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ABSTRAK 

Jembatan merupakan infrastruktur penghubung dua daerah atau lebih yang melintasi daerah dengan tingkat 

kesulitan medan yang beragam sehingga dalam mendesain struktur jembatan terdapat beberapa hal pokok yang 

menjadi pertimbangan desain yaitu seperti panjang bentangan, tipe struktur jembatan, peruntukan jembatan, 

kemudahan pelaksanaan & pemeliharaan, serta biaya yang ekonomis. Dalam penelitian ini desain perancangan 

jembatan dilakukan dalam arah transversal menggunakan metode strut & tie dan metode solid element. Metode 

strut & tie merupakan metode yang mengaplikasikan rangka batang pada D-region/ daerah perletakan karena 

memiliki gaya geser yang dominan sementara metode solid element merupakan pemodelan elemen 3 dimensi 

dengan memperhitungkan DoF/ derajat kebebasan pada elemen struktur. Tujuan dari penelitian ini adalah 

mengkomparasi gaya dalam elemen batang pada model strut & tie dengan pola kontur tegangan solid element 

sehingga daerah tarik dan tekan pada box girder dapat didesain dengan optimum. Pada daerah tarik dapat 

diaplikasikan tulangan sebagai perkuatan elemen tie dalam menahan gaya tarik. Secara umum pola kontur 

tegangan yang dihasilkan cukup cocok dengan layout gaya tarik dan tekan yaitu daerah disekitar bawah lubang 

box girder mengalami konsentrasi tarik dan pada daerah yang tidak terganggu/ jauh dari lokasi pembebanan 

maupun perubahan geometri secara tiba-tiba cenderung mendekati nol, tidak mengalami tarik maupun tekan yang 

terkonsentrasi.  

Kata Kunci : jembatan, box girder, detailing arah transversal, strut & tie, solid element, rangka batang, derajat 

kebebasan, gaya dalam elemen batang, pola kontur tegangan. 
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ABSTRACT 

The bridge is an infrastructure that can connect two or more regions that cross areas with varying levels of terrain 

difficulty so that in designing the bridge structure there are many several main considerations such as span length, 

bridge structure type, bridge allocation, ease of implementation & maintenance, and economical costs. In this 

study, the bridge design was carried out in the transverse direction using the strut & tie method and the solid 

element method. The strut & tie method is a method that applies the truss to the D-region/ restraint area because 

it’s has a dominant shear force while the solid element method is a 3-dimensional element modeling taking into 

account the degree of freedom of the structural elements. The purpose of this study was to compare the results of 

truss force in rod bar element on the strut & tie modelling with the stress contour pattern on the solid element 

model so that the tension and compression area on the box girder can be well optimum designed. At the tension 

area, reinforcement can be applied to strengthen the tie elements in resisting tensile force. In general, the stress 

contour pattern is quite compatible with the layout of the tensile and compressive forces, i.e. the area around the 

bottom of the box girder manhole which experiences a tensile concentration and in areas that are not disturbed/ 

located far from the loading location or geometry changes  tend to approach zero, not experiencing tension as well 

as concentrated pressure. 

Key Word : bridge, box girder, transversal detailing, strut & tie, solid element, truss, degree of freedom, rod bar 

truss force, stress contour pattern. 
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1 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Jembatan merupakan infrastruktur vital yang mempunyai tujuan untuk menghubungkan 

kedua tempat yang berbeda menjadi saling terkoneksi. Keterhubungan koneksi jalan pada 

jembatan diperuntukan untuk melintasi berbagai kondisi medan yang akan dilintasi oleh 

jembatan misalnya seperti lembah, jurang, sungai, danau, laut dan jalan. Karena kondisi medan 

yang mempunyai tingkat kesulitan yang beraneka ragam sehingga spesifikasi jembatan yang 

dibutuhkan akan berbeda sesuai dengan kemampuannya. Hal ini dapat mempengaruhi 

perancangan dalam mendesain struktur jembatan. Dalam mendesain jembatan terdapat 

beberapa hal pokok yang menentukan spesifikasi jembatan tersebut antara lain seperti; panjang 

bentangan, tipe struktur jembatan, peruntukan jembatan, kemudahan pelaksanaan & 

pemeliharaan, serta biaya yang ekonomis. Secara global analisis terhadap perilaku struktur 

jembatan dilakukan pengecekan terhadap mode shape, gaya dalam, lendutan dan tegangan. 

 Selain melakukan analisis perilaku struktur jembatan secara global dalam arah 

longitudinal, detailing dalam arah transversal pada setiap box girder juga perlu didesain dan 

direncanakan dengan baik. Walaupun analisis perilaku struktur jembatan dalam arah 

longitudinal seperti mode shape, gaya dalam, lendutan dan tegangan telah didesain dengan baik, 

apabila detailing dalam arah transversal pada box girder belum memadai maka tetap dapat 

terjadi keruntuhan secara global sehingga analisis yang dilakukan dalam arah longitudinal juga 

mengalami kegagalan. 

Dalam mendesain arah transversal pada penampang jembatan terdapat beberapa hal 

yang dapat mempengaruhi seperti; diafragma, geometri penampang, dan kondisi perletakan. 

Pendekatan desain pada arah transversal untuk penampang jembatan box girder dapat 

menggunakan  metode strut & tie dan solid element. Pada kedua metode tersebut terdapat 

kelebihan ataupun kekurangan sehingga dilakukan analisis terhadap 2 metode ini untuk saling 

melengkapi kekurangan metode yang lainnya. Pada komponen box girder jembatan secara 

garis besar terbagi kedalam beberapa daerah yaitu B-region dan D-region.  Terdapat bagian 

yang disebut B-region dimana berlaku teori balok termasuk regangan linier. Selain itu terdapat 

bagian lain yang disebut daerah diskontinuitas atau D-region yang berdekatan dengan 

diskontinuitas atau daerah yang terganggu dimana teori balok tidak berlaku. D-region dapat 
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menjadi diskontinuitas geometri, berdekatan dengan lubang atau perubahan tiba-tiba di dalam 

penampang atau diskontinuitas statis yang daerahnya berdekatan dengan konsentrasi 

pembebanan dan reaksi perletakan. Corbels, dapped ends dan sambungan dapat dipengaruhi 

oleh diskontinuitas geometri dan statis.  

 

Gambar 1.1 B-region & D-region (Wight, J. K., 2016) 

 

Pada D-region konsep metode strut & tie lebih tepat untuk diaplikasikan karena pada 

daerah perletakan gaya yang lebih dominan adalah gaya geser. Konsep metode strut & tie 

adalah beban yang berada di atas box girder harus dengan cepat didistribusikan menuju 

perletakan melalui rangka batang. Akan tetapi pada metode strut & tie terdapat beberapa 

kelemahan yang dapat mempengaruhi pemodelan. Kelemahan tersebut antara lain seperti; 

harus memenuhi persamaan keseimbangan, elemen strut tidak dapat bersilangan dan saling 

tumpang tindih, elemen ties harus dikondisikan untuk memberikan ruang untuk penulangan, 

terdapat pola retak yang mempengaruhi variasi model strut & tie, arah strut & tie yang dipilih 
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dalam mendesain berkisar ±15⁰ dari arah tegangan elastis, pembebanan mengikuti gaya dan 

deformasi yang paling kecil, sudut antara elemen strut & tie berada pada rentang 25⁰ ≤ θ ≤ ±45⁰, 

dapat dilakukan perkuatan penambahan tulangan web di samping sengkang apabila terjadi 

pengurangan sudut antara elemen strut & tie, model strut & tie mempunyai banyak variasi agar 

diperoleh model yang paling optimal untuk menahan beban secara keseluruhan. 

Selain metode strut & tie terdapat juga konsep metode solid element. Konsep metode 

solid element merupakan analisis pemodelan yang paling mendekati dengan geometri asli di 

lapangan karena pemodelan didesain dalam arah memanjang, melintang dan ketebalan (3 

dimensi). Metode solid element dapat dianalisis dengan bantuan software MIDAS Civil selain 

itu metode ini juga digunakan untuk menjustifikasi metode strut & tie. 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Dalam mendesain transversal jembatan terdapat 2 metode yang mempunyai landasan berbeda 

sehingga akan dicari metode pendekatan desain yang paling tepat. Kedua metode tersebut 

adalah strut & tie dan solid element. Secara umum pada proses mendesain jembatan dalam arah 

longitudinal dapat mendesain flexural strength. Namun dalam mendesain arah transversal 

jembatan tidak dapat diaplikasikan karena pada daerah perletakan gaya geser lebih dominan. 

Sehingga disarankan pada daerah D menggunakan metode strut & tie.  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut : 

1. Mendesain box girder arah transversal dengan metode strut & tie dan solid element. 

2. Mengevaluasi dan mengkomparasi gaya dalam rangka batang pada model strut & tie 

dengan pola kontur tegangan pada model solid element. 
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1.4 Pembatasan Masalah 

Berikut merupakan ruang lingkup pembatasan masalah dari penelitian yang dilakukan : 

1. Peraturan referensi yang digunakan adalah : 

a. SNI 1725:2016 Pembebanan untuk jembatan 

b. SNI 2833:2016 Perencanaan jembatan terhadap beban gempa 

c. SNI 2847:2019 Persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung dan 

penjelasan 

d. RSNI T-12-2004 Perencanaan struktur beton untuk jembatan 

2. Mutu material beton yang digunakan untuk girder adalah fc’ 50 MPa (E = 33234 MPa, 

γ = 2549,29 Kg/m3) dan untuk pier adalah fc’ 40 MPa (E = 29725 MPa, γ = 2549,29 

Kg/m3). 

3. Mutu material baja yang digunakan untuk tendon adalah fy 1860 MPa (E = 19700 MPa, 

γ = 8004,77 Kg/m3). 

4. Rincian spesifikasi dimensi jembatan adalah sebagai berikut : 

Lebar Jembatan : 9,142 m (2 lajur 2 arah dengan median jalan) 

Panjang Jembatan : 178 m 

Jumlah Segmen : 3 

Jumlah Pier  : 4 

Tinggi Pier Utama : 10,2 m 

Tinggi Pier Ujung : 13,2 m 

Tabel 1.1 Spesifikasi Dimensi Jembatan 

 Segmen 1 Segmen 2 Segmen 3 

Panjang Bentangan 49 m 80 m 49 m 

Penampang Pier 1,85 x 2,3 m 3,5 x 1,5 m 3,5 x 1,5 m 1,85 x 2,3 m 

 

 

Gambar 1.2 Tampak Isometri Jembatan 
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5. Tipe struktur pier utama jembatan adalah integral sehingga antara pier utama dengan 

box girder tidak terdapat bearing pad dan dianggap monolit untuk keseluruhan struktur 

jembatan. Pier utama dibuat ganda dalam arah longitudinal. Sedangkan pada pier ujung 

merupakan perletakan sederhana sehingga terdapat bearing pad. 

6. Material diasumsikan bersifat elastis linier untuk pemodelan dengan metode solid 

element. 

7. Pondasi, pier dan desain dalam arah longitudinal tidak dilakukan/didesain. 

 

 

1.5 Metode Penelitian 

Pada penelitian ini digunakan metode sebagai berikut : 

1. Studi Literatur 

Studi literatur diterapkan pada penelitian ini sebagai sumber acuan informasi yang 

diperlukan dalam penyusunan penelitian. Sumber literatur berasal dari buku, jurnal dan 

artikel yang dilampirkan pada daftar pustaka penelitian. 

2. Studi Analisis 

Studi analisis diterapkan pada penelitian ini menggunakan bantuan software MIDAS 

Civil 2021 untuk melakukan pemodelan struktur jembatan. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan karya tulis ilmiah ini disusun dengan susunan sebagai berikut : 

BAB 1 - PENDAHULUAN 

Bab ini berisi mengenai latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, pembatasan 

masalah, metode penelitian dan sistematika penulisan.  

 

BAB 2 - TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi mengenai teori dan metode-metode yang digunakan dalam pemodelan untuk 

dianalisis. Di dalam bab ini terdapat sejumlah literatur yang membahas topik seputar jembatan, 

desain jembatan secara umum, analisis transversal jembatan, B-region, D-region, metode strut 

& tie dan metode solid element. 
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BAB 3 - PEMODELAN STRUKTUR 

Bab ini berisi sejumlah data dan variasi model transversal jembatan yang telah direduksi oleh 

pembatasan masalah sehingga isi dari bab ini dapat dianalis dan diolah lebih lanjut pada bab 

berikutnya untuk mencapai tujuan penelitian. 

 

BAB 4 - ANALISIS & PEMBAHASAN 

Bab ini berisi mengenai langkah-langkah proses pemodelan analisis data yang telah 

dikumpulkan sebelumnya. Output dari bab ini digunakan untuk memberikan kesimpulan 

analisis dan saran berdasarkan pengalaman analisis yang telah dilakukan. 

 

BAB 5 - KESIMPULAN & SARAN 

Bab ini berisi mengenai kesimpulan yang diambil dari hasil analisis penelitian yang telah 

dilakukan serta memberikan saran dengan tujuan agar saran tersebut dapat menjadi masukan 

apabila dikemudian hari terdapat penelitian yang serupa. 
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