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 Bentuk struktur yang semula utuh berubah bentuk (berevolusi) menjadi struktur
yang tidak utuh, tetapi sebagai struktur yang menyerupai rangka.
 Walaupun topologi struktur tersebut menyerupai rangka, tetapi rangka tersebut

terdiri dari batang-batang struktur yang dimensinya berlainan dan terdiri elemen-
elemen struktur yang mengalami tegangan berbeda. Hal ini sesuai dengan hasll
finite elemen analysis pada sistem rangka tersebut.
 Demikian pula, pertemuan batang-batang struktur (join) tetap merupakan satu

kesatuan yang terdiri dari elemen-elemen struktur dengan berbagai variasi
tegangan.
 Apablla jarak antara beban dan tumpuan terlalu jauh, maka transfer beban

“secara langsung” berubah menjadi “tidak langsung” dengan perantara batang-
batang diagonal. Alur gaya ini dapat dipelajari melalui pola garis trajektori.
 Apabila kedua metoda ini dibandingkan, maka metoda optimisasi topologi

struktur ini lebih sederhana dan mudah memberikan sistem transfer gaya secara
langsung dan jelas.
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Sumber: Hardjasaputra (2016)



Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk proses transformasi dari topologi
struktur menjadi strut-and-tie model adalah sebagai berikut:
1. Lengkapi pada gambar optimisasi topologi struktur dengan mencantumkan gaya-

gaya keseimbangan luarnya, yaitu beban dan reaksi tumpuan.
2. Elemen-elemen struktur pada optimisasi topologi struktur disederhanakan

sebagai batang tarlk (tie) atau batang tekan (strut) yang uniform.
3. Pertemuan batang-batang struktur disederhanakan sebagai sendi, sesuai asumsi

pada struktur rangka batang.
4. Penentuan batang tekan ataupun batang tarik harus berdasarkan pengertian/

pengetahuan pola alur gaya, seperti yang telah dibahas pada bab 3.
5. Syarat keseimbanga gaya pada semua titik-titik pertemuan batang-batang

tersebut harus terpenuhi.
6. Untuk membedakan batang tarik dan tekan pada strut-and-tie model dapat

dilakukan dengan memberikan tanda warna ataupun tanda lainnya. Misalnya,
garis hijau menunjukkan batang TEKAN, sedangkan garis merah menunjukkan
batang TARIK.
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PERANCANGAN BATANG TEKAN (STRAT), BATANG 
TARIK (PENGIKAT) DAN TITIK HUBUNG (NODAL)
Dari SNI 2847:2013 Lampiran A.2:

a. Strut-and-tie model didasarkan pada static limit-analysis (lowerbound theorem of plasticity). 
Berdasarkan teori lower-bound-plasticity, suatu struktur tidak akan berada di ambang keruntuhan
bila terjadi keseimbangan antara beban dan distribusi tegangan, di mana setiap titik pada struktur
mengalami tegangan di bawah tegangan lelehnya. Model dengan alur gaya yang dipilih memberikan
kapasitas struktur yang terendah (model dengan alur gaya yang lain menghasilkan kapasitas struktur
yang lebih besar dibandingkan dengan model alur gaya yang dipilih sebelumnya). Dengan demikian
penggunaan metoda ini dianggap konservatif.

b. Strut-and-tie model dapat digunakan pada berbagai bentuk geometri struktur dan semua pola
pembebanan.

c. Bentuk strut-and-tie model haruslah berdasarkan arah alur gaya (load path) maupun pola
distribusi tegangan-tegangan utama. Diharapkan tidak berbeda jauh antara sebelum dan sesudah
beton mengalami keretakan.
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Struktur yang ditinjau diidealisasikan sebagai suatu sistem rangka batang plastis (plastic
truss analogy) yang berada dalam keseimbangan. Keseimbangan rangka batang terpenuhi
jika:
(1) Beban luar dan reaksi-reaksi tumpuan serta semua titik simpul berada dalam

keseimbangan.
(2) Kuat tekan efektif beton (𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐) yang diproporsikan untuk memikul tekan ≤ υ𝑓𝑓𝑐𝑐′, dengan

υ adalah faktor efisiensi yang nilainya lebih kecil dari satu, sesuai SNI 2847-2013-
Lampiran A3.2.

(3) Semua gaya tarik dipikul oleh baja tulangan dengan atau tanpa tendon prategang.
(4) Titik simpul atau hubung merupakan titik tangkap yang diasumsikan sebagai sendi, dari

sumbu-sumbu batang dengan atau tanpa garis-garis gaya luar termasuk reaksi
perletakan. Semua garis-garis gaya tersebut bertemu pada titik sendi tersebut.

(5) Strat dan pengikat merupakan resultant dari berbagai medan tegangan.
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Sumber: SNI 2847: 2019 Sumber: Hardjasaputra (2016)



54
Sumber: Hardjasaputra (2016)



Desain
Proses desain model strut-and-tie untuk memikul gaya yang diberikan yang
bekerja dalam daerah-D disebut sebagai metode strut-and-tie, mencakup
empat langkah berikut (SNI 2847: 2019 pasal R23.2.1):
1. Menemukan dan memisahkan setiap daerah-D.
2. Menghitung gaya resultan pada setiap batas daerah-D.
3. Memilih model dan menghitung kekuatan dalam strut dan tie untuk

mentransfer gaya resultan melintasi daerah-D. Sumbu strut dan tie dipilih
kira-kira berhimpit dengan sumbu medan tekan dan tarik.

4. Merancang strut, tie, dan zona nodal sehingga mereka memiliki kekuatan
yang cukup.
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Kekuatan Strut (Strat)
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Kekuatan Tie (pengikat)
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Kekuatan zona nodal
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65
Sumber: SNI 2847: 2019
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CONTOH
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Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Langkah pertama:
Tentukan daerah D pada pilar jembatan. Sesuai
dengan geometri dan beban terpusat maka seluruh 
kepala pilar jembatan tersebut adalah termasuk
daerah D.
Langkah kedua:
Berdasarkan beban dan reaksi tumpuan, 
direncanakan internal rangka batang yang terdiri
dari strat dan pengikat. Reaksi tumpuan
dimodelkan sebagai resultan dari tegangan pada 
batas daerah D dan B.
Pendel vertikal, pendel horizontal, dan batang
diagonal atau batang nol (garis putus tipis) 
diperlukan sebagai syarat statik untuk 
keseimbangan pada perhitungan analisa rangka
batang dengan bantuan program komputer. 
Secara manual, besarnya gaya-gaya batang pada 
strat dan pengikat dapat dihitung dengan cara
keseimbangan titik untuk statis tentu rangka
batang.

Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Langkah ketiga:
Perhitungan kekuatan strat,
pengikat, dan daerah nodal.
Syarat kekuatan: 𝐹𝐹𝑢𝑢 ≤ ϕ𝐹𝐹𝑛𝑛

Untuk menghitung kuat
nominal 𝐹𝐹𝑛𝑛 strat, pengikat
maupun nodal, tentukan
dimensi strat dan pengikat,
kemudian verifikasi kekuatan
strat, nodal zone.
Lebar masing-masing strat telah
ditentuka (Gambar 5.13.3).
Berdasarkan gaya ultimate
akibat beban luar pada strat
(𝐹𝐹𝑢𝑢 ), kekuatan nominal strat
tersebut harus memenuhi
syarat kekuatan, yaitu:

𝐹𝐹𝑢𝑢 ≤ ϕ𝐹𝐹𝑛𝑛𝑛𝑛

280 mm600 mm

Sumber: Hardjasaputra (2016)
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𝑤𝑤𝑡𝑡 =
𝐹𝐹𝑛𝑛𝑡𝑡
𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑏𝑏𝑛𝑛

=
𝐹𝐹𝑛𝑛𝑡𝑡/ϕ

0,85  β𝑛𝑛𝑓𝑓𝑐𝑐′ 𝑏𝑏𝑛𝑛
=

𝐹𝐹𝑛𝑛𝑡𝑡/ϕ
0,85 0,8 𝑓𝑓𝑐𝑐′ 𝑏𝑏𝑛𝑛
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SNI 2847: 2019 pasal R23.8.1:

Sumber: Hardjasaputra (2016)

= 158 𝑚𝑚𝑚𝑚2> 150 𝑚𝑚𝑚𝑚2 (OK)

= 1121×103×/0,75
0,85 0,8 ×29𝑐𝑐′ 600

= 136 𝑚𝑚𝑚𝑚

Jumlah kaki sengkang: 2

Luas 1 tulangan Sengkang
= 0,25 π 𝐷𝐷 2

= 0,25 π 10 2

= 79 𝑚𝑚𝑚𝑚2
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Sumber: Hardjasaputra (2016)

Luas 1 tulangan Sengkang
= 0,25 π 𝐷𝐷 2

= 0,25 π 10 2

= 79 𝑚𝑚𝑚𝑚2

𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣 = 2 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠 × 79 = 158 𝑚𝑚𝑚𝑚2 > 108 𝑚𝑚𝑚𝑚2 (𝑂𝑂𝑂𝑂)

= 0,0015 𝑏𝑏 𝑠𝑠2
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Sumber: SNI 2847:2019Sumber: Hardjasaputra (2016)
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Sumber: SNI 2847: 2019
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Verifikasi Strut-and-Tie Model Dengan Uji Beban 
Tiga Balok Tinggi

77

Pada ketiga pengujian balok tinggi: verifikasi
bahwa pendekatan dengan menggunakan strut-
and-tie model dapat dikategorikan sebagai suatu
pendekatan lower bound dalam menentukan
kekuatan batas struktur.

Sumber: Hardjasaputra (2016)
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