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ABSTRAK

Penggunaan perangkat lunak dalam dunia konstruksi kini semakin berkembang 

pesat. Kemajuan teknologi semakin memudahkan kita untuk menganalisis struktur- 

struktur dengan geometri yang rumit dan kondisi batas yang kompleks. Struktur box 

culvert merupakan salah satu konstruksi yang analisanya cukup rumit karena 

konstruksi tersebut berhubungan dengan mekanisme hidrolik, fungsi transportasi dan 

kondisi tanah yang rumit. Analisis pendekatan pada kondisi seperti ini dapat 

dilakukan dengan menggunakan Metode Elemen Hingga (Finite Elemen Methode)

Tahapan-tahapan dalam penelitian meliputi studi literatur, pembuatan model 

struktur, perencanaan pembebanan, serta perhitungan struktur box culvert terhadap 

beban tekanan tanah aktif , beban kendaraan 

dilakukan dengan menggunakan program Plain Elasticity Constant Strain Triangle 

(PECST). Aplikasi program PECST merupakan program analisa dengan 

menggunakan prinsip Metode Elemen Hingga yang dibuat dengan menggunakan 

bahasa pcmprograman Fortran {Formula Translate). Hasil dari analisa didapatkan 

tegangan-tegangan elemen maksimum untuk arah-x dan arah-y. Tegangan-tegangan 

tersebut dianalisa sesuai dengan mutu material beton dan baja yang digunakan. Nilai 

tegangan-tegangan tersebut kemudian divisualisasikan menjadi tegangan kontur 

menggunakan program SURFER9.

Permodelan struktur box culvert dilakukan dengan 2 cara yaitu struktur dengan 

menggunakan tanah timbunan l,2m dan struktur tanpa tanah timbunan. Setelah 

dilakukan analisa didapatkan hasil bahwa tegangan tekan dan tegangan tarik 

maksimum yang tcijadi adalah pada struktur box culvert tanpa tanah timbunan yaitu 

sebesar -51,763 Kg/cm2 dan 47,594 Kg/cm2.

dan beban-beban lain. Analisa

Kata kunci: Dox Culvert, Metode Elemen Hingga, Kontur Tegangan
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1.1. Latar Belakang

Pekerjaan dalam perencanaan teknik sipil untuk perhitungan struktur 

memiliki berbagai macam metode, baik metode yang dilakukan secara manual 
teoritis atau dengan menggunakan alat bantu dengan teknologi tinggi seperti 
penggunaan program-program komputer. Dengan penggunaan program komputer 
maka akan lebih memudahkan dan mempercepat pekeijaan dengan hasil yang lebih 

akurat.
Dewasa ini pengujian model di bidang struktur (structure modeling) banyak 

dilakukan karena hasilnya sangat membantu dalam bidang penelitian/riset, 
perancangan dan pengajaran ilmu. Disamping itu untuk kondisi struktur yang 

kompleks ataupun sangat kompleks, baik geometrinya maupun kondisi batasnya, 
dimana metode analitik ataupun numerik tidak/belum tersedia, maka penyelesaian 

model test adalah satu-satunya jawaban.
Dalam penelitian ini model yang diuji adalah model box culvert. Box Culvert 

adalah gorong-gorong berbentuk persegi untuk menyalurkan air permukaan atau dari 
permukaan jalan raya ke sistem drainase. Sebagai tambahan fiingsi hidrolik, box 

culvert juga harus menanggung beban konstruksi, beban lalu lintas jalan raya dan 

beban tanah. Perencanaan box culvert harus dilakukan dengan baik agar dapat 
bertahan lama dan juga untuk menghindarkan resiko-resiko yang diakibatkan oleh 

lalu lintas jalan raya di atasnya.
Dalam proses perencanaan, banyak aspek yang harus dilihat dan dicermati 

sebagai dasar pemilihan suatu jenis struktur. Pada umumnya, pedoman umum 

perencanaan bangunan atas, bangunan bawah, dan struktur pondasi harus memenuhi 
kriteria, antara lain adalah kekuatan unsur struktural dan stabilitas keseluruhan, 
kelayakan struktur, keawetan, kemudahan pelaksanaan konstruksi, nilai ekonomis 

dan bentuk estetika.
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Perhitungan struktur pada sualu box culvert memerlukan waktu yang cukup 

lama dengan ketelitian yang akurat. Walaupun demikian, pekerjaan dengan analisa 

perhitungan secara manual terhadap box culvert juga masih dapat dilakukan jika 

struktur yang ditinjau masih dalam bentuk yang sederhana, dimana elemen-elemen 

pendukung belum begitu banyak, maka dengan demikian perhitungan dengan 

manual untuk memperoleh hasil yang akurat dan waktu yang cepat masih 

memungkinkan untuk dilakukan.
Program yang dipakai untuk menganalisis struktur box culvert ini adalah 

program PECST (Plane Elasticity Constant Strain Triangle) yaitu program yang 

dapat digunakan untuk menganalisis kontinum dua dimensi, baik dalam tegangan 

bidang maupun dalam regangan bidang yang didiskretisasi dengan menggunakan 

segitiga regangan konstan. Program PECST ini nanti akan menghitung dan mencetak 

hasilnya termasuk di dalamnya peralihan titik nodai, tegangan elemen dan reaksi titik 

tertahan. Hasil akhir yang didapat dari program ini adalah tegangan-tegangan utama 

yang digambarkan dalam bentuk kontur tegangan.
Metode ini dapat menyelesaikan problem struktur seperti deformasi, analisis 

tegangan dan regangan. Metode ini sangat berguna untuk menganalisis program yang 

rumit atau yang sulit diselesaikan secara eksak.

1. 2. Perumusan Masalah
Adapun yang menjadi batasan permasalahan dalam penulisan Tugas Akhir

ini adalah :
1. Beban yang terdapat pada box culvert adalah beban mati dan beban hidup 

(termasuk berat sendiri) berupa beban terbagi rata dan beban terpusat arah 

vertikal dan arah horizontal.
2. Struktur box culvert yang akan dianalisa adalah box culvert 2 (dua) 
dimensi yang terdiri dari 2 segmen ruang.
3. Perencanaan pada box culvert tidak diikutsertakan, walaupun material 
struktur box culvert terbuat dari beton tetapi perencanaan pembesian dari 
beton baik untuk pembesian utama ataupun sengkang tidak dibuat, hanya 

untuk perhitungan gaya-gaya dalam struktur box culvert saja.
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4. Bahan bersifat homogen dan isotropis.
5. Perletakan yang digunakan adalah perletakan sendi-sendi.
6. Penampang box culvert adalah persegi segmen ganda.
7. Jenis pondasi yang digunakan pada struktur box culvert tidak ditinjau.
8. Analisis dilakukan tanpa meninjau variasi ketinggian aliran air.
9. Analisa dilakukan secara Linier - Elastik menurut hukum Hooke.

1.3. Tujuan Penelitian
Sesuai dengan latar belakang di atas maka tujuan dari penulisan Tugas Akhir 

ini adalah melihat perbandingan hasil analisa tegangan pada struktur dengan 

melakukan analisa perhitungan terhadap struktur box culvert dengan menggunakan 

Metode Elemen Hingga (.Finite Element Method) program Plane Elasticity Constant 
Strain Triangle (PECST) kemudian hasil analisa tersebut dibandingkan dengan 

menggunakan program paket SAP2000 versi 14.0 untuk melihat kesesuaian 

penggunaan metode elemen hingga pada struktur box culvert.
Hasil dari analisis tersebut kemudian divisualisasikan menjadi gambar kontur 

tegangan arah-x dan arah-y sehingga dapat diketahui distribusi tegangan yang teijadi 
pada struktur tersebut. Hasil dari analisis tersebut diharapkan nantinya dapat 
memberikan informasi mengenai kesesuaian penggunanaan Metode Elemen Hingga 

pada aplikasi struktur box culvert.

1.4. Ruang Lingkup Penelitian
Lingkup penelitian pada Tugas Akhir ini didasarkan pada pemodelan struktur 

box culvert 2 dimensi yang memiliki 2 segmen ruang. Struktur box culvert dalam 

perencanaan merupakan struktur yang digunakan sebagai gorong-gorong yang pada 

bagian atasnya terdapat beban-beban lalulintas.
Struktur box culvert yang dianalisa terdiri dari 2 buah permodelan yaitu, 

struktur box culvert dengan tanah timbunan dan struktur box culvert tanpa tanah 

timbunan.

.
jjWnri

'• l',
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Model struktur box culvert diberikan pembebanan arah vertikal dan 

horizontal kemudian dianalisa dengan menggunakan Metode Elemen Hingga, 
program Plane Elasticity Conslanl Strain Triangle (PECST). Hasil dari analisa 

struktur box culvert tersebut dibandingkan dengan analisa dengan menggunakan 

program paket SAP2000 v. 14.0 pada output base reactions dan nodai displacement. 
Output dari program PECST akan ditampilkan dalam bentuk kontur tegangan dalam 

arah-x dan arah-y dengan menggunakan program SURFER 9.

1.5. Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam kajian ini adalah secara analitis teoris yang 

didasarkan pada beberapa literatur dengan Metode Elemen Hingga menggunakan 

program Plane Elasticity Constant Strain Triangle (PECST). Analisa teoritis yang 

dilakukan dengan metode elemen hingga adalah pengeijaan perhitungan secara 

analitis (invers matrik) dengan membagi struktur box culvert kedalam ukuran-ukuran 

kecil dan didefinisikan ke dalam input program dalam format notepad (*.txt). Hasil 
analisis tersebut dibandingkan dengan hasil analisa dengan menggunakan program 

paket SAP2000 v. 14.0. Hasil output program PECST di visual isaikan menjadi 
gambar stress countour menggunakan program SURFER9.

1. 6. Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan laporan ini, dibagi menjadi enam bab dengan 

pembahasan sebagai berikut:

BAB I. PENDAHULUAN
Bab iniberisi tentang perkembangan teknologi komputer yang mendukung 

perhitungan dalam pekerjaan teknik sipil sehingga dapat mempercepat pekeijaan 

perhitungan dan dengan hasil yang lebih akurat. Umumnya perangkat lunak yang 

digunakan tersebut berbasis pada Metode Elemen Hingga (MEH) untuk 

memecahkan masalah mekanikalnya.

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisikan defenisi struktur secara umum yang mencakup kepada jenis 

dan kelas-kelas umum struktur serta elemen-elemen pendukung struktur box culvert
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yang menjadi elemen utama yang jika digabungkan akan dapat menciptakan 

berbagai jenis struktur seperti konstruksi underpass, jembatan dan saluran drainase.

BAB III. METODOLOGI
Bab ini berisikan konsep analisa metode elemen hingga, dasar-dasar metode 

elemen hingga program PECST dan perhitungan-perhitungan untuk input 
pembebanan pada program PECST dalam analisis struktur boxculverL

BAB IV. ANALISA DAN PEMBAHASAN
Bab ini membahas tentang analisa struktur box culvert dengan menggunakan 

program PECST, idealisasi struktur box culvert, data input program, data output 
program, perbandingan perhitungan dengan menggunkan program PECST dan 

program SAP2000, Standar struktur box culvert dari Bina Marga serta pada bab ini 
akan ditampilkan gambar-gambar kontur tegangan arah-x dan arah-y pada struktur 
box culvert.

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini membahas hasil dari analisa dengan menggunakan metode elemen 

hingga program PECST, lokasi dan nilai dari tegangan-tegangan maksimum arah-x 

dan arah-y serta saran-saran dari penulis bagi para pembaca

*
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