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TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Tinjauan Umum Stadion Sepakbola
2.1.1 Definisi Stadion
Stadion didirikan pertama kali oleh bangsa Yunani kuno untuk kebutuhan

relegius dan sosial. Berikut ini merupakan pengertian stadion:

a. Berdasarkan Hand Book of Sport and Recreation

e Stadion merupakan lapangan untuk menyelenggarakan pertandingan di kota-
kota seperti lomba lari yang kemudian berkembang menjadi pertunjukan atletik
lain.

e Stadion merupakan suatu lapangan atau lintasan lomba atletik atau tim dalam
arena yang dikelilingi oleh jenjang-jenjang menarik untuk akomodasi
penonton, dengan naungan yang tidak menutupi lapangan.

b. Berdasarkan Ensiklopedi Nasional Indonesia, stadion adalah bangunan luas yang
dibangun di sekitar arena bermain bagi para penonton. Teras-terasnya berbentuk
tapal kuda agar pandangan penonton ke lapangan terlihat jelas.

c. Berdasarkan Standar Tata Cara Perencanaan Teknik Bangunan Stadion, stadion
merupakan bangunan yang digunakan untuk menyelenggarakan kegiatan olahraga

seperti sepakbola dan atletik serta fasilitas bagi penonton.

Stadion modern seringkali mempunyai atap di tribun penonton, namun ada pula
stadion yang tak beratap sama sekali maupun yang malah menutupi keseluruhan stadion
(stadion berbentuk kubah, dome). Meskipun masih terdapat banyak stadion yang dirancang
agar penontonnya berdiri, demi alasan keselamatan ada stadion-stadion yang kini telah
memasang bangku bagi seluruh penontonnya. Di Indonesia, stadion terbesar adalah

Stadion Gelora Bung Karno di Jakarta, yang dapat menampung sekitar 100.000 penonton
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Klasifikasi Stadion
Klasifikasi umum bangunan stadion, antara lain:

Stadion terbuka, merupakan sarana olahraga dengan fasilitas ruang ganti, tribun
penonton dan ruang-ruang lainnya. Bagian arenanya biasanya tidak beratap.
Contoh: stadion sepakbola atau atletik, tenis, panah dan lain-lain.

Stadion tertutup, merupakan sarana olahraga yang tertutup seluruhnya atau biasa
disebut Gedung Olahraga (GOR). Tempat ini biasa digunakan untuk olahraga
dalam ruangan seperti basket, bulu tangkis, dan lain-lain.

Stadion bergerak, merupakan kombinasi dari jenis-jenis stadion yang mulai marak
berkembang sejalan dengan teknologi-teknologi modern. Stadion tipe ini mampu
mengakomodasi kegiatan di ruang terbuka maupun tertutup pada tempat yang

sama. Atapnya biasanya menggunakan sistem yang dapat bergerak.

Berdasarkan penggunaan, stadion dibedakan menjadi:

Stadion khusus untuk latihan (training center). Stadion tipe ini biasanya
mengarahkan program ruang ke fasilitas latihan dan untuk simulasi permainan.
Tribun hanya disediakan secukupnya.

Stadion untuk pertandingan tingkat nasional merupakan stadion yang berkapasitas
sedang dengan standar tingkat nasional.

Stadion tingkat internasional merupakan stadion yang memiliki fasilitas dan

kapasitas yang besar sesuai dengan perencanaan tingkat internasional.

Berdasarkan standar DPU (Keputusan Menteri Pekerjaan Umum Nomor:
475/KPTS/1991), bangunan stadion diklasifikasikan sebagai berikut:

Tabel 2.1 Klasifikasi Stadion

Tipe Stadion A B G
Kapasitas

30.000-50.000 | 10.000-30.000 | 5.000-10.000
Penonton
Jumlah

Lintasan 100 m

Lari 400 m 8 6 6

Sumber : Tata Cara Perencanaan Teknik Bangunan Stadion, DPU, 1991



2.1.3

2.2
2.2.1

Keterangan :

Tipe A : Stadion tingkat Nasional (untuk tingkat internasional kapasitas penonton
minimal 30.000 dan maksimal tidak dibatasi sesuai dengan standar perencanaan
bangunan stadion yang dikeluarkan oelh FIFA)

Tipe B : Stadion tingkat propinsi

Tipe C : Stadion tingkat kabupaten

Sasaran Utama Stadion
Sasaran utama stadion yang perlu diperhatikan, antara lain:

Konstinuitas visual

Konstinuitas visual dicapai pada area penonton, sehingga penonton dapat
menyaksikan pertandingan dari setiap bagian

Keamanan

Keamanan dilihat melalui faktor keselamatan bangunan dan pengguna dalam
melakukan aktifitas di stadion.

Kemudahan

Kemudahan dicapai melalui tingkat aksesibilitas yang baik bagi pengguna stadion.
Kenyamanan

Keamanan dapat dicapai melalui perlindungan penonton terhadap cuaca, angina,
pencahayaan serta tempat duduk dan sirkulasi yang memadai.

Fleksibilitas

Fleksibilitas dalam stadion merupakan penataan ruang serta hubungan antar ruang

yang berfungsi untuk mempermudah aktifitas dalam stadion.

Persyaratan Utama Bangunan Stadion
Persyaratan Lokasi

Lokasi stadion semestinya sesuai dengan standar perencanaan yang telah ditetapkan

pemerintah, seperti:

Sesuai dengan Rencana Umum Tata Ruang Kota, menyangkut lokasi bangunan
olahraga.

Memiliki akses jalan yang mudah untuk alur transportasi.

Berada di lingkungan yang baik jauh dari industry yang mencemarkan (asap, bau,
bising,dIl)

Lokasi di jalur hijau kota.



2.2.2  Persyaratan Bangunan Stadion
a. Jarak pandang minimal antara penonton dengan benda dalam lapangan adalah 90

meter dari pusat lapangan, maksimal 190 m dari titik sudut lapangan.

Gambar 2. 1 Jarak Pandang Penonton

Sumber: Tata Cara Perencanaan Teknik Bangunan Stadion, DPU, 1991
keterangan

R1 = jarak pandang maksimal dari titik sudut lapangan, yaitu 190 m
R2 = Jarak pandang optimal dari titik sudut lapangan, yaitu 150
R3 = Jarak pandang optimal dari pusat lapangan, yaitu 90 m

b. Zona keamanan minimal 0.5 meter persegi kali jumlah penonton
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Gambar 2. 2 Zona Keamanan Stadion
Sumber: Tata Cara Perencanaan Teknik Bangunan Stadion, DPU, 1991



c. Tata Cahaya
Perencanaan tata cahaya didasarkan atas:

1. Tingkat pencahayaan stadion
a. untuk latihan dibutuhkan minimal 100 lux
b. untuk pertandingan dibutuhkan minimal 300 lux
c. untuk pengambilan video dan audio dokumentasi dibutuhkan minimal 1000 lux
2. Bila posisi sumber cahaya di letakkan di dalam stadion, maka penempatan cahaya
sebagai berikut:
(1) Penempatan sumber cahaya di ke empat sudut lapangan:
a. Dari titik tengah posisi penjaga gawang minimal membentuk sudut 10°,
maksimal 25°

b. Dari titik tengah sisi memanjang membentuk sudut 5°

c. Tinggi tiang lampu t merupakan fungsi dari jarak d denagan membentuk sudut
25°
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(2) Penempatan sumber cahaya di lisplang atap stadion atau di atap stadion diletakkan

berderet

2.3 Tinjauan Umum Struktur
Atap merupakan unsur yang penting bagi bangunan stadion. Selain berfungsi untuk
melindungi penonton dari cuaca di luar, atap juga berfungsi sebagai struktur dan estetika
bagi stadion. Ada 3 macam sistem atap stadion yang sering digunakan oleh bangunan
stadion. Atap terbuka, tertutup dan ada juga yang terbuka maupun tertutup. Beberapa tipe
bentuk struktur atap stadion dapat dikelompokkan menjadi tiga yaitu:
1. Atap didukung oleh kolom bagian depan dan kolom bagian belakang.

2. Atap kantilever dengan kolom di bagian belakang tribun



3. Atap membentang dari bagian belakang dan dibagian depan didukung oleh balok
bentang panjang (long span beam), dan biasanya long span beam ini mempunyai pondasi

tersendiri.
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Gambar 2. 3 Tipe Struktur
Sumber : Stadia A Design and Development Design Guide 4th

2.3.1 Definisi

Struktur bangunan adalah bagian dari sebuah sistem bangunan yang bekerja untuk
menyalurkan beban yang diakibatkan oleh adanya bangunan di atas tanah. Beban-beban
tersebut menumpu pada elemen-elemen untuk selanjutnya disalurkan ke bagian bawah
tanah bangunan sehingga beban-beban tersebut akhirnya dapat ditahan. Fungsi struktur
dapat disimpulkan untuk memberi kekuatan dan kekakuan yang diperlukan untuk
mencegah sebuah bangunan mengalami keruntuhan.

Struktur bangunan memecahkan dua persoalan, persoalan teknik dan persoalan
estetika termasuk pembentukan ruang fisik. Persoalan teknik adalah kekokohan
bangunan/gedung terhadap pengaruh luar atau beban sendirinya yang bisa mengakibatkan
perubahan bentuk atau robohnya bangunan/gedung. Persoalan estetika merupakan
persoalan arsitektur yang agak sulit ditentukan, yaitu keindahan bangunan/gedung secara
integral, serta kualitas arsitektur. Struktur bangunan (gedung) umumnya terdiri atas
konstruksi pondasi, dinding, kolom, pelat lantai, dan kuda-kuda atap.

2.3.2 Kilasifikasi
Terdapat beberapa Kklasifikasi elemen struktur yang perlu dipelajari untuk

memahami Kriteria dan hubungan bentuk-bentuk dasar. Klasifikasi dibedakan berdasarkan
bentuk dan sifat fisik dasarnya.
Klasifikasi berdasarkan bentukan dasar, antara lain:
a. Elemen Garis, merupakan klasifikasi elemen yang panjang dengan potongan
melintang lebih kecil dibanding panjangnya. Terdapat dua perbedaan jenis elemen

garis yaitu garis lurus dan garis lengkung.



b. Elemen Permukaan, merupakan klasifikasi elemen yang memiliki ketebalan lebih

kecil dibandingkan panjangnya.
Klasifikasi berdasarkan karakteristik kekakuan elemen, antara lain:

a. Elemen Kaku, digunakan sebagai batang pengaku yang tahan atas gaya yang
dihasilkan beban-beban sehingga tidak mengalami perubahan bentuk yang cukup
signifikan.

b. Elemen Fleksibel, merupakan bentuk struktur yang dapat berubah mengikuti

perubahan pembebanannya namun tetap mempertahankan keutuhan fisiknya.

Klasifikasi berdasarkan susunan elemen, antara lain:

a. Sistem Satu Arah, merupakan mekanisme struktur yang mentransfer beban dari
struktur ke dalam tanah. Contoh sistem ini adalah balok yang terbentang pada titik-
titik tumpuan.

b. Sistem Dua Arah, merupakan elemen persilangan yang terdapat di kedua titik

tumpuan dan terletak digaris yang berbeda.
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Gambar 2. 4 Klasifikasi Struktur Menurut Mekanisme Transfer Beban
Sumber : Schodek, 1999

2.3.3 Elemen-elemen Utama Struktur

Terdapat tiga kelompok utama elemen-elemen struktur, antara lain:

a. Elemen Kaku : balok, kolom, pelat datar, pelat pelengkung, pelengkung, dan
cangkang.
b. Elemen Fleksibel : kabel dan membran

c. Rangkaian Elemen Tunggal : rangka batang, rangka ruang, kubah dan jarring.
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Gambar 2. 5 Klasifikasi Elemen Struktur
Sumber : Schodek, 1999

2.3.4 Kiriteria Desain Struktur
Agar dapat mengetahui kesesuaian struktur dengan pemanfaatannya maka perlu

adanya pembuatan kriteria. Kriteria tersebut antara lain:

a. Efisiensi, bertujuan untuk mencari desain struktur yang relatif ekonomis. Indikator
yang digunakan adalah jumlah material pemikul beban. Setiap sistem memiliki
kebutuhan material yang berbeda untuk memberikan kemampuan layan yang sama.
Hal terpenting yang perlu diperhatikan adalah minimnya volume yang digunakan
dalam memikul beban.

b. Konstruksi, merupakan tahap perakitan elemen atau material struktur. Efisiensi
dalam konstruksi dapat terlihat dari pembuatan dan perakitan materialnya. Tinjauan
tentang metode pelaksanaan, waktu perakitan serta alat yang diperlukan juga perlu
diperhatikan sebagai kriteria konstruksi.

c. Ekonomis, yang dimaksud ke dalam ekonomis adalah harga. Harga berkaitan
dengan efisiensi bahan dan kemudahan pelaksanaannya. Harga diperoleh
berdasarkan banyak material yang digunakan dalam pembuatan suatu sistem
struktur. Hal lain seperti harga alat perakitan maupun sumber daya atau tenaga ahli

juga termasuk kedalam kriteria ekonomis struktur.



2.4 Struktur Bentang Lebar

2.4.1 Definisi
Bangunan bentang lebar merupakan bangunan yang memungkinkan penggunaan

ruang bebas kolom yang selebar dan sepanjang mungkin. Bangunan bentang lebar biasanya
digolongkan secar umum menjadi 2 yaitu bentang lebar sederhana dan bentang lebar
kompleks. Bentang lebar sederhana berarti bahwa konstruksi bentang lebar yang ada
dipergunakan langsung pada bangunan berdasarkan teori dasar dan tidak dilakukan
modifikasi pada bentuk yang ada. Sedangkan bentang lebar kompleks merupakan bentuk
struktur bentang lebar yang melakukan modifikasi dari bentuk dasar, bahkan kadang
dilakukan penggabungan terhadap beberapa sistem struktur bentang lebar. bangunan
bentang lebar dipergunakan untuk kegiatan-kegiatan yang membutuhkan ruang bebas
kolom yang cukup besar, seperti untuk kegiatan olah raga berupa gedung stadion,
pertunjukan berupa gedung pertunjukan, audiotorium dan kegiatan pameran atau gedung
exhibition. Struktur bentang lebar memiliki tingkat kerumitan yang berbeda satu dengan

lainnya. Kerumitan yang timbul dipengaruhi oleh gaya yang terjadi pada struktur tersebut.

2.4.2 Jenis Struktur Bentang Lebar

Dalam Schodek, 1998, struktur bentang lebar dibagi ke dalam beberapa sistem
struktur yaitu:
a. Struktur rangka batang dan rangka ruang

Struktur rangka batang ialah sistem struktur yang berdiri dari batang — batang yang
panjangnya jauh lebih besar apabila dibandingkan dengan ukuran penampangnya.
Kerangka dari sistem struktur rangka batang terdiri dari kolom kolom dan balok balok
yang menggunakan material baja dan beton secara rasional dalam bangunan. Kolom
sebagai unsur vertikal berfungsi sebagai penyalur beban dan gaya ke tanah. Sedangkan
balok sebagai unsur horizontal berfungsi pengaku dan media pembagian lentur. setelah
rangka balok dan kolom berdiri maka kebutuhan dinding, lantai dan sebagainya dapat
diletakan dan ditempelkan pada kedua elemen rangka. Material yang dapat digunakan
untuk struktur rangka batang ialah material yang mampu menahan gaya tarik, terkan punter
dan lentur karena struktur rangka batang berfungsi sebagai struktur bangunan utama.

Bahan yang dapat digunakan seperti kayu, baja, beton atau bahan bahan lainnya.
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Sistem rangka ruang merupakan struktur rangka batang dengan penambahan rangka
yang membentuk ruang atau penambahan ke arah tiga dimensinya. Bentuk rangka ruang
merupakan rangka batang yang dikembangkan dari pola grid dua lapis yang
menghubungkan rangka batang dihubungkan secara tiga dimensional. Bentukan dasar dari
struktur rangka ruang adalah bentuk dasar yang meruang seperti limas, limas segitiga,
limas segienam dan Kkerucut. Struktur sambungan yang biasa digunakan untuk konstruksi
dengan bentang yang besar seperti pabrik, arena olahraga, gedung pertunjukan, dan lain
sebagainya menggunakan sistem ball joint sebagai sendi penyambung dengan modul

segitiga.

Gambar 2. 6 Jenis Jenis Struktur Rangka Ruang Dengan Modul Berulang
Sumber : Schodek, 1999

Elemen dasar pembentuk struktur rangka ini adalah:
1. Rangka batang bidang
2. Piramid dengan dasar segiempat membentuk oktahedron

3. Piramid dengan dasar segitiga membentuk tetrahedron

Gambar 2. 7 Elemen Dasar Pembentuk Struktur Rangka Ruang
Sumber : Schodek, 1999



Untuk tipe dan sistem struktur rangka ruang. Menurut G. S. Ramaswarny dkk
dalam “Analysis, Design, and Construction of Steel Space Frame” terdapat 2 tipe
struktur ruang, rangka ruang dengan grid satu lapis dan rangka ruang dengan grid dua
lapis. Rangka ruang satu lapis bisa berbentuk lengkungan kurva tunggal atau kurva
ganda, misalnya kubah dan dome. Sedangkan untuk rangka ruang dengan grid ganda
berupa rangka batang bidang piramid dengan dasar segitiga membentuk tetrahedron,
square, pentagonal, dan hexagonal. Serta piramid dengan dasar segiempat membentuk

octahedron.

Komponen rangka ruang terbagi atas beberapa bagian,

A. Support, dipasang menggunakan angkur pada kolom atau balok pemasangan
konektor rangka ruang ke penopang dapat dipasang bersamaan pada saat
pengecoran balok, dinding, atau kolom. Selain itu pemasangan dapat dilakukan
dengan menggunakan baut yang diberi fisher dengan penopang tersebut di lubangi
dengan bor terlebih dahulu

B. Member, merupakan batang dari pipa baja yang pada ujungnya dilengkapi oleh
konektor yang bisa berbentuk cone, hexagon atau bottle kemudian baut. Batang
struktural tabung (member) yang beredar di pasaran memiliki ukuran diameter
1,257-12”. Terdapat berbagai macam pilihan bentuk baja struktural yang dapat

digunakan dalam sistem struktur rangka ruang piramid seperti pipa tabung, huruf T,

bentuk W, dan channel.

Gambar 2. 8 Support dan Member
Sumber : Schodek, 1999
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Untuk bagian konektor atau sebagai penggabungan masing — masing batang struktur
dalam proses pembentukan sebuah rangka ruang terdiri dari 3 kenis dan cara
penggabungannya yaitu koneksi baut, koneksi las, dan koneksi thread. Koneksi thread
memiliki kelebihan dari koneksi lainnya yaitu mudah dalam pemasangan dan

perawatannya.

Gambar 2. 9 Koneksi Thread
Sumber : Schodek, 1999

Keunggulan dan kelemahan struktur rangka ruang
Keunggulan
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
Kelemahan
1. Termasuk struktur yang mahal
Tenaga ahli tidak banyak
Tidak tahan terhadap api karena menggunakan bahan dasar logam

Pengerjaan membutuhkan waktu yang lama

o~ w D

Memerlukan perhitungan yang tepat
b. Struktur furnicular, struktur kabel

Struktur Kabel adalah sebuah sistem struktur yang bekerja berdasarkan prinsip
gaya tarik, terdiri atas kabel baja, sendi, batang, dsb yang menyanggah sebuah penutup
yang menjamin tertutupnya sebuah bangunan. (Makowski, 1988). Struktur kabel dan
jaringan dapat juga dinamakan struktur tarik dan tekan, karena pada kabel-kabel hanya
dilimpahkan gaya-gaya tarik, sedangkan kepada tiang-tiang pendukungnya hanya
dilimpahkan gaya tekan. (Sutrisno, 1983).



Cable Structure (Suspension Structure) merupakan sistem struktur yang
material utamanya adalah baja (kabel baja) dan memiliki banyak variasi bentuk. Kabel
dapat digunakan untuk penutup atap yang dapat berupa permukaan membran atau
planar baja kaku. Dalam desain struktur atap yang menggunakan kabel adalah efek
dinamis yang diakibatkan oleh angin. Gaya Uplift (hisap) yang ditimbulkan oleh angin
dapat membuat membran bergetar. Untuk itu sistem struktur kabel perlu elemen
penstabil struktur seperti berupa kabel-kabel tarik yang perlu diangkur. Dalam struktur
kabel pastilah membutuhkan elemen penumpu berupa tiang, penguat kabel dan
sebagainya dimana elemen tersebut dibutuhkan untuk meneruskan beban vertikal
maupun horizontal ke tanah. Pada desain penumpu pastilah membutuhkan pondasi dan
elemen batang tambahan yang dapat memikul beban gaya tersebut.

Kekuatan tinggi kabel baja telah digunakan secara luas selama dua puluh lima

tahun terakhir untuk struktur ruang atap.

Ada dua kemungkinan yang berbeda ketika menggunakan kabel baja dalam struktur
atap. Kemungkinan pertama, terdiri dari menggunakan kabel hanya untuk suspensi dari
struktur atap utama, yang dapat berupa konvensional, misalnya balok, kantilever, dll,
atau space frame. Dalam hal ini, struktur atap utama, bukannya didukung, sebenarnya
tergantung dari kabel baja di atas atap, yang mengirimkan pasukan tarik ke jangkar

yang sesuai. Mereka adalah kabel-tinggal atap.

jenis — jenis penerapan struktur kabel seperti pada gambar dibawah ini yaitu cable

stayed roof of a building dan cable stand roof for grandstand.

g .
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Cable-stayed roof of a building Cable-stayed root tor a grandstand

Gambar 2. 10 Jenis Penerapan Struktur Kabel
Sumber : Schodek, 1999
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Bahan
Tali kawat baja yang dipergunakan untuk sebuah crane terdiri atas beberapa bagian:

1. wire/ kawat

2. strand / untaian -4 Wire
3. core/ inti Strand
Core
Rope

Gambar 2. 11 Bagian Tali Kawat Baja

Sumber : Schodek, 1999

Sebuah tali kawat baja dibangun atas beberapa untaian, dan setiap untaian terdiri
atas beberapa utas kawat dengan persyaratan sebagai berikut:

1 Terbuat dari bahan baja berkualitas tinggi

[ Tahan terhadap kelelahan

[J Tahan terhadap gesekan

[1 Tahan terhadap karat

[ Tahan terhadap tekukan

O Tahan terhadap keausan

[J Mempunyai sifat anti putar (non rotating)

[ Mempunyai fleksibilitas tinggi

Biasanya kawat untuk pembuatan wire rope terbuat dari bahan baja Improved
Plow Steel (IPS) -180 kg/ mm persegi atau Yyang lebih bagus lagi Extra Improved Plow
Steel (XIPS) -200 kg/mm persegi

Inti atau Core
Secara umum ada tiga macam inti dalam Tali Kawat / Kabel (wire rope)

1 Independent wire rope core (IWRC), inti kawat tunggal
(1 Fibre core, inti tali fiber

[ Steel strand core, inti untaian kawat



Pemasangan Struktur Kabel

Sistem Stabilisasi

Beberapa sistem stabilisasi yang dapat digunakan untuk mengantisipasi deformasi

pada struktur kabel antara lain :

1.

Peningkatan beban mati Stabilisasi ini dilakukan dengan penerapan material
dengan berat yang memadai dan merupakan material yang homogen sehingga

diperoleh beban yang terdistribusi merata.

Pengaku busur dengan arah berlawanan (inverted arch). Stabilisasi dengan
pengaku busur atau kabel ini berusaha mencapai bentuk yang kaku dengan
menambah jumlah kabel sehingga kemudian menghasilkan suatu jaring-jaring

(cable net structure).

Penggunaan batang-batang pembentang (spreader). Stabilisasi ini menggunakan
batang-batang tekan sebagai pemisah antara dua kabel sehingga menambah

tarikan internal didalam kabel.

Penambatan/pengangkuran ke pondasi (ground anchorage). Sistem ini hanya
berlaku bagi kabel karena adanya gaya-gaya taik yang dinetralisir oleh pondasi
sehingga menghasilkan stabilisasi. Pada pondasi terjadi tumpuan tarik akibat
perlawanan gaya tarik kabel.

Metoda prategang searah kabel (masted structure). Ciri utamanya adalah tiang-
tiang dan kabel yang secara keseluruhan membentuk suatu struktur kaku. Kabel
ditempatkan pada keadaan tertegang dengan jalan memberikan beban yang

dialirkan searah kabel.

Pemeliharaan

Untuk menjaga ketahanan tali kawat baja perlu diperhatikan cara pemakaian dan

penyimpanannya sebagai berikut:

1 Jangan diseret

[ Jangan diikat atau disimpul

1 Dibersihkan dengan dry cleaner atau penetrating oil

[ Bebas dart air hujan dan sinar matahari langsung (saat penyimpanan)

(1 Dilumasi dengan wire rope grease (gardium compound)
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Keunggulan dan kelemahan struktur kabel
Keunggulan
1. Elemen kabel merupakan konstruksi yang paling ekonomis untuk menutupi
permukaan luas
2. Termasuk struktur yang ringan yang 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. Kabel baja mampu menahan
kosntruksi dari temperatur tinggi dalam jangka waktu yang lama
6. Kabel mampu menyesuaikan diri ketika terjadi penurunan penopang
7. Baik diterapkan pada bagunan permanen
8. Memiliki fleksibilitas pemakaian dan pra-pabriksi pembuatannya sehingga
mudah dikerjakan dalam waktu yang relatif singkat
9. Mempunyai kekakuan lentur yang mampu memikul gaya tarik dan tekan secara
bersamaan
10. Dapat dieksplorasi untuk mendapatkan keindahan bangunan

11. Efisien karena dapat diperhitungkan penggunaannya sejak awal
Kelemahan

1. Memerlukan perhitungan yang rumit terhadap sistem prategang
2.  Memerlukan analisa untuk dapat menentukan jenis jenis kabel yang sesuai
3. Rentan terhadap korosi

4. Memerlukan ketepatan dalam proses pabrikasi dan pemasangan

. Struktur membran meliputi pneumatic dan struktur tent (tenda) dan net
(Jaring)

Pneumatic structure ialah struktur yang termasuk dalam soft shell structure yang
berciri khas gaya yang terjadi pada membrannya berupa gaya tarik semua. Gaya tarik
terjadi dikarenakan adanya perbedaan tekanan udara diluar struktur dengan tekanan yang
berada di dalam struktur. Awalnya pneumatic structure pada mulanya dikembangkan

sebagai bidang penutup atap dan untuk bangunan berbentang lebar, namun semakin kesini



mulai digunakan untuk memikul beban lantai pada bangunan bertingkat sedang. struktur
pneumatik membentuk bentuk dasar garis lengkung ke arah bawah seperti parabola.
Struktur pneumatic merupakan suatu sistem struktur yang memperoleh kestabilan
dari tekanan bagian dalam lebih tinggi dengan tekanan bagian luar. Media yang digunakan
beragam mulai dari zat cair, busa, butiran dan udara. Udara merupakan media yang sering
digunakan. Gaya pada struktur membran cenderung menyesuaikan diri dengan cara
struktur tersebut dibebani. Salah satu kekurangan struktur membran ialah sangat peka
terhadap efek aerodinamika dari angin sehingga menyebabkan struktur sering terjadi

getaran.

Struktur tenda Struktur pneumatis

(a) Membran yang diberi gaya prategang (b) Membran ya C
dengan menggunakan gaya jacking. dengan menggunakan tekanan udara.

Gambar 2. 12 Struktur Tenda dan Pneumatik
Sumber : Schodek, 1999

Bentuk struktur pneumatic merupakan lengkungan dari 2 arah dari lengkungan
sinplastik. Lengkungan kubah adalah bentuk yang cocok untuk struktur membran
pneumatic dikarenakan dapat menutupi ruangan dan dapat ditekan oleh udara yang
besarnya atau kecepatannya sama ke semua arah.

Terdapat 2 cara pendirian struktur pneumatik, yang pertama adalah air supported
structure atau biasa juga disebut single membrane structure dikarenakan hanya
membutuhkan satu lapis membran dan tekanan udara yang rendah. Ciri khas dari sistem ini
adalah membutuhkan sedikit perbedaan tekanan udara untuk mengangkat membran.
Tekanan Udara yang dibutuhkan sekitar 2-20 psf (pon per feet). Besarnya tekanan udara ini
dipengaruhi berdasarkan kondisi angin, ukuran struktur, dan kekedapan udara. Hal ini
mempengaruhi radius geometri dan kurvatur membran. Memperbesar radius kurva akan
menambah kekuatan dari membran. Air supported structure ini dirancang untuk dapat
mengantipasi pengaruh angin dikarenakan beban angin paling bedsar pengaruhnya maka

gaya kritis angin harus diketahu untuk menentukan besar tekanan membran
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Cara yang ke dua adalah air inflated structure atau biasa disebut double membrane
structure yang membutuhkan tekanan udara yang lebih besar dibandingkan dengan air
supported structure. Tekanan udara hanya diberikan pada struktur bangunan sehingga
pemakai tidak berada di dalam tekanan udara. Sistem ini lebih bebas dan biasa dipakai
sebagai penutup space karena tidak membutuhkan air lock dan peralatan lainnya agar
menyokong struktur ini tetap berdiri dikarenakan elemen dari sistem ini merupakan elemen
rigid yang mampu bertahan terhadap tekuk maupun lendutan dibandingkan dengan sistem
air supported structure. Tekanan yang dibutuhkan untuk sistem ini sebesar 2-100 psi yang
merupakan 100-1000 kali dibandingkan dengan system air supported structure. Material
membran harus material yang kuat dan kedap udara untuk mampu menahan tekanan yang
kuat.

Tekanan internal
(kedua membran
saling dihubungkan
oleh web)

=man 2tmo

Tekanan internal Tekanan atmosfer

G)

Struktur yang ditegangkan oleh udara (air-
inflated structure): hanya ruang di antara

(a) Struktur ditumpu oleh udgra (air-supported struc- membran rangkap yang diberi tekanan.
ture): seluruh volume intemal struktur diberi Ruang fungsional interior tetap mempunyai
tekanan. tekanan udara biasa.

Gambar 2. 13 Air Supported Structure & Air Infiated Structure
Sumber : Schodeck, 1980

Gambar 2. 14 Contoh Air Supported Structure System Pada Canberra Olympic Pool

Sumber : Schodeck, 1980


https://www.google.co.id/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj6j_SNwZ3LAhUCJI4KHUEDAo4QjRwIBw&url=http://www.architectureanddesign.com.au/news/bpn/applications/canberra-olympic-pool-upgrade-illustrates-capabili&psig=AFQjCNGX2Mc-4VO00MtTF4hdns6Bp6JFAg&ust=1456853520920692
https://www.google.co.id/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwix8d2ewp3LAhVFC44KHbEsBEEQjRwIBw&url=https://thepoliticalact.wordpress.com/2015/05/04/canberra-olympic-pool-reopens-for-now/&psig=AFQjCNEp5PMDme_nZHsWH9_519I6HmetJw&ust=1456853991363496

Gambar 2. 15 Contoh Air Infliated Structt]re System St Louise Science Center Turtle Infliatable Event

Sumber : google.com

Keunggulan dan kelemahan struktur membrane
Keunggulan

1. Mampu membentuk bentukan yang sederhana maupun kompleks, seperti
permukaan bola
Merupakan struktur yang ringan
Cocok diterapkan dalam bangunan semi permanen
Mampu diterapkan pada bangunan dengan bentang lebar
Kabel mampu menyesuaikan diri Ketika terjadi penurunan penopang

O e

Ekonomis dalam menutup permukaan lebar
7. Daya tahan yang baik terhadap gaya tarik
Kekurangan
1. Tidak mampu menahan beban vertical

2. Mudah mengalami getaran akibat efek aerodinamika

d. Struktur cangkang

Menurut Joedicke (1963) struktur cangkang merupakan plat yang melengkung ke
satu arah atapun lebih yang memiliki ketebalan lebih kecil dibandingkan bentangnya.
Sedangkan menurut Schodeck (1998), cangkang merupakan bentuk struktural tiga dimensi
yang tipis dan kaku berpermukaan lengkung. Salvadori dan Levy (1986) menyebutkan
cangkang adalah kulit kerang. Kulit kerang yang tipis merupakan membran melengkung
yang cukup tipis untuk mengumpulkan tegangan lentur yang bisa diabaikan pada
permukannya, namun cukup tebal sehingga tidak menimbulkan lekukan dibawah tegangan
kecil. Kulit kerang tidak memerlukan perubahan bentuk untuk menghindari tegangan
tekan.


https://www.google.co.id/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://www.synergy-pr.com/press/McGrath&Associates/5/1293/0&psig=AFQjCNHtd2E5qI6Tk-YfJ7ZceV2hLWVEiw&ust=1456854487693721

21

Prisip penyaluran gaya

Pada dasarnya peyaluran gaya pada sturktur cangkang memiliki sifat — sifat membran,
sehingga gaya yang dihasilkan hanyalah gaya tangensial dan radial. Gaya lintang dan

momen pada struktur cangkang memiliki nilai kecil sehingga dianggap nol atau tidak ada.

Kumpulan gaya yang saling tegak lurus dalam permukaan cangkang menyebabkan
perilaku cangkang seperti sturktur plat dua arah. Gaya geser yang bekerja dominan antara
jalur plat planar memiliki peran dalam pemberian kapasitas pemikulan beban plat. Perilaku
struktur cangkang dan sturktur yang dibentuk melalui pelengkungan yang dirotasikan
terhadap satu titik ini dibedakan melalui dua karakteristik yaitu gaya geser dan kumpulan

gaya aksial.
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Gaya meridional yang bekerja pada Jurnlah komponan vartixal dand gaya mendional dalam

bidang yang timbel sec internal di dalam cangkang

bidang cangkang g
; sama dengan beban mat dan beban hidup vectika

Gambar 2. 16 Gaya Meridional Pada Bidang Cangkang
Sumber: Schodek (1999)

Agar tidak menimbulkan momen lentur maka variasi pola beban harus merupakan
transisi perlahan. Momen lentur dapat ditimbulkan melalui diskontinuitas tajam pada pola
beban seperti beban terpusat. Pelengkungan beban tersebut dapat menimbulkan tegangan
lentur yang besar, sedangkan dalam struktur cangkang lentur dihilangkan melalui aksi
melingkar. Seperti gangguan tepi yang terasosiasikan dengan tumpuannya yang dapat
menimbulkan momen lentur pada bagian pelengkung.

Cangkang dalam bentuk segmen bola mampu memikul beban melalui gaya-gaya
dalam bidang. Hal ini akan menghasilkan gaya melingkar meskipun memiliki beban penuh

karena beban struktur tidak sepenuhnya furnikular. Gaya meridional dalam cangkang



mengalami beban vertikal penuh yang berupa gaya tekan. Sedangkan gaya melingkar
menghasilkan titik ataupun tekan, bergantung pada tinjauan lokasi cangkang. Dalam
cangkang setengah lingkaran atau cangkang tinggi memiliki kecenderungan pada jalur
meridional bawah berdeformasi kearah luar sehingga menghasilkan gaya tarik. Pada
puncak cangkang, jalur meridional berdeformasi ke dalam sehingga menghasilkan gaya

tekan.

Garis marndional (membujur)

TR

Garis !unicular\w,

Garis melintang Permukaan l s

cangkang \;4'

Gaya membujur = Ny

Kecenderungan
deformasi

o —_
-

Hubungan antara garis-garis permu-
kaan segmen cangkang bola, kecen-
derungan defarmasi parmukaan akibat
beban terbagi rata, dan garis funicular
uniuk beban yang sama.

Gaya-gaya yang limbul pada
cang«ang bola.

Gambar 2. 17 Gaya-gaya yang timbul pada cangkang bola
Sumber: Schodek (1999)

Tegangan yang diasosiasikan melalui gaya melingkar dan meridional umumnya
kecil untuk kondisi beban yang terbagi merata. Beban terpusat pada permukaan cangkang
semestinya dihindari karena dapat menyebabkan terjadinya tegangan yang sangat besar.



Tabel 2. 1 Kondisi Tumpuan Cincin Tarik Dan Cincin Tekan
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Keterangan

Kondisi tumpuan

Penyokong (buttresses), komponen vertikal dan
horizontal dari gaya meridional dapat dipikul oleh
penyokong. Penyokong ini harus dapat menahan
gaya dorong keluar yang terjadi.

x 1044} (449000 p Pt o

Cincin tarik, cincin tarik menerus dapat digunakan
untuk menahan dorongan horizontal. Hanya gaya
ke bawah yang disalurkan ke tanah

Apabila cincin tarik digunakan, cincin itu harus
menerus di sekeliling cangkang. Apabila tidak
demikian, maka cincin tersebut tidak bermanfaat
dan akan ada tegangan yang berlebihan pada

cangkang

Cangkang yang mengounakan cincin tarik dapat
ditumpu oleh kolom-kolom karena i bawah cincin
hanya ada gaya vertikal yang harus disalurkan ke
tanah. Cangkang tanpa cincin tarik memeriukan

penyokong.

Sumber: Schodek (1999)



Bentuk umum struktur cangkang merupakean prmukaan yang terbentuk oleh kurva
yang diputar melalui satu sumbu, permukaan transisional yang terbentuk melalui

penggeseran kurva bidang diatas kurva bidang lain seperti pada permukaan parabola eliptik

dan silindris. Dengan penggeseran ujung-ujung segmen garis pada kurva akan

menghasilkan kombinasi bentuk permukaan.

==

B

X

Kubah berrusuk

—

Hiparolik Paraboloid Silie

Silinder Lameila

Gambar 2. 18 Bentuk Umum Struktur Cangkang

Sumber: Schodek(1999)

Menurut Ramaswamy (1968), struktur cangkang dibentuk melalui garis-garis
lengkung yang digolongkan menjadi empat yaitu parabola, cycloid, catenary dan
semiellipse. Garis-garis tersebut kemudian diklasifikasikan lagi menjadi:
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Gambar 2. 19 Diagram Tipe Struktur Cangkang
Sumber: Ramaswamy (1968)

Terdapat beberapa material yang dapat digunakan dalam struktur cangkang salah
satunya adalah reinforcing mesh. Sistem penulangan struktur ini diawali dari pondasi dan
kolom penopang dan diteruskan hingga tahap akhir.

www shattorsiech con - LIAI2X843

Keunggulan dan kelemahan struktur cangkang

transversal reinforcement

L L B L L B B L L B

ring beam  giagonal reinforcement

longitudinal reinforcement
Gambar 2. 20 Sistem Penulangan Pada Struktur Cangkang

Sumber: Adriaenssens (2014)



Keunggulan

1. Mampu mencapai bentang maksimal 100 meter
2. Menghemat pembuatan kolom

3. Memiliki estetika yang indah

4. Memiliki beban yang stabil

Kelemahan

Harga yang terbilang mahal
Pengerjaan memakan waktu yang lama

Membutuhkan tenaga ahli yang khusus

> o n e

Harus menggunakan bahan material homogen



Tabel 2. 2 Teori, Bentuk dan Implementasi Struktur Bentang Lebar

Struktur atap Teori Bentukan Implementasi Komparasi
Rangka batang/ Sistem  struktur yang
rangka ruang terdiri dari kolom dan
balok yang saling

berkaitan. Rangka ruang
merupakan rangka batang
yang dibentuk menjadi
tiga dimensional
menggunakan sistem ball
joint sebagai sambungan
dan

antar kolom

baloknya.

bentukan dasar modul rangka

ruang menggunakan modul
segitiga membentuk
tetrahedron, square,
pentagonal, dan hexagonal.

Serta piramid dengan dasar
segiempat membentuk

octahedron.

penerapan rangka batang/rangka

ruang dapat digunakan sebagai
struktur dasar bangunan juga

sebagai estetika bangunan

Stadion Madya Tenggarong,

Indonesia
Tipe struktur atap :
rangka batang struktur baja
yang diselimuti membrane
Struktur pendukung
Membrane menggunakan tipe
PVC dengan

polyester

base fabric

€€
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Struktur kabel

sistem  struktur

yang
bekerja berdasarkan
prinsip gaya tarik, terdiri
atas kabel baja, sendi,
dsb yang

menyanggah sebuah

batang,

penutup yang menjamin
tertutupnya sebuah

bangunan.

bentukan struktur kabel bisa

dioptimalkan sesuai dengan

kebutuhan. Bentuk lengkung
ganda antiklastits atau bentuk
efektif  bila

teknik

pelana sangat
menggunakan

prategang.

penerapan struktur kabel biasa
digunakan pada bangunan yang

membutuhkan ruang luas tanpa

kolom seperti atap stadion,
exhibition hall ataupun
jembatan.

National Athletics Stadium,

Australia
Tipe struktur atap :
tipe cable suspended
steel framed roof deck
Motif surface arrangement
Struktur pendukung :
Pin jointed masts
dengan diameter kabel 36mm
dan 52mm untuk

kabel penarik di belakang.




Struktur membran

(pneumatic)

struktur yang termasuk
dalam soft shell structure
yang berciri khas gaya
yang
membrannya berupa gaya

terjadi pada

tarik semua yang
memperoleh  kestabilan
dari  tekanan  bagian
dalam lebih  tinggi

dengan tekanan bagian

luar.

Struktur pneumalls
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Membran yang dideri gaya prategang
dengan menggunakan tekanan udara
Bentuk struktur pneumatik

merupakan lengkungan dari 2

arah dari lengkungan
sinplastik. Lengkungan kubah
adalah bentuk yang cocok
untuk  struktur ~ membran
pneumatik dikarenakan dapat
menutupi ruangan dan dapat
ditekan yang

besarnya atau kecepatannya

oleh  udara

sama ke semua arah.

air supported structure atau

single  membrane structure
hanya menggunakan satu lapis

membran biasanya digunakan

pada atap bangunan

air infliated structure
membutuhkan tekanan udara
yang lebih tinggi yang diberikan
struktur

kepada bangunan.

Penggunaannya dapat menjadi

Tokyo Dome,

Jepang
Tipe struktur atap :
struktur membran air supported
— suspension membrane type
Struktur pendukung :
Pada lobby

menggunakan struktur space

bagian

truss sekaligus sebagai penguat
struktur membran pada atap

stadium

Ge
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bentukan bangunan itu sendiri.

Struktur cangkang

cangkang
yang
melengkung ke satu arah
lebih yang

memiliki ketebalan lebih

struktur

merupakan plat
atapun
kecil dibandingkan

bentangnya.

Bentuk umum struktur

cangkang merupakan
permukaan yang terbentuk oleh
kurva yang diputar melalui
sumbu,

yang
penggeseran

satu permukaan

transisional terbentuk
melalui kurva
bidang diatas kurva bidang lain
permukaan

seperti pada

parabola eliptik dan silindris.
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struktur cangkang digunakan
untuk bangunan yang berbentuk
dome atau atap lengkung.
Kekuatan yang dihasilkan dari

bentukan lengkung itu sendiri.
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Seatlle Kingdome,
United States
Tipe struktur atap :
Struktur  cangkang
beton bertulang
Struktur pendukung :
Rigid frames pada bagian

badan stadium

yang
membentuk dome terbuat dari




2.5 Studi Observasi

Tabel 2. 3 Objek Observasi Stadion Luar Negeri

Objek Observasi

Bentuk Atap

Struktur dan Bentang Atap

Material Atap

National Athletics Stadium (Bruce Stadium)

Tahun pembangunan 1977
Arsitek (Philip Cox, Taylor and Partners)

Kategori B

Atap Bruce Stadium termasuk ke
dalam jenis atap terbuka dan
tertutup. Atap stadium ini hanya
berada di

stadion.

satu sisi  bangunan

Berbentuk segi empat
dengan panjang 112 meter dan
lebar 20 meter. Atap stadion ini
termasuk  kedalam

jenis atap

cantilever.

Bangunan Bruce Stadium ini
menggunakan struktur atap
kabel. Modul

menggunakan struktur rangka

dasar atap

baja diperkuat dengan
struktur kabel yang menarik
Kabel

atap

atap cantilever.

struktur  menyangga

seluas 112 m x 20 m.

Modul atap Bruce Stadium ini

menggunakan material
rectangular steel frame, with
concrete topping. Struktur

pendukung kabel pada stadion ini

menggunakan material dengan

jenis cable suspended steel
framed roof deck Motif surface
arrangement yang berdiameter 36
mm dan 52 mm untuk penarik di
belakang. Sedangkan material
pondasinya menggunakan pondasi

batu angkur/jangkar.

LE
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Allianz Arena Munich
Tahun pembangunan 2002-2005
Arsitek Herzog & de Meuron
Kategori A

Stadion Allian Arena Munich ini

mempunyai bentuk yang unik.

Allianz Arena memiliki bentuk

organik, dirancang seperti
gelembung tiup. Atap stadion ini
termasuk kedalam jenis stadion
dengan atap tertutup. Bentukan ini
gaya
blobitecture yaitu paradigma baru
yang
arsitektur karena kejenuhan akan

berasal dari arsitektur

dalam ilmu

muncul

bentuk geometri statis sehingga

mencari bentukan yang dinamis.

Stadion  Allianz ~ Arena
menggunakan pendekatan
struktur bioformik, dengan

penerapan bentuk kurva yang
melengkung  atau  biasa
disebut
shell.

struktur ini mencapai 66.500

dengan membrane

Bentang keseluruhan
m?2 dengan kapasitas

mencapai 70.000 penonton.

Selubung bangunan atau selubung
atap stadion Allianz Arena ini
disusun dari 2.874 panel udara
ETFE-foil. Foil atau gelembung
tiup dibuat mengembang dengan
udara kering bertekanan
diferensial 3.5 Pa. Foil memiliki
ketebalan 0.2 mm. ETFE-foil
panel ini terlihat tembus oandang
kaca dari

seperti kejauhan.

Uniknya panel panel ini bisa
menyala dengan skema warna
merah, biru dan putih, bahkan
dapat dilihat dari jarak sekitar 80

kilometer.




Wembley Stadium merupakan

kebanggaan  public  britania.
Stadion Wembley ini berbentuk
oval dengan ciri khas lengkungan
diatas atap sepanjang 300 meter.
Wembley Stadium termasuk ke
dalam stadion dengan atap
tertutup. Atap stadion wembley
ini bisa dibuka dan ditutup sesuai

kebutuhan. Lengkungan dalam

Wembley Stadium London
Tahun pembangunan 2003-2007

Arsitek Foster and Partner

struktur

dianggap sebagai

landmark karena dapat dilihat
melalui jarak kurang lebih 21

Kategori A
meter.

Wembley Stadium
menggunakan struktur atap
space frame dengan luasan
45.000 m? dan 16.000 m?2
didalamnya bisa dibuka dan
ditutup. Wembley Stadium
mampu menampung
penonton hingga mencapai
90.000 bangku. Lengkungan
diatas stadion

baja atap

Wembley sangat dikenali
karena bentang yang sangat
panjang. Dengan rentang 317
(1.040 kaki),

baja  Stadion

meter
lengkungan
Wembley merupakan struktur
atap

dengan  bentangan

tunggal terpanjang di dunia.

Material yang digunakan pada
Wembley Stadium ini adalah baja
dengan jumlah mencapai 99.000

ton dengan
volume concrete mencapai

812.000 kubik. Sedangkan
material ~ atap  menggunakan

lengkungan baja dengan tinggi

140 meter mengitari stadion.
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Bird’s Nest Beijing
Tahun pembangunan 2007-2008
Arsitek Herzog dan de Meuron

Kategori A

Beijing Nasional Stadium atau
yang biasa disebut sangkar burung
ini memiliki bentuk dasar elips
yang dalam budaya Tiongkok
merupakan symbol surga. Bird
Nest Stadium ini ternyata
menyerupai bentuk kolektif kapal

raksasa dengan gelombang landai

yang dibalut oleh garis-garis
abstrak. Namun  garis-garis
abstrak pada bangunan itu

merupakan kesatuan struktur yang

saling terintegrasi antara satu
sama lain. Stadion ini termasuk ke
dalam jenis stadion tertutup.
Beijing National Stadium ini juga
merupakan ikon yang diakui oleh
dunia yang sangat dibanggakan

oleh warga Tiongkok.

Beijing Nasional Stadium

atau  Bird’s  Nest ini
menggunakan konstruksi baja

sebagai konstruksi utamanya.

Dapat dilihat dari
kerumitannya baja  yang
terlihat abstrak ini sudah
dihitung  menjadi  modul
struktur dan menjadi suatu
sistem.  Sebagai  elemen

arsitektur pun sistem baja ini

terlihat  unik.  Kapasitas
Beijing National Stadium ini
80.000

Nest

mencapai

pengunjung. Bird
Stadium ini memiliki bentang
panjang 284 meter dan lebar
284 meter serta tinggi 69

meter.

Bangunan ini menggunakan 16
buah truss colom yang berfungsi
sebagai kolom-kolom penyangga
utama. Setiap kolom 3D ini
dibentuk secara pre-fabrikasi dari
baja jenis HSS (Hollow Structural
Steel) kelas high-strength dengan
128 titik kontak sambungan las.
Di kiri-kanan struktur utama pun
lalu terjalin konstruksi berbagai
balok  baja  silang-menyilang
melengkapi balok 3D griders yang
memang ditata berpasang-
pasangan diantara setiap pasangan
kolom utama. Untuk menjaga agar
stadion dapat melindungi
pengguna ruang dari cuaca, pada
bagian atap dilapisi

ETFE (etil

dengan
membran

tetrofluoroethylene).
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| Rungrado May Day Stadium Pyogang
Tahun pembangunan 1989
Kategori A

# yang diatur

Rungrado May Day Stadium

memiliki  atap  bergelombang

dengan jumlah 16 lengkungan | Rongrado May Day Stadium

_ Material yang digunakan pada
memutar seperti | menggunakan stuktur atap | o
A o - ) ) i | atap stadion Rungrado ini adalah
sebuah cincin. Bangunan ini juga | baja. Kapasitas stadion ini

baja.

dikatakan menyerupai  bentuk | mencapai 150.000 penonton.
parasut atapun kembang
Mongolia.

Kesimpulan

Dari studi observasi yang dilakukan diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa tren modern arsitektur
bangunan stadion di luar negeri biasanya menggunakan atap dengan jenis atap tertutup sehingga
mampu melindungi penonton dari cuaca. Atap dari bangunan stadion biasanya mampu menjadi
landmark atau ikon minimal di wilayahnya. Struktur yang digunakan merupakan struktur yang mampu
menghasilkan bentuk yang dinamis sehingga terlihat modern/high-tech begitu juga dengan material
yang digunakan baik material rangka atap maupun selubung menggunakan material dengan metode
yang paling mutakhir. Namun perlu diperhatikan lagi kondisi tapak terutama di Indonesia. Unsur
lokalitas wilayahnya masing-masing juga perlu diperhatikan. Dari segi cuaca, ketersedian material,
sistem struktur maupun budaya lokal, sehingga atap stadion dapat menjadi gambaran/ikon wilayah
tersebut. Hasil dari kesimpulan objek observasi stadion modern ini dapat dijadikan pertimbangan dalam

membuat kriteriayang mampu membantu dalam pencarian bentuk atap yang tepat bagi objek studi.
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2.6 Studi Terdahulu

Penelitian terhadap bentukan atap stadion sudah pernah dibahas oleh Andrej
Mahovi¢ (2015). Penelitian terbatas pada atap stadion yang bisa menutup dan membuka
sendiri dari 20 stadium di dunia. Berdasarkan bentuk stadion yang ada maka dicari
alternatif-alternatif arah serta besar bukaan berdasarkan geometri maupun sumbu
simetrinya. Kontribusi terhadap penelitian yang dilakukan adalah adanya kebutuhan atap
yang memberikan kenyamanan serta keamanan. Metode dapat diterapkan pada penelitian
yaitu pengatagorian atap yang diteliti berdasarkan klasifikasi atau variable. Berdasarkan

hasil klasifikasi yang didapatkan memunculkan kesimpulan sebagai hasil penelitian.

2.7  Kesimpulan Tinjauan Pustaka

Sebagai proses pencarian bentuk struktur atap yang tepat untuk diterapkan pada
atap stadion Kelapa Dua maka perlu ditindak lanjuti dengan peninjauan yang berhubungan
dengan objek penelitian yaitu stadion sepakbola. Dari tinjauan pustaka yang dilakukan
peneliti dapat memahami Klasifikasi stadion, sasaran utama serta persyaratan umum yang
dibutuhkan oleh stadion. Dalam kajian objek stadion ini yang paling utama dibutuhkan
adalah sistem struktur atap yang dapat menaungi bentang yang sangat panjang. Maka dari
itu pada tinjauan pustaka terdapat tinjauan mengenai struktur bentang lebar maupun
struktur atap stadion yang diantaranya adalah struktur rangka ruang, struktur kabel,
struktur dome dan struktur tenda. Dari objek observasi yang dilakukan di tinjauan pustaka
dapat menghasilkan elemen atap stadion yang menjelaskan tentang bentuk atapnya. Hasil
objek observasi dijadikan kriteria untuk mencari objek observasi yang sesuai dengan
lokalitas objek studi. Sedangkan hasil dari tinjauan pustaka ini dijadikan variabel untuk
mencari bentuk atap yang tepat untuk digunakan di stadion Kelapa Dua Kabupaten
Tangerang.
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2.8  Kerangka Tinjauan Pustaka

Studi Bentuk Struktur Atap Pada Stadion Kelapa
Dua Di Kabupaten Tangerang

\ V \

Stadion Sepakbola Observasi Stadion Sistem Struktur
__________ Y AT L\ W Lactiedilond » ¥« [ TSR N ___
i Klasifikasi Stadion i ' Elemen Atap Stadion i ! Struktur Bentang Lebar E
1 1 1
1 1 :_ ___________________ : 1 :
E Sasaran Utama Stadion E E Struktur Atap Stadion |
! 1 1 1
1 L e e B N !
. Persyaratan Utama |
1 1
: Stadion :

L e e e e e e e e = |
__________ L [N VNN e . Y
Stadion Skala Nasional | | Bentuk Atap i : Struktur Atap i
! L 1 ! 1
1 1 1
E Material !

1
1
1
1
1
. Kategori B
1
1
Klasifikasi
1




