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ABSTRAK

Rangka menara tower panjal dinding merupakan konstruksi yang
kompleks. Rangka ini dirancang dari struktur frame dengan tujuan menyanggah
dan memikul beban yang terdapat pada ko.nstruksi tersebut. Bagian-bagian dari
konstruksi rangka tower ini harus memiliki kekuatan serta kestabilan terhadap
pembebanan yang ada. Distribusi gaya, perpindahan dan konsentrasi tegangan
merupakan salah satu kriteria yang utama dalam merancang suatu struktur.
Dalam melakukan perancangan struktur terutama rangka, pemodelan struktur
yang tepat dalam perancangan tersebut harus berpedoman pada faktor keamanan
serta kelayakan suatu struktur sesuai fungsi dan kebutuhan.

Untuk menghitung gaya-gaya yang terjadi pada rangka digunakan
software Abaqus 6.4-1 yang berbasis Metode Elemen Hingga. Perhitungan
menggunakan Metode Elemen Hingga merupakan salah satu metode yang sangat
membantu dalam perancangan, terutama untuk struktur yang rumit, dimana
konstruksi yang rumit tersebut dibagi kedalam elemen-elemen kecil berhingga
(diskritisasi) dan memiliki bentuk yang lebih sederhana. Elemen mandiri
dianalisa satu persatu memperoleh matriks kekakuan lokal. Matriks kekakuan
lokal kemudian digabung membentuk matriks kekakuan global dan akan
didapatkan harga perpindahan, tegangan serta regangan dengan memasukan
kondisi batas yang ada.

Dari analisa perhitungan pada rangka menara tower panjat dinding
disajikan dalam tabel dan gambar, diketahui bahwa tegangan terbesar terjadi
pada diagonal bracing, horizontal sekunder dan penahan atas-penahan bawah
sebesar 6,2 MPa, faktor keamanan minimum sebesar 40 sedangkan pergeseran

maksimum terjadi pada lengan tengah penahan panel sebesar 0,01 m.
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BABI
PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang

Seiringnya maju sebuah peradaban maka semakin beragam aktivitas serta
rutinitas pelaku sebuah peradaban itu sendiri, dan tentunya luas pula tuntutan
pelbagai kegiatan dalam suatu masyarakat, tanpa terkecuali olahraga adalah salah
satu tuntutan aktivitas sehari-hari, baik secara profesional maupun demi
kebugaran tubuh. Dan salah satu olahraga yang paling diminati saat ini adalah
panjat dinding, karena dianggap sebagai olahraga yang cukup komplit. Sebab
selain mengandalkan kemampuan fisik, kemampuan teknik, juga mengandalkan
keberanian akan ketinggian (adrenalin). Karena olahraga ini melibatkan resiko
yang sangat tinggi maka keamanan (safety) dan kenyamanan (comfortable) dalam
melakukan aktivitas olahraga tentu sangatlah diutamakan. Selain faktor pelaku

(human) sudah barang tentu fasilitas olahraga itu sendiri yang harus memenuhi

standar.

Berangkat dari hal tersebut tower panjat dinding yang digunakan sebagai
sarana olahraga memerlukan perencanaan dan perhitungan yang sangat matang.
Perhitungan konstruksi rangka yang paling sederhana adalah konstruksi statis
tertentu. Namun pada kebanyakan perencanaan teknis yang nyata, konstruksi yang
dijumpai merupakan konstruksi-konstruksi yang kompleks. Analisa suatu
konstruksi yang statis tertentu memang akan dapat diselesaikan dengan hanya

menggunakan tiga buah persamaan keseimbangan yaitu keseimbangan momen,
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gaya vertikal dan gaya horizontal tanpa memperhatikan deformasi yang terjadi

pada konstruksi tersebut. Penyelesaian konstruksi yang demikian ini hanya sering
dijumpai pada persoalan teoritis yang ada pada literatur. Tidak demikian halnya
dengan konstruksi-konstruksi statis tak tentu, terlebih lagi yang cukup kompleks.
Analisa matriks dengan metode kekakuan memberikan kita kemudahan dalam

menyelesaikan analisa konstruksi yang kompleks.

Rangka tower panjat dinding merupakan salah satu konstruksi yang
kompleks. Rangka ini dirancang dari struktur frame dengan tujuan menyanggah
dan memikul beban yang terdapat pada konstruksi tersebut. Bagian dari
konstruksi rangka tower panjat dinding ini harus memiliki kekuatan serta
kestabilan terhadap pembebanan yang terjadi. Agar rangka tower ini kuat dan
mampu menahan pembebanan, maka rangka tower harus dirancang dengan
memperhatikan beberapa faktor yang menjadi dasar dalam perancangan seperti

pembebanan distribusi gaya, konsentrasi tegangan dan faktor lingkungan.

Berdasarkan perencanaan baik dari hasil eksperimen maupun analitik,
besarnya tegangan pada daerah yang mengalami pebebanan, akan mengalami
kecenderungan deformasi dan kegagalan (failure). Sehingga tegangan-tegangan
yang terjadi pada daerah kritis tersebut seringkali dijadikan sebagai bahan

pertimbangan dalam analisa dan perhitungan pada proses perencanaan.

Distribusi tegangan dan deformasi yang terjadi pada tower panjat dinding
tersebut harus berpedoman bahwa rangka tersebut mengalami suatu perlakuan

baik statik maupun dinamik. Mengingat begitu kompleksnya struktur rangka
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tower panjat dinding tersebut, maka sangat sulit dilakukan dengan perhitungan

secara analitik.

Agar perhitungan yang diperoleh lebih tepat dan akurat, maka digunakan
program-program komputer yang berbasis metode elemen hingga. Dengan adanya
program pendukung aplikasi metode elemen hingga tersebut, maka akan lebih
mudah dalam melakukan perhitungan-perhitungan distribusi gaya dan tegangan

pada suatu perancangan.

1.2. I1dentifikasi Masalah

Permasalahan yang akan dikaji dalam tugas akhir ini adalah mencari
perhitungan distribusi gaya dan deformasi yang terjadi pada rangka tower panjat
dinding. Untuk mengetahui harga distribusi gaya pada rangka konstruksi tersebut,
maka dibuatlah suatu model pendekatan. Dengan mengubah variabel pada
pemodelan, maka akan diamati kecenderungan keluaran tegangan maksimum
terhadap perubahan variabel. Beban yang diterapkan adalah beban mati, beban

angin, beban kombinasi dan beban manusia.

1.3. Batasan Masalah
Beberapa batasan masalah yang diasumsikan pada tugas akhir ini adalah :
1. Rangka konstruksi tower panjat dinding dimodelkan sebagai struktur
frame.

2. Tegangan yang terjadi pada model diakibatkan oleh beban konstruksi,
beban dinding panjat, beban angin dan beban manusia.
3. Analisa yang dilakukan adalah analisa statik.

4. Material diasumsikan isotropis dan homogen.
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1.4. Tujuan Penulisan

Tujuan penulisan dari tugas akhir ini adalah :

1. Untuk menentukan besarnya beban maksimum yang dapat diterima oleh
rangka tower panjat dinding.

2. Untuk mengetahui karakteristik distribusi gaya dan tegangan yang terjadi
pada seluruh konstruksi rangka berdasarkan pembebanan.

3. Untuk mengetahui letak daerah kritis pada struktur konstruksi akibat
pembebanan yang terjadi.

4. Untuk menentukan layak atau tidaknya konstruksi tower digunakan.

1.5. Metode Penulisan

Dalam menyusun tugas akhir ini, penulis menggunakan beberapa metode
antara lain metode studi literatur yang bersumber dari referensi-referensi yang
berkaitan dengan permasalahan tersebut. Selain itu juga penulis menggunakan
metode analisa dengan mengembangkan data-data yang ada dengan bantuan

program Abaqus 6.4-1.

1.6. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir ini dibagi dalam beberapa bab dan sub

bab sebagai berikut :

BAB I : PENDAHULUAN
Berisi uraian tentang Latar Belakang, Identifikasi Masalah, Pembatasan

Masalah, Tujuan Penulisan, Metode Penulisan dan Sistematika Penulisan.
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BAB II : TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini menguraikan tentang Konsep Metode Elemen Hingga,
Pemodelan struktur, Metode Kekakuan Matrik, Deformasi Struktur Rangka,
Momen Inersia, Struktur Analisa Program Abaqus 6.4-1 antara lain : Tipe Elemen,
Satuan yang digunakan, Output Tegangan Elemen Beam dan Analisa Respon

Dalam Perhitungan Pemeriksaan.

BAB III : RANGKA MENARA TOWER PANJAT DINDING

Bab ini membahas mengenai Rangka Batang Tower Panjat Dinding,
Sistem Pembebanan, Perencanaan Tumpuan, Bagian-Bagian Rangka Tower dan

Prosedur Pembuatan Model Struktur pada program Abaqus 6.4-1.

BAB 1V : ANALISA DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi mengenai analisa dan pembahasan hasil perhitungan struktur
rangka tower panjat dinding dengan menggunakan paket program komputer

Abaqus 6.4-1 yang berbasis metode elemen hingga.

BAB V : PENUTUP
Bab ini berisi mengenai kesimpulan dan saran tentang kajian teoritik dari

hasil perhitungan.
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