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Strut and Tie Model 
(Model Penunjang dan Pengikat)

ANALOGI RANGKA BATANG
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Sumber: Hardjasaputra (2016)



"Strut-and-tie model" adalah suatu "engineering-model" yang mendasarkan pada asumsi
bahwa aliran gaya-gaya dalam struktur beton dan terutama pada daerah D dapat didekati
sebagai suatu rangka batang yang terdiri dari Struts (batang tekan atau penunjang) dan Ties
(batang Tarik atau pengikat). Dapat disimpulkan bahwa Strut dan Tie merupakan resultant dari
medan tegangan (stress field), di mana pada Strut yang bekerja adalah beton-nya, sedangkan
pada Tie yang bekerja adalah tulangan baja terpasang. Dengan demikian, suatu sistem
struktur beton dapat dinyatakan sebagai suatu sistem rangka batang yang terdiri dari batang-
batang tekan dan batang-batang tarik, yang dikenal sebagai Strut and-Tie Model [Schlaich, dkk
(1987); Schlaich, dkk (1993)] atau model Penunjang dan Pengikat [Reineck, 2002].

Dari SNI 2847:2019:
R23.2.1 Untuk rangka batang idealisasi, strut merupakan komponen tekan, tie adalah
komponen tarik, dan nodal adalah titik hubung (joint). Rincian penggunaan model strut and
tie terdapat dalam Schlaich et al. (1987), Collins and Mitchell (1991), MacGregor (1997), FIP
(1999), Menn (1986), Muttoni et al. (1997), dan ACI 445R. Contoh desain untuk metode strut-
and-tie terdapat pada ACI SP-208 (Reineck 2002) dan ACI SP-273 (Reineck and Novak 2010).
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Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Sumber: Hardjasaputra (2016)



Pembagian daerah beam/Bernoulli (B) dan 
discontinuity/disturbance (D)

Distribusi tegangan dan regangan pada daerah B dan D
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Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Di daerah D: hukum Bernoulli tidak berlaku, tegangan: f = P/A tidak berlaku 

Di daerah B: hukum Bernoulli berlaku 

Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Sumber: Hardjasaputra (2016)

SNI 2847: 2019 pasal 23.2.8 
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Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Pasal 9.9 SNI 2847:2019 mengkategorikan



Azas Saint Venant
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Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Persamaan dan bentuk tegangan hanya berlaku untuk daerah B.

Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Sumber: Hardjasaputra (2016)



Penentuan Batas Daerah B dan D pada Struktur
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Daerah D terbentuk akibat beban terpusat (F)

Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Daerah D terbentuk akibat beban merata

Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Daerah D terbentuk akibat dikontinuitas geometri 
(perubahan bentuk) penampang

Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Daerah D terbentuk akibat dikontinuitas geometri 
(perubahan bentuk) penampang

Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Daerah D terbentuk akibat dikontinuitas geometri 
(perubahan bentuk) penampang

Daerah D terbentuk akibat dikontinuitas beban

Sumber: Hardjasaputra (2016)



26Sumber: SNI 2847: 2019 pasal R23.1
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Sumber: Hardjasaputra (2016)



Dua metoda untuk mendapatkan strut-and-tie model

• Metoda alur gaya (load-path-method) yang diperkenalkan oleh Schlaich, dkk. (1987)
• Metoda optimisasi topologi struktur secara evolusi
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Metoda alur gaya:
Tentukan besarnya reaksi A dan B pada tumpuan
dinding agar terjadi keseimbangan luar, sehingga
beban kerja dan reaksi-reaksi pada daerah D
berada dalam keseimbangan.

Diagram pembebanan p dibagi dalam dua bagian
sedemikian rupa, sehingga masing-masing bagian
mempunyai resultant sebesar reaksi tumpuan A
dan B, dan bekerja pada titik berat masing-
masing.

Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Lintasan A-A tidak berpotongan dengan alur gaya B-B kanan, yaitu lintasan B-B. Alur gaya dari masing-
masing pasangan bermuara dari titik berat masing-masing diagram beban dan berakhir pada titik berat
tumpuan masing-masing.
Masing-masing pasangan melengkung dan selanjutnya alur gaya A-A harus berkorelasi dengan alur gaya
B-B. Ini dimungkinkan dengan menambah gaya gaya horisontal berupa strat (tekan) dan pengikat (tarik)
sehingga tercapai keseimbangan horizontal pada setiap titik lintasan yang melengkung. Dengan
mengidealisasikan lintasan gaya A-A dan B-B yang berupa lengkung menjadi poligon yang digabungkan
dengan strat (batang tekan) dan pengikat (batang tarik), maka terbentuklah strut-and tie-model.
Untuk lebih jelasnya, gambar 3-20 memperlihatkan tahapan penelusuran alur gaya secara lebih
sederhana, di mana alur gaya diasumsikan sebagai garis lurus.

Metoda alur gaya:
Tentukan besarnya reaksi A dan B pada tumpuan
dinding agar terjadi keseimbangan luar, sehingga
beban kerja dan reaksi-reaksi pada daerah D
berada dalam keseimbangan.

Diagram pembebanan p dibagi dalam dua bagian
sedemikian rupa, sehingga masing-masing
bagian mempunyai resultant sebesar reaksi
tumpuan A dan B, dan bekerja pada titik berat
masing-masing.

Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Gambar 3-20: Tahapan
penelusuran alur gaya dan strut-
tie-mode1.
A. Struktur dinding dengan beban
merata (Leonhard dan Monnig, 
1975).
B. Load Path, transfer gaya dari
beban ke tumpuan, perhatikan
alur gaya dengan dua titlk belok.
C. Strut-and -tie model, 
keseimbanganpada titik
pertemuan gaya.

Struktur dinding di atas dua tumpuan diberi beban merata pada bagian atasnya dan akan dibuat alur gaya
(gambar 3-20). Tentukan keseimbangan luar akibat beban merata (p). Akibat beban merata (p), pada tumpuan
struktur dinding masing-masing terjadi gaya-gaya reaksi (P) (gambar 3-20A).
Untuk menggambarkan lintasan alur gaya, beban merata (p) disederhanakan sebagai 2 gaya resultan (P).
Idealisasikan lintasan alur gaya dari masing masing gaya resultan P sebagai poligon, yaitu alur yang harus
ditempuh oleh masing-masing gaya P sebagai aksi untuk menuju ke tumpuannya sebagai reaksi.
Lintasan alur gaya yang terjadi (gambar 3-20B).
Setiap alur gaya P harus menempuh lintasan dengan 2 titik belok untuk sampai ke tumpuan. Setelah lintasan
alur gaya dengan 2 titlk beloknya ditentukan, cek setiap titik belok agar memenuhi syarat keseimbangan titik
kumpul gaya, yaitu dengan menambahkan strat (batang tekan) ataupun pengikat (batang tarik) sesuai kebutuhan
(gambar 3-20C).

Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Sumber: SNI 2847: 2019
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Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Gabungan metoda finite element dan load path

Sumber: Hardjasaputra (2016)



Metode Optimasi Topologi Struktur Hasil software BESO2D
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Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Sumber: Hardjasaputra (2016)
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