hm = d . tan (25)   hm = d . tan (25) 

hm = 50 . 0.466307   hm = 45 . 0.466307 

hm = 20    hm = 23 

Gambar 4. 76 Visualisasi Pembayangan pada Bulan Desember 



 

 

 

 

 

 

 

 

Peletakan titik lampu pada sisi barat tribun stadion Kelapa Dua 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penempatan sumber cahaya pada stadion sesuai pada standar nasional Indonesia 

(SNI). Lampu diletakkan pada atap stadion yang diletakkan secara berderet disisi timur dan 

barat.  

 

 

 

 

Hm = 20 

d = 50 
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Dengan mengikuti standar tata cahaya ini, pandangan penonton pun masih 

memasuki jarak minimal arah pandang yang telah ditetapkan oleh standar nasional 

Indonesia (SNI). Sehingga dengan adanya naungan yang baru tidak mempengaruhi 

pandangan penonton. 

 

 

 

 

 

6. Aspek struktural  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kebutuhan bentang yang panjang 

membutuhkan sistem struktur yang mampu 

menumpu beban seluruh atap 

Jarak antar truss mengikuti 

modul struktur yaitu 6 meter 

548.26 m 

Struktur yang digunakan adalah 

Struktur Kabel dengan rangka 

truss. 

Bentuk rangka atap ini 

mengikuti bentuk 

selubung atapnya 
Struktur 

kabel yang 

menarik 

atap 

Struktur kabel 

menarik 

keseluruhan atap 

kecuali atap bagian 

barat 



 

 

 

 

 

 

 

 

` 

Perhitungan Beban Atap Stadion Kelapa Dua 

 

 

 

 

 

Pipa menggunakan jenis pipa hitam (SGP) 

- Luas atap = ± 250.8 m² 

- Ø 6” tebal 6 mm = 23.6 kg/m – 141.6 kg/ 6 m 

- Ø 3” tebal 3.2 mm = 6.78 kg/m – 40.68 kg/ 6 m 

1. Pipa Ø 6”  = 41.81 x 2 

= 93.62 m 

= 1973.4 kg/ m x 2 = 3946.8 

2. Pipa Ø 3” = 2.75 x 12 = 33 

= 3.75 x 12 = 45 

= 3.5 x 2 = 7 

= 4.3 x 1 = 4.3 

Struktur 

tambahan untuk 

memperkuat 

konstruksi atap 

bagian barat 

Pada bagian atap dengan 

bentang terpanjang diperkuat 

dengan struktur tambahan yang 

menarik dari belakang atap 
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= 2.75 x 5 = 13.75 

= 3.75 x 4 = 15 

= 118.05 m x 6.76 

= 798.01 kg/m x 2 = 1596.02 

- Total berat konstruksi baja = 3946.8 + 1596.036 

     = 5542.8 kg 

- Beban per meter persegi = 5542.8 kg / 250.8 m² 

    = 22.1 kg/m² 

- Total beban atap per meter persegi  

Beban rangka atap + Beban selubung atap 

= 22.1 kg/m² + 5.8 kg/m² 

= 27.9 kg/m² 

Perhitungan Kekuatan Struktur 

- Total Beban Awal 

Beban Hidup = 800 kg/m² 

Beban Mati = 614 kg/m² 

Beban Balok = 750 kg/m²    + 

   = 2164 kg/m² 

- Persentase Beban Tambahan 

Beban Awal : Beban Atap Rekomendasi 

         100 

= 2164 kg/m² : 27.9 kg/m² / 100 

= 0.775 % = ~ 1 % 

 

 



- Perhitungan Persentase Tulangan 

Persentase Tulangan x 1 % 

= 1500 mm² x 0.01 

= 15 

- Total Beban Keseluruhan 

= 1500 + 15  

= 1515 

Kemampuan Struktur = 1698 mm² > 1515 mm² 

Kesimpulan : Pondasi eksisting Stadion Kelapa Dua mampu menopang tambahan beban 

dari atap hasil rekomendasi. 
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Detail Kabel pada Atap Stadion Kelapa Dua 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.5.2  Material Atap 

Material yang digunakan untuk menunjang sistem struktur kabel adalah material 

baja. Baja digunakan dalam rangka atap dan juga kabel. Sedangkan untuk struktur 

pendukung menggunakan beton bertulang. Material atap yang digunakan adalah 

alumunium composite panel. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Material rangka atap Baja  Material Kabel Baja 

Material Beton 

Bertulang  
Material selubung atap 

Alumunium Composite 

Panel (ACP) 
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Material penutup atap yang digunakan adalah Seven Alumunium Composite Panel 

PVDF 0.3. Material rangka atap menggunakan Pipa Hitam (SGP) dengan diameter 6” dan 

3”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.5.3  Hasil Desain 

 Siteplan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tampak Atas 
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Perspektif  
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Rangka Atap Stadion 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


