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ABSTRAK

Harry Fernandha. 2021. Analisis Penambahan Beban Panel Surya Terhadap
Struktur Stasiun Light Rail Transit Rasuna Said.

Penelitian ini membahas tentang isu perubahan iklim dunia dan pemanasan
global menjadi sorotan masyarakat luas, bahkan seluruh dunia mulai berlomba-
lomba menyuarakan tentang penyelamatan lingkungan. Penggunaan bahan bakar
fosil, polusi udara, sampai kebakaran hutan disebut-sebut sebagai penyebab dari
rusaknya lingkungan. Berbagai cara pun digunakan untuk mengurangi efek dari
pemanasan global tersebut. Menurut informasi yang dikutip dari laman resmi LRT
(Light Rail Transit) Jabodebek, “Salah satu keunikan dari LRT (Light Rail Transit)
Jabodebek adalah desain stasiunnya yang futuristic dengan inovasi bahan baku
berkonsep ramah lingkungan. Stasiun LRT (Light Rail Transit) berlokasi di daerah
yang memiliki potensi energi surya yang sangat besar. Penggunaan panel surya
sangat cocok diterapkan pada stasiun LRT (Light Rail Transit) sebagai bentuk
memenuhi syarat bangunan gedung hijau dalam efisiensi penggunaan energi.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan beban
panel surya pada atap stasiun LRT terhadap strukturnya. Jenis penelitian ini berupa
penelitian kuantitatif dengan analisis struktur dilakukan menggunakan bantuan
software SAP2000 V.16. Penelitian ini masih sangat jarang dilakukan di Indonesia
sehingga diharapkan hasil analisis dapat memberikan gambaran prospek
pengaplikasian panel surya pada atap stasiun eksisting. Justifikasi ini dapat dilihat
dari perilaku struktur stasiun yang akan dianalisis sebelum dan sesudah adanya
penambahan panel surya. Hasil dari penelitian ini berupa gaya aksial yang terjadi
pada struktur setelah adanya penambahan panel surya pada atap stasiun LRT (Light
Rail Transit). Gaya tarik maksimum pada struktur sebelum ditambahkannya panel
surya pada atap stasiun yaitu sebesar 413,3 kN dan gaya tarik maksimum setelah
ditambahkannya panel surya pada atap stasiun sebesar 442,1 kN. Sedangkan untuk
gaya tekan maksimum sebelum ditambahkannya panel surya sebesar 377,1 kN dan
gaya tekan maksimum sebesar 407 kN setelah adanya penambahan panel surya
pada atap stasiun LRT (Light Rail Transit). Sehingga persentase perubahan gaya
tarik maksimum sebesar 4,4% dan persentase perubahan gaya tekan maksimum
sebesar 4% gaya tekan maksimum yang terjadi pada struktur setelah adanya
penambahan panel surya pada atap stasiun LRT (Light Rail Transit).

Kata Kunci : LRT (Light Rail Transit), Bangunan Hijau, Panel surya, Gaya tarik
maksimum, Gaya tekan maksimum.



ABSTRACT

Harry Fernandha. 2021. Analysis of the Addition of Solar Panel Load to the
Structure of the Station Light Rail Transit Rasuna Said.

The issue of world climate change and global warming is in the spotlight of
the wider community, even the whole world has started competing to speak about
saving the environment. The use of fossil fuels, air pollution, and forest fires is said
to be the cause of environmental damage. Various methods are used to reduce the
effects of global warming. According to information quoted from the official
website of the LRT (Light Rail Transit) station Jabodebek, “One of the uniqueness
of the LRT (Light Rail Transit) station Jabodebek is its station design futuristic with
innovative eco-friendly raw materials. LRT (Light Rail Transit) station located in
areas that have enormous solar energy potential. The use of solar panels is very
suitable to be applied to LRT (Light Rail Transit) station as a form of meeting the
requirements of green buildings in energy use efficiency. The purpose of this study
was to determine the effect of adding the load on the solar panels on the roof of the
LRT station on its structure. This type of research is in the form of quantitative
research with structural analysis carried out using software SAP2000 V.16. This
research is still very rarely carried out in Indonesia so it is hoped that the results
of the analysis can provide an overview of the prospects for the application of solar
panels on the roof of the existing station. This justification can be seen from the
behavior of the station structure to be analyzed before and after the addition of
solar panels. The results of this study are axial forces that occur in the structure
after the addition of solar panels on the roof of the LRT (Light Rail Transit) station.
The maximum tensile force on the structure before adding solar panels to the station
roof is 413.3 kN and the maximum tensile force after adding solar panels to the
station roof is 442.1 kN. Meanwhile, the maximum compressive force before the
addition of solar panels was 377.1 kN and the maximum compressive force was 407
kN after the addition of solar panels on the roof of the LRT (Light Rail Transit)
station. So that the percentage change in the maximum tensile force is 4.4% and
the percentage change in the maximum compressive force is 4% of the maximum
compressive force that occurs in the structure after the addition of solar panels on
the roof of the LRT (Light Rail Transit) station.

Keywords : LRT (Light Rail Transit), Green Building, Solar Panel, Maximum
tensile force, Maximum compressive force.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Light Rail Transit (LRT) merupakan salah satu sistem transportasi
metropolitan untuk kereta api penumpang (kereta api ringan) berbasis rel elektrik
yang ditandai dengan kemampuan mengoperasikan kereta pendek di sepanjang
jalur eksklusif, yang biasanya beroperasi di kawasan perkotaan yang memiliki
konstruksi ringan dalam lintasan khusus (Shofian, Theo & Mecky, 2019:1319).
Mengutip dari laman resmi Light Rail Transit (LRT) Jabodebek, Proyek Light Rail
Transit (LRT) Jabodebek adalah proyek transportasi berbasis rel dengan detail
kompleks dan skala yang sangat besar. Light Rail Transit (LRT) Jabodebek
dibangun untuk mengurangi kepadatan kendaraan yang masuk Jakarta dari kota-
kota satelit di sekitarnya. Proyek Light Rail Transit (LRT) Jabodebek dibagi dalam
dua tahap, saat ini proyek LRT Jabodebek yang sedang berjalan adalah tahap 1. LRT
Jabodebek tahap I terdiri dari 3 Lintas Pelayanan yaitu, Lintas Pelayanan 1 Cawang-
Cibubur, Lintas Pelayanan 2 Cawang-Kuningan-Dukuh Atas, Lintas Pelayanan 3
Cawang-Bekasi Timur. LRT Jabodebek tahap I direncanakan akan melintasi stasiun
Cawang, Taman Mini, Kampung Rambutan, Ciracas, Harjamukti, Ciliwung,
Cikoko, Pancoran, Kuningan, Rasuna Said, Setiabudi, Dukuh Atas, Halim,
Jatibening Baru, Cikunir I, Cikunir 11, Bekasi Barat, Jatimulia semua stasiun itu kini
dalam tahap pembangunan.

Stasiun merupakan tempat pemberangkatan dan pemberhentian kereta api.

(UU No. 23 tahun 2007 tentang Perkeretaapian). Dalam penelitian ini stasiun yang



akan saya teliti adalah stasiun Light Rail Transit (LRT) Rasuna Said. Stasiun ini
terletak di J1. H.R. Rasuna Said, Karet Kuningan, Setiabudi, Jakarta Selatan. Untuk
lebih memperjelas lingkup lokasi dari Stasiun Light Rail Transit (LRT) Rasuna Said

dapat dilihat pada Gambar 1 Berikut:

Gambar 1. Peta Lokasi Stasiun LRT Rasuna Said
(Sumber: Dokumen Proyek)

Stasiun Light Rail Transit (LRT) Rasuna Said memiliki panjang 20000 mm
dan lebar 18838 mm. Jenis dan tipe struktur yang digunakan pada stasiun ini adalah
struktur baja dengan profil steel pipe pada bagian struktur rangka atap dan Profil
I/WF pada bagian struktur peron stasiun. Steel pipe adalah baja struktural berbentuk
pipa yang berbahan dasar besi dan karbon yang memiliki beberapa fungsi sebagai
bracing (horizontal dan vertikal), secondary beam (biasanya digunakan pada
rangka atap), dan sebagai pendukung komponen arsitektural pada suatu bangunan.

Struktur baja adalah material yang banyak digunakan dalam bangunan
gedung dan membutuhkan perencanaan yang optimum agar kinerja dari bangunan

tersebut dapat memenuhi standar keamanan dan kenyamanan. Konstruksi stasiun


https://id.wikipedia.org/wiki/Karet_Kuningan,_Setiabudi,_Jakarta_Selatan
https://id.wikipedia.org/wiki/Setiabudi,_Jakarta_Selatan
https://id.wikipedia.org/wiki/Jakarta_Selatan

ini menggunakan struktur baja sebagai rangka utama. Tampak tiga dimensi (3D)

stasiun LRT dapat dilihat pada Gambar 2 berikut:

Gambar 2. Stasiun RT Rasuna Said
(Sumber: Dokumen Proyek)

Menurut informasi yang dikutip dari laman resmi LRT Jabodebek, “Salah
satu keunikan dari LRT Jabodebek adalah desain stasiunnya yang futuristic dengan
inovasi bahan baku berkonsep ramah lingkungan” (https://Irtjabodebek.adhi.co.id/).
Hal ini sesuai dengan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat
Republik Indonesia Nomor 02/PRT/M/2015 tentang Bangunan Gedung Hijau BAB
I Pasal 1 Ayat (2), yang menyatakan bahwa bangunan gedung hijau adalah
bangunan yang memenuhi persyaratan bangunan gedung dan memiliki kinerja
terukur secara signifikan dalam penghematan energi, air, dan sumber daya lainnya
melalui penerapan prinsip bangunan gedung hijau sesuai dengan fungsi dan
klasifikasi dalam setiap tahapan penyelenggaraannya.

BAB III tentang Persyaratan Bangunan Gedung Hijau Pasal 8 Ayat (1)
berbunyi bahwa persyaratan tahap perencanaan teknis bangunan gedung hijau

terdiri atas pengelolaan tapak, efisiensi penggunaan energi, efisiensi penggunaan


https://lrtjabodebek.adhi.co.id/

air, kualitas udara dalam ruang, penggunaan material ramah lingkungan,
pengelolaan sampah, dan pengelolaan air limbah. Penelitian ini akan membahas
mengenai salah satu persyaratan bangunan gedung hijau yang berhubungan dengan
efisiensi penggunaan energi.

Menurut sifatnya, energi dikelompokkan menjadi energi primer dan
sekunder. Sedangkan sumber-sumbernya dapat dikelompokkan menjadi sumber
energi terbarukan dan tidak terbarukan. Dapat dilihat pada Gambar 3 menunjukkan

terminologi komoditas energi.
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Gambar 3. Terminologi Komoditas Energi
(Sumber: International Energy Agency)

Penelitian ini akan menggunakan panel surya sebagai sumber energi
alternatif untuk efisiensi penggunaan energi pada stasiun LRT Rasuna Said. Stasiun
LRT berlokasi di daerah yang memiliki potensi energi surya yang sangat besar.
Penggunaan panel surya sangat cocok diterapkan pada stasiun LRT sebagai bentuk
memenuhi syarat bangunan gedung hijau dalam efisiensi penggunaan energi.

Panel surya merupakan alat untuk mengubah energi sinar matahari menjadi
energi listrik. Untuk memanfaatkan potensi energi surya ada dua macam, yaitu
energi surya photovoltaic (panel surya) dan energi surya termal (Andi, Ira &
Ramadhan, 2017:35). Alasan utama penggunaan teknologi photovoltaic (panel

surya) adalah karena merupakan sumber energi yang melimpah serta gratis dan



dapat digunakan langsung di lokasi. Oleh karena itu, biaya pengoperasian dan
pemeliharaan sistem panel surya yang relatif rendah dan tidak memerlukan
pemeliharaan yang sering, ramah lingkungan dan tidak ada gas buangan dan limbah
cair atau padat yang berbahaya (Direktur Jenderal Energi Baru, Terbarukan dan
Konservasi Energi, 2018 : 2). Panel surya inilah yang akan ditambahkan pada
bagian atap stasiun LRT Rasuna Said yang berfungsi sebagai sumber energi
alternatif.

Dikutip dari website resmi PT. Kereta Api Indonesia (KAI) tanggal 29
Desember 2019 mengenai “KAI Gunakan Energi Surya Pertama Kali di Stasiun
Batang” dapat disimpulkan bahwa inovasi ini masih jarang ada di Indonesia.
Dengan kapasitas yang cukup besar yang mampu dihasilkan dari panel surya ini
maka efisiensi biaya pun bisa ditekan hingga 50% di musim penghujan dan akan
lebih besar saat di musim kemarau. Dari segi perawatan, panel surya ini relatif
cukup mudah dan cepat sehingga menghemat tenaga perawatan yang bisa
dialokasikan ke perawatan lainnya.

Menurut hasil penelitian Zalmadi, Syarif Hidayat & Muslimin (2017)
analisis sensitivitas yang dilakukan menunjukkan sistem PLTS menjadi layak pada
beberapa kondisi namun tidak menguntungkan secara ekonomis untuk memenuhi
kebutuhan listrik stasiun kereta api tersebut. Selanjutnya menurut hasil studi
kelayakan Rhama, Triwahju & Andi (2014) sistem PLTS tanpa baterai dengan pola
menjual didominasi oleh sel surya yang terpasang pada atap Stasiun Kereta Api

Jember memproduksi sel surya 60% dan pembelian dari PLN sebesar 40%.



Oleh sebab itu penulis akan menganalisis perilaku struktur stasiun setelah
adanya penambahan panel surya pada bagian atap stasiun LRT. Panel surya akan
disimulasikan sesuai dengan orientasi atap stasiun LRT sehingga dengan adanya
panel surya ini dapat menjadi sumber energi alternatif. Penelitian ini masih sangat
jarang dilakukan di Indonesia sehingga diharapkan hasil analisis dapat memberikan
gambaran prospek pengaplikasian panel surya pada atap stasiun eksisting.
Justifikasi ini dapat dilihat dari perilaku struktur stasiun yang akan dianalisis
sebelum dan sesudah adanya penambahan panel surya. Pada penelitian ini juga
disajikan perbedaan gaya dalam pada batang-batang struktur stasiun. Sehingga
dapat diketahui apakah struktur stasiun kuat menahan beban panel surya.

Berdasarkan uraian di atas, maka penulis tertarik melakukan penelitian
dengan judul “Analisis Pengaruh Penambahan Beban Panel Surya Terhadap

Struktur Stasiun Light Rail Transit Rasuna Said”.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, identifikasi masalah dalam penelitian ini
sebagai berikut:
1. Bangunan stasiun LRT belum memenuhi syarat bangunan hijau dalam
kategori efisiensi energi.
2. Penggunaan panel surya pada stasiun LRT dapat menjadikan sumber
energi alternatif.
3. Penambahan beban panel surya akan mempengaruhi perilaku struktur

stasiun LRT.



4. Perlu dilakukannya analisis struktur terhadap adanya penambahan panel

surya pada bagian atap stasiun LRT.

C. Batasan Masalah
Agar lebih jelas dan terarah, maka penulis perlu membatasi masalah yang
akan dibahas dan diteliti sebagai berikut:
1. Penelitian ini membahas desain konfigurasi panel surya pada atap
stasiun LRT.
2. Penelitian ini tidak membahas struktur bagian bawah pada stasiun LRT.
3. Penelitian ini hanya membahas segmen P275-P276 pada stasiun LRT.
4. Penelitian ini tidak membahas tentang sambungan baja pada struktur
stasiun LRT.
5. Penelitian in1 hanya membahas tentang gaya aksial yang terjadi pada
batang pengaku atau bracing struktur stasiun LRT.
6. Penelitian ini akan menganalisis pengaruh akibat adanya penambahan
beban panel surya terhadap struktur stasiun LRT menggunakan bantuan
software SAP2000 V.16.

7. Penelitian ini tidak meninjau analisis biaya dan sisi arsitektural.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah di atas, maka penulis
merumuskan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana desain konfigurasi panel surya pada atap stasiun LRT?



Bagaimana perilaku struktur sebelum ditambahkannya panel surya pada

atap stasiun LRT?

. Bagaimana perilaku struktur stasiun LRT setelah adanya penambahan

panel surya?

E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka akan diperoleh tujuan dari

penelitian ini adalah untuk:

1.

Mengetahui bagaimana desain konfigurasi panel surya pada atap stasiun

LRT.

. Mengetahui bagaimana perilaku struktur sebelum ditambahkannya

panel surya pada atap stasiun LRT.

. Mengetahui bagaimana perilaku struktur stasiun LRT setelah adanya

penambahan panel surya.

F. Manfaat Penelitian

Dari penjelasan diatas, maka diperoleh manfaat dari penelitian ini bagi

berbagai pihak, yaitu:

1.

Bagi peneliti sendiri, penelitian ini berguna untuk bahan penelitian
akademik yang memenuhi salah satu syarat untuk memperoleh gelar
sarjana teknik dan bekal pengetahuan mempersiapkan diri untuk

menjadi seorang teknis.



2. Bagi akademik, dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat
memberikan manfaat bagi pengembangan ilmu Teknik Sipil khususnya
tentang analisis struktur baja pada bangunan.

3. Bagi peneliti selanjutnya, dapat dijadikan sebagai referensi yang akan

mengadakan kajian lebih luas dalam bahasan ini.



BAB YV

SIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Setelah melakukan analisis dan perancangan struktur sesuai dengan

ketentuan dan peraturan-peraturan yang berlaku pada stasiun Light Rail Transit

(LRT) Rasuna said di DKI Jakarta maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Desain konfigurasi panel surya yang digunakan pada atap stasiun LRT yaitu
setengah dari badan stasiun yang diletakkan diatas sandwich panel sesuai
dengan orientasi dan dimensi atap stasiun LRT dapat dilihat pada Lampiran 10.
Lendutan yang terjadi pada roof frame sebelum adanya penambahan panel
surya pada atap stasiun sebesar 72,8 mm dan lendutan yang terjadi pada struktur
bertambah menjadi 78,09 mm setelah adanya penambahan panel surya pada
atap stasiun LRT.

Periode getar yang terjadi pada struktur sebelum adanya penambahan panel
surya pada atap stasiun yaitu sebesar 0,91 detik dan periode getar yang terjadi
pada struktur bertambah menjadi 0,95 detik setelah adanya penambahan panel
surya pada atap stasiun LRT.

Gaya aksial yang terjadi pada struktur sebelum ditambahkanya panel surya pada
atap stasiun, yaitu sebesar 186,6 kN untuk gaya tarik maksimum dan gaya tekan
maksimum sebesar 182,2 kN yang terjadi pada batang platform frame.
Sedangkan gaya tekan maksimum sebesar 25,56 kN dan gaya tarik maksimum

sebesar 24,42 kN terjadi pada bracing roof frame.
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5. Gaya aksial yang terjadi pada struktur setelah ditambahkanya panel surya pada
atap stasiun, yaitu sebesar 188 kN untuk gaya tarik maksimum dan 187,6 kN
terjadi pada platform frame. Sedangkan gaya tekan maksimum sebesar 26,9 kN
dan gaya tarik maksimum sebesar 25,6 kN terjadi pada bracing roof frame.

6. Selisih dan persentase perubahan gaya aksial yang terjadi pada struktur sebelum
ditambahkannya panel surya dengan setelah ditambahkanya panel surya sebesar
5,4 kN untuk gaya tekan pada platform frame atau mengalami kenaikan sebesar
1,86%. Gaya tarik pada platform frame sebesar 1,4 kN atau mengalami
kenaikan sebesar 1,87%. Gaya tekan pada roof frame sebesar 1,34 kN atau
mengalami kenaikan sebesar 0,26% dan gaya tarik pada roof frame sebesar 1,18
kN atau mengalami kenaikan sebesar 0,24%.

7. Struktur eksisting stasiun LRT Rasuna Said kuat dan mampu menahan beban
tambahan dari panel surya sebesar 0,15 kN/m? yang diletakan pada atap stasiun

dengan konfigurasi yang dapat dilihat pada Lampiran 10.

B. Saran
Hasil penelitian mengenai Analisis Penambahan Beban Panel Surya Pada
Struktur Stasiun LRT Rasuna Said sudah didapatkan, namun untuk melengkapi
ilmu pengetahuan yang dipelajari ada baiknya apabila pada penelitian selanjutnya
dilakukan beberapa tambahan sebagai berikut:
1. Sebelum melakukan analisis dan perancangan struktur alangkah lebih tepat
apabila memahami terlebih dahulu peraturan-peraturan yang berlaku khususnya

SNI 1729:2020 tentang Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja Struktural,
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SNI 1727:2020 tentang Beban Desain Minimum dan Kriteria Terkait untuk
Bangunan Gedung dan Struktur Lain, dan SNI 1726:2019 tentang Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non
gedung.

Sangat dianjurkan untuk memahami jenis sambungan dan perkuatan pada
struktur, karena akan memudahkan pekerjaan saat melakukan pemodelan
struktur.

. Untuk studi lebih lanjut dapat dilakukan analisis dengan memperhitungkan dan

pengecekan gaya lentur, gaya geser, dan desain sambungan.
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