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Abstrak 

 

Siphonic roof outlet telah menjadi pilihan yang efisien dalam mengatasi permasalahan pembuangan air hujan dari atap 

bangunan komersial. Sistem ini berbasis pada prinsip siphon yang memungkinkan air hujan dihisap dengan kecepatan 

tinggi melalui pipa saluran, sehingga memungkinkan aliran air yang lebih besar dengan menggunakan diameter pipa yang 

lebih kecil. Penelitian ini dilakukan agar dapat mengetahui material siphonic roof outlet yang paling baik menahan beban 

eksternal berupa beban statis, beban impak akibat tabrakan sepatu, beban impak akibat tabrakan bola besi dan negative 

pressure. Metodologi yang digunakan pada penelitian ini adalah melakukan simulasi pembebanan dengan  Finite Element 

Method (FEM) pada sebuah geometri siphonic roof outlet untuk mengetahui nilai dan distribusi equivalent von-mises 

stress, total deformation dan safety factor. Pada pembebanan statis, digunakan 6 variasi material yaitu Aluminum Alloy 

Cast 383, Stainless Steel 304, Brass C26800, Polycarbonate, Acrylic dan PVC. Sedangkan pada pembebanan impak, 

digunakan 2 variasi material yaitu Stainless Steel 304 dan Polycarbonate. Hasil penelitian menunjukan bahwa material 

siphonic roof outlet yang paling baik menahan pembebanan statis yang diterapkan adalah material Stainless Steel 304 

dengan nilai equivalent von-mises stress sebesar 40,309 MPa, nilai total deformation sebesar 0,034537 mm, dan nilai 

safety factor sebesar 5,0113. Material yang paling baik menahan pembebanan impak tabrakan sepatu adalah Stainless 

Steel 304 dengan nilai equivalent von-mises stress sebesar 74,12 MPa, nilai total deformation sebesar 0,075735 mm, dan 

nilai safety factor sebesar 2,7253. Selain itu material yang paling baik menahan pembebanan impak tabrakan sepatu 

adalah Stainless Steel 304 dengan nilai equivalent von-mises stress sebesar 562,33 MPa, nilai total deformation sebesar 

2,1103 mm, dan nilai safety factor sebesar 0,35922. 

 

Kata Kunci: finite element method (fem); negative pressure; siphon; siphonic roof outlet 

 

Abstract 

 

The siphonic roof outlet has become an efficient option for addressing the problem of rainwater drainage from 

commercial building roofs. This system is based on the siphon principle, which allows rainwater to be sucked through 

the drainage pipe at high speed, enabling a larger water flow using smaller pipe diameters. This research was conducted 

to determine the best material for siphonic roof outlets in resisting external loads such as static loads, impact loads from 

shoe collisions, impact loads from steel ball collisions, and negative pressure. The methodology used in this research 

involves loading simulations with the Finite Element Method (FEM) on a siphonic roof outlet geometry to determine the 

values and distribution of equivalent von-Mises stress, total deformation, and safety factor. For static loading, six 

material variations were used: Aluminum Alloy Cast 383, Stainless Steel 304, Brass C26800, Polycarbonate, Acrylic, 

and PVC. For impact loading, two material variations were used: Stainless Steel 304 and Polycarbonate. The results 

showed that the best material for resisting the applied static load was Stainless Steel 304, with an equivalent von-mises 

stress value of 40.309 MPa, a total deformation value of 0.034537 mm, and a safety factor value of 5.0113. The best 

material for resisting impact loads from shoe collisions was Stainless Steel 304, with an equivalent von-mises stress value 

of 74.12 MPa, a total deformation value of 0.075735 mm, and a safety factor value of 2.7253. Additionally, the best 

material for resisting impact loads from steel ball collisions was Stainless Steel 304, with an equivalent von-mises stress 

value of 562.33 MPa, a total deformation value of 2.1103 mm, and a safety factor value of 0.35922.. 
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1. Pendahuluan 

Pada sebuah gedung baik bertingkat atau tidak, curah hujan ekstrem dapat menyebabkan penumpukan air pada 

bagian atap gedung yang secara tidak langsung dapat menambah beban operasional dari struktur maupun material dari 

atap tersebut[1]. Masalah pengelolaan air hujan juga dapat dioptimalisasi sehingga air hujan yang jatuh tidak terbuang 

sia-sia dan dapat digunakan kembali untuk keperluan-keperluan yang sebenarnya tidak perlu penggunaan air bersih seperti 

sistem sanitasi, irigasi, bahkan mencegah kandungan air berlebih dalam tanah yang dapat menyebabkan longsor pada 
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bidang tanah yang memiliki elevasi berlebih. Maka dari itu sebagai langkah preventif, penting bagi seorang perencana 

untuk memikirkan drainase air hujan dengan baik[2].   

Beban temperatur dengan fluktuasi suhu ekstrem dapat mempengaruhi performa dan integritas material sistem 

siphonic roof outlet. Perubahan suhu dapat menyebabkan ekspansi atau kontraksi termal pada air baffle SRO dan 

komponen lainnya, menyebabkan ketidakcocokan dan merusak sistem secara keseluruhan. Selain itu, suhu tinggi dapat 

menyebabkan perubahan pada karakteristik aliran siphonic dan risiko kondensasi[3]. 

Beban negative pressure terjadi ketika ada perubahan tekanan udara di dalam pipa saluran yang dapat 

menyebabkan deformasi pada bagian bawah air baffle SRO. Hal ini bisa terjadi akibat naiknya kecepatan aliran air di 

bawah air baffle SRO sehingga tekanan di bawah air baffle SRO lebih rendah dari tekanan atmosfer. Deformasi pada 

bagian bawah air baffle SRO dapat mengganggu fungsi sistem siphonic roof outlet[4]. 

Maka dari itu diperlukan simulasi pembebanan pada geometri air baffle SRO berupa pembebanan statis dengan 6 

variasi material yaitu Aluminum Alloy Cast 383, Stainless Steel 304, Brass C26800, Polycarbonate, Acrylic dan PVC. 

Pembebanan impak tabrakan sepatu dan pembebanan impak tabrakan bola besi dengan 2 variasi material yaitu Stainless 

Steel 304 dan Polycarbonate[5]. Sehingga didapatkan hasil berupa equivalent von-mises stress, total deformation, dan 

safety factor yang dapat digunakan sebagai pertimbangan dalam pemilihan material air baffle SRO yang kuat menahan 

beban eksternal dan sesuai dengan kebutuhan sistem siphonic roof outlet[6]. 

 

2. Geometri dan Karakteristik Material 

Gambar teknik air baffle SRO tersebut diperoleh dari PT. Siphonic Flow Mandiri. Gambar teknik air baffle SRO 

ini digunakan untuk membuat 3D modelling air baffle SRO dengan software Solidworks 2020 yang selanjutnya disimulasi 

dengan software Ansys. Jenis Siphonic siphonic roof outlet yang dipakai adalah tipe Non-bowl Finless Laminar Agitating 

Flow. Terdapat tiga model geometri yang digunakan untuk simulasi, yaitu simulasi pembebanan statis, simulasi 

pembebanan impak tabrakan sepatu, dan simulasi pembebanan impak tabrakan bola besi. Pada penelitian ini, Dalam 

penelitian ini kami menggunakan variasi 3 material logam dan 3 material polimer agar bisa melihat perbedaan dampak 

yang dihasilkan akibat beban yang diterapkan. Karakteristik material  dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Karakteristik Material 

Material Young Modulus Poisson Ratio Yield Strength Tensile Strength 

Aluminium alloy cast 383 71 GPa 0,33 149,8 MPa 325,1 MPa 

Stainless Steel 304 195,1 GPa 0,27 202 MPa 532,7 MPa 

Brass, C26800 102,9 GPa 0,345 124,9 MPa 332,4 MPa 

Polycarbonate 2,379 GPa 0,4 62,08 MPa 67,38 MPa 

Acrylic 2,694 GPa 0,39 62,35 MPa 62,35 MPa 

PVC 2,726 GPa 0,364 55,44 MPa 55,44 MPa 

 

3. Kondisi Batas 

Kondisi batas dari penelitian ini. Pada simulasi statis, Beban yang di terapkan berupa Force sebesar 600N pada 

bagian atas air baffle siphonic roof outlet dan Pressure sebesar 0,01325 Mpa pada bagian bawah air baffle siphonic roof 

outlet lalu Fix Support pada dudukan baut air baffle SRO. Pada simulasi impak tabrakan sepatu,beban yang diterapkan  

berupa Pressure sebesar 0,01325 Mpa pada bagian bawah air baffle siphonic roof outlet dan Velocity  sebesar  1614,7 

mm/s pada sepatu safety 3002H dengan material Stainless Steel 440 dan Rubber Polyurethane [7][8] lalu Fix Support 

pada dudukan baut air baffle SRO Pada simulasi impak tabrakan bola besi,beban yang diterapkan  berupa Pressure sebesar 

0,01325 Mpa pada bagian bawah air baffle siphonic roof outlet dan Velocity  sebesar  4400 mm/s pada bola besi[9]. 

dengan material Structural Steel[10] dan berat bola sebesar 4,23 Kg[9]. Fix Support pada dudukan baut air baffle SRO. 

 

4. Hasil dan Pembahasan 

4.1 Pembebanan Statis 

Pengujian statis menggunakan metode elemen hingga bertujuan untuk mengetahui tegangan (Von-Mises) 

maksimum dan gaya maksimum yang diterima oleh siphonic roof outlet akibat pembebanan berupa Force sebesar 600N 

pada bagian atas air baffle siphonic roof outlet dan Pressure sebesar 0,01325 Mpa pada bagian bawah air baffle siphonic 

roof outlet. 

a. Equivalent Stress 

Equivalent stress tertinggi dimiliki oleh material PVC dengan nilai equivalent stress sebesar 59,25 Mpa. 

b. Total Deformation 

Total deformation tertinggi dimiliki oleh material Polycarbonate dengan nilai total deformation sebesar 2,7437 

mm. 

c. Safety Factor 

Safety factor tertinggi dimiliki oleh material Stainless Steel 304 dengan nilai safety factor sebesar 5,0113. 

4.2 Pembebanan Impak Tabrakan Sepatu 
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Pengujian impak menggunakan metode elemen hingga bertujuan untuk mengetahui tegangan (Von-Mises) 

maksimum dan gaya maksimum yang diterima oleh siphonic roof outlet akibat pembebanan berupa tabrakan sepatu safety 

pada bagian pinggir air baffle siphonic roof outlet dengan Velocity sebesar 1614,7 mm/s dan Pressure sebesar 0,01325 

Mpa pada bagian bawah air baffle siphonic roof outlet 
a. Equivalent Stress 

Equivalent stress tertinggi dimiliki oleh material Stainlesss Steel 304 dengan nilai equivalent stress sebesar 74,12 

Mpa. 

b. Total Deformation 
Total deformation tertinggi dimiliki oleh material Polycarbonate dengan nilai total deformation sebesar 3,5609 

mm. 

c. Safety Factor 
Safety factor tertinggi dimiliki oleh material Stainless Steel 304 dengan nilai safety factor sebesar 2,7253. 

 
4.3 Pembebanan Impak Tabrakan Bola Besi 

Pengujian impak menggunakan metode elemen hingga bertujuan untuk mengetahui tegangan (Von-Mises) 

maksimum dan gaya maksimum yang diterima oleh siphonic roof outlet akibat pembebanan berupa tabrakan Bola Besi 

Pada bagian atas air baffle siphonic roof outlet dengan Velocity sebesar 4400 mm/s dan Pressure sebesar 0,01325 Mpa 

pada bagian bawah air baffle siphonic roof outlet. 

a. Equivalent Stress 

Equivalent stress tertinggi dimiliki oleh material Stainlesss Steel 304 dengan nilai equivalent stress sebesar 562,33 

Mpa. 

b. Total Deformation 

Total deformation tertinggi dimiliki oleh material Polycarbonate dengan nilai total deformation sebesar 12,589 

mm. 

c. Safety Factor 

Safety factor kedua material tersebut sudah dibawah 1 atau telah dikatakan failure tapi safety factor tertinggi 

dimiliki oleh material Polycarbonate dengan nilai safety factor sebesar 0,093579. 

 

5. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil yang didapatkan dari proses simulasi numerik, didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

1. Dari hasil simulasi pembeban statis berupa force sebesar 600 N, pressure sebesar -1,325 x 104 Pa dengan 

variasi material, yaitu : Aluminium alloy Cast 383.0, Stainless Steel 304, Brass C26800, Polycarbonate, 

Acrylic, dan PVC pada geometri siphonic roof outlet. Menunjukkan bahwa material yang paling baik 

menahan beban statis dan negative pressure adalah Stainless Steel 304. Walaupun memiliki nilai maximum 

equivalent von-mises stress terbesar yaitu 40,309 MPa, Stainless Steel 304 memiliki nilai minimum safety 

factor terbesar yaitu 5,0113 dan memiliki nilai maximum total deformation terkecil yaitu 0,034537 mm. 

2. Dari hasil simulasi pembebanan impak tabrakan sepatu dengan velocity sebesar 1614,7 mm/s pada sepatu,  

pressure sebesar -1,325 x 104 Pa dengan variasi material, yaitu : Stainless Steel 304 dan Polycarbonate pada 

geometri siphonic roof outlet. Menunjukkan bahwa material yang paling baik menahan beban impak tabrakan 

sepatu dan negative pressure adalah Stainless Steel 304. Walaupun memiliki nilai maximum equivalent von-

mises stress terbesar yaitu 74,12 MPa, Stainless Steel 304 memiliki nilai minimum safety factor terbesar 

yaitu 2,7253 dan memiliki nilai maximum total deformation terkecil yaitu 0,075735 mm. 

3. Dari hasil simulasi pembebanan impak tabrakan bola besi dengan velocity sebesar 4400 mm/s pada bola besi,  

pressure sebesar -1,325 x 104 Pa dengan variasi material, yaitu : Stainless Steel 304 dan Polycarbonate pada 

geometri siphonic roof outlet. Menunjukkan bahwa material yang paling baik menahan beban impak tabrakan 

bola dan negative pressure adalah Stainless Steel 304. Walaupun kedua material ini dikatakan telah gagal 

karena memiliki nilai safety factor dibawah satu, Stainless Steel 304 memiliki nilai maximum total 

deformation yang lebih rendah yaitu 2,1103 mm. 
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