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STRUT and TIE MODEL SEBAGAI ALTERNATIF PERANCANGAN
STRUKTUR BETON BERTULANG

Yuzuar Afrizal
Staf Pengajar Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Bengkulu

Jl. W. R. Supratman, Kandang Limun, Bengkulu 38371, Telp (0736)344087, Ext.337
E-mail: yuzuar_s2ts03@yahoo.com

Abstract
Design ofconcretestructuresaccording tothe applicablestandardis to usethe principle ofthe

planningsectionofthe loadmomentbased onthe principles ofBernoulli andNavier. Considered linearstrain
distributionandis consideredstill valideven thoughcross-sectionhas been crackedand the planningsectionof
theburden ofa separateshear forceswith the principle ofVc+Vs. The number ofcasesforthe structural
elementsthathave afairlycomplicatedshapewill causea problemin its design. This happensto the elements-
structural elementssuch ashigh beam, corbel, beams withfairlyabruptchanges inthe dimensions, etc.This is
evident fromthe occurrence ofnon-linear strain distributionso thatit can no longerplannedin a standard
way.Planningisdonesometimesonly beapproachwith the regulations-regulationsto existing standards, although
sometimesthereis a significant difference, one alternative approachto deal with
isusingStrutandTieModelapproach.

Keywords : Bernoulli's principleandNavier, StrutandTieModel, D-Region, RegionB-

1 .  P ENDAHULUAN

Strut  and  Tie  method (STM)
merupakan sebuah metode yang  sedang
berkembang  akhir- akhir ini  di dunia teknik
sipil. Dunia  perencana mulai dari praktisi
hinggaakademisimulaimelirik
penggunaandari metodeini,
disampingkarenateori yangmendasari STM
ini sudahdikenal sejaklama
yaitumetodarangka batangdan
kepraktisanyang menjadipertimbangan
faktorlainnya.

Strut-andtiemodel adalahsebuahmodel
struktur  rangkadarisuatu  elemen
strukturalatau darisebuahD-
Regiondalamelementersebut,yang terdiri dari
batang-batangdesakdanbatang-batang
tarikyangterhubung pada titik-titik
nodal,danyang mampumeneruskan beban-
bebanterfaktor ketitik- titiktumpuanataukeB-
Regiondidekatnya(ACI 318-02 App. A).

Dalam
penyelesaiandariSTMinitidakhanya
berupasatu hasil akhiryangselalutetapbagi
masing–
masingperencana,melainkanmemberikan
hasilyangunikdimanaberartihasildesainyang
diperolehdapat saja berbeda antara
perencanasatu dengan perencanalainnya.
Hanyasaja yang membedakanberupatingkat
keefisienanrencana
yangada,baikdarisegiperhitunganmaupunsegi
materialperkuatantambahanyangakandigunak
an sebagai desain dalamSTM tersebut.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Metoda perencanaanstandard yangada
dan biasa digunakan dalam
merencanakansuatu balok seperti di
atasadalahdenganmenggunakan perencanaan
penampangterhadapbebanmoment
berdasarkan prinsip-prinsip
BernoullidanNavier, sedangkanperencanaan
penampangterhadapbeban gaya geserdengan
prinsipVc+Vs.

Gambar1 Balok Sederhanadengan
BebanMerata

Padaanalisis struktur,
biasanyadigunakan asumsi Bernaulli yang
menyatakan bahwa
penampangtetapdatarselama
deformasi.Dalam



kenyataannya,padadaerahkerjabeban
terpusat, tumpuan atau dimana terdapat
konsentrasi
teganganyangbesar,asumsikondisi
penampang tetapdatar pada saat deformasi
ini, umumnya tidak berlaku. Penampang
struktur terbagi-bagi  atas 2
tipedaerah,yaknidaerah D dandaerahB.

Daerahyang“tidaklagidatar”,disebutda
erah D(DisturbedatauDiscontinuity).Pada
daerahDini luasDdapatditentukan dengan
St.Venant’s Principle. Perencanaannya
menggunakan Model Strut
andTie(STM).Sedangkandaerahdimana
berlaku hukum Bernaulli, disebut daerah
B (BendingatauBernaulli).Pada daerahBini
tegangan dapat dicari dengan menggunakan
momen lentur.Perencanaannyadapat
menggunakanmodel rangka batang  atau
juga Modified Compression Field(MCF).

Pada gambardiatasterlihat jelasbahwa
untuk daerah balok bentang h dengan
keringgian h merupakandaerah
Disturbdimanaterjadidistribusi tegangan
yangtidaklinier danini tidak dapat
direncanakan  seperti   perencanaan  standar
yang biasadigunakan.Prinsip
St.Venantmenyatakan bahwa
derahtidakliniertersebut sejauh ketinggian
balok (h) dari letak terjadinya gangguan.
Sedangkanbentangsisahnya (L-
2h)merupakan
daerahBernaulli,dimanadistribusi
teganganyang terjadi linier dan dapat
direncanakansesuai cara standaryang
biasadipakai.

Gambar3. Daerah B dan D

Gambar4. Daerah B dab D pada Balok
dengan Lubang

Gambar5. Daerah B dan D pada balok
TdenganBeban Titik

2.1. Konsep Dasar Perencanaan STM
Konsep dasar yangdigunakan dalam

merencanakanstrukturmenggunakan Strut
and Tie Model (STM)
inimenggunakanidealisasi bahwa tegangan
yang terjadi akan dikonsepkan kedalam
sistem
trussyangadadimanaperancanganbatang
desak  (strut), batang tarik (tie) dan titik
nodal (nodalzone) dalam
STMharusdidasarkanpada prinsip kuat batas:

ΦFn≥Fu………………………….…..(1)

Dengan:
 Fuadalahgayapadastrutatautie,atau

gayayang bekerjapada salahsatu
permukaantitiknodal, yang diakibatkan
oleh beban-bebanterfaktor.

 Fnadalahkuatnominaldaristrut,tieatau titik
nodal

 φadalahfaktorreduksikekuatan(menurutACI
318-2002:φ=0,75).

2.2.Perancangan Batang Desak (Strut)
Bentuk-bentuk batang desak (strut):
1. PrismaticStrut
2. Fan Strut
3. Bottle-shapedStrut

Gambar6.BentukBatangDesak
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Kuat  desak nominal dari  batang
desak tanpatulanganmemanjang harus
diambil diantara nilai terkecil dari pada
keduaujungstruts:

Fns=fcu.Ac.……….……..(2)

Dengan:
 Ac adalah luas penampang lintang

pada salahsatu ujung strut.fcu
adalah nilai terkecil dari kuat desak
efektif  pada strut atau pada  titik
nodal. Kuatdesakefektif padabatang
desak:

fcu= 0,85. ßs .fc’……………....(3)

Dengan:
 ßs= 1,0 untuk strut dengan luas

penampang konstant(prismatik)
 ßs=0,75untukbottle-shapestrut

dengantulangan melintang terhadap
sumbu memanjangnya menurutACI
318-2002App.A. 3.3

 ßs=0,60untukbottle-shapestrut
tanpa tulangan melintang terhadap
sumbu memanjangnya menurut
ACI318-2002App.A.3.3l adalah
faktor untuk
memperhatikan penggunaan beton
ringan

 ßs  =  0,40  untuk  strut  di  dalam
batang2/daerah2 sayap tarik.

 ßs = 0,60 untuk kasus lainnya

Jika  digunakan  nilai   ßs =
0,75(dengan tulangan) maka harus dipasang
baja tulangan melintangstrut untuk menahan
gaya  tarik tranversalyangterjadiakibat
penyebaran (dianggap menyebardengan
perbandingan 2memanjang: 1 melintang)
gaya desak pada strut.

Untukmeningkatkan kekuatan strut
dalam menahan gayadesak,dapat
ditambahkantulangan memanjangdalam
struttsb.Bajatulanganiniharus dijangkar
dengan  sempurna,  dipasang   sejajar
dengansumbu memanjang strut, terletak di
dalam
daerahstrut,danjikaperludiberisengkang/bege
l di sekelilingtulangan2 ini.

Untukkasusinikuatdesakstrut
(bertulangan) adalah:

Fns=fcu.Ac+As`.Fs’…………….. (4)
Sebagai  lebar   batang   desak   (strut)

ws yang diperlukan
untukmenghitungluaspenampangAc, diambil
nilai terkecil tegak lurus pada ujung2
sumbumemanjangbatang desakybs.

Pada persamaan kuatdesak efektif:

fcu = 0,85. ßs.fc’……………(5)

Faktor/koefisien 0,85 adalah untuk
mempertimbangkan pengaruh beban desak
jangka panjang
(sepertiygdigunakanpdstandarduntuk
menghitung kuat nominal penampang).

Faktorßsadalahfaktorkonversi
bloktegangan empat  persegi  panjang,
seperti yang digunakan pada
hitunganlenturuntukbalokataukolom.Jadi
faktor2 yangmempengaruhi kuat desak
efektif adalah:
 Pengaruh beban desak

jangkapanjang
 Retak-retak pada  batang  desak

(retak longitudinal atau diagonal)
 Ikatan(confinement)olehvolumebet

ondi sekeliling batang desak

2.3.Perancangan Batang Tarik (Tie)
Kuat tarik nominal batang
tarik (tie):

Fnt = Ast.fy+ Aps. (fse +∆fp)……..(6)

Dengan:
 Ast  adalah luas penampang baja

tulangan
 Apsdalahluaspenampangbajaprateg

ang
 (fse +∆fp)harus melampaui nilai fpy

Sumbumemanjangbajatulanganharus
dipasang tepatpadasumbumemanjang
batangtarik. Ujung-ujung
batangtarikiniharusdijangkar:

 Dengan panjang penjangkaran
yang cukup,atau dengan

 Angkermekanikkhususatauangkerp
ost tensioning,

2.4.Perancangan Titik Nodal
Kuatdesak nominal daerahtitiknodal:



Fnn = An. fcu……………….(7)

Dengan:
 fcu adalah kuat desak efektif beton

di daerahtitik nodal
 An adalah luas penampang pada

titik nodal,tempat gaya Fu bekerja,
diambil tegakluruspada
gariskerjaFu.

 Kuatdesakefektif beton:
fcu = 0,85. ßn .fc’…….(8)

Dengan
 ßn =1,0 untuk titik nodal yg

dikelilingi
 strutdan bearing area
 ßn =0,8untuk titik nodalyang

mempunyai satu batangtarik
 ßn =0,6untuk titik nodal

yang mempunyai dua ataulebih
batang tarik

Idealisasigaya yang terjadipadanodal:
(1) CCC-Node:

Dengan ßn = 1,0

(2)CCT-Node:

Dengan ßn = 0,8

(3) CTT-Node:

T2
C

T1

Dengan ßn = 0,6

(4) TTT-Node:

T2

T3 T1

3. METODOLOGI PENELITIAN

Analisis balok dengan elemen solid
Finite Element(analisis linear statistik):
 Tentukan arah tegangan utama Buat
 ModelSTMmengikuti pola

penyebarantegangan
 Integrasikanteganganyangbekerjapada

tiap batang
 Disain penampang menurut gaya hasil

integrasi tadi

3.1.MetodaAliranBeban(LoadPath)

Metodeinilebihsederhana jika
dibandingkan dengancara
sebelumnya.Langkah-langkahnya
adalahsebagaiberikut:
1. Cari gayareaksi
2. BagibebanyangbekerjapadadaerahDke

dalambeberapa segmensebagai berikut:
a. Gantikan  tegangan  dengan resultan

gaya
b. Untuk beban tidak simetrik gunakan

resultangaya
3. Sediakan strut dan tie untuk

membelokkan arah beban antara beban
dan reaksi

4. Lokasi batang tarik harus
memperhitungkan selimut beton dan
jarak antar tulangan

5. Bila ada beberapa alternatif pola aliran
beban, gunakan polaaliran beban yang
paling sederhana

3.2ModelSTMyangSudahada

Pada suatu struktur, umumnya hanya
terdapat beberapabentukstandar. Karenaitu

C
2

C
1

C
3

C
1

C
2

T



dapat dibuat analisisyang
mendetailuntukmenentukanmodel
standaryang dapat diterapkanpadabentukyang
samadenganukuranyang berbeda.Standarisasi
ini dapat memudahkan  pekerjaan seorang
perencana danmenghindarivariasi
penggunaanmodeloleh perencanayang
berbeda.
4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Disiniakandicontohkansatuuraianperhi
tungan pada Deep Beamdengan beban
terpusat seperti dibawah ini:

Diketahui:
PDL =1000 kN;PLL = 400 kN;
f`c= 40Mpa;fy =400Mpa
Hitungkebutuhantulanganyangdiperlukanden
gan menggunakan metodeSTM

Jawab :
Tahapanpenyelesaian:

1. Menghitung beban terfaktor
2. Menentukan dimensibearing plate
3. Cekbearingcapacitypadalandasanbeb

andan reaksitumpuan
4. Memilih dan menetapkan strut-and-

tie-model (STM)
5. Menentukan  daerah  D,  perkiraan

gaya-gaya, dan dimensi batang
6. Hitungan kebutuhan bajatulangan
7. Cek persyaratantulanganminimum
8. Gambarpenulangan

Uraian  tahapan  penyelesaian  di  atas  bila
diuraikanakan seperti tahapan di bawahini:
1. Menghitung beban terfaktor:

Pu =1,2 PDL+ 1,6PLL
=1,2 . 1000+ 1,6. 400 = 1840

Reaksi Tumpuan Ru = Pu =1840kN
2. Menentukan dimensibearing plate

Titiknodaldibawahbearingplateadal
ah jenis CCC Æβn = 1,0.
Kuatdesakefektif yang diijinkan

adalah:
φfcu = 0,75.(0,85 .βn . fc‘ )

= 0,75.(0,85 .1,0.
40)
=
25,5MP
a

Dipilihbearingplateukuran500mmx600
x 500 mm
Luasplat Ac = 500 x 600 = 300000
mm2
Teganganygterjadidi bawahbearing
plate:
fc= 1840000/(300000)= 6,13
MPa <φfcu
Jadi dimensi bearing plate cukup dan
dapat
digunakan.

3. Cek Bearing Capacity pada landasan
beban dan reaksi tumpuan:

Bearing strength
=φ.0,85.f`c. βn .Ac
= 0,75.0,85.40/1000.1,0.(500.600)
=  7650 kN   >Pu= 1840 kN OK!

Pada tumpuan:
Bearing strength
=φ.0,85.f`c. βn .Ac
= 0,75.0,85.40/1000.0,8.(500.600)
= 6120 kN   >Ru=920 kNOK!

4. Memilih dan menetapkan STM:

Semua bearingplate500mmx 600mm

5.    Menentukan daerah D, perkiraan gaya-
gaya dan dimensi batang:

a. Seluruh   wilayah   balok
tersebut   adalah ‘disturbed
region’  (daerah  D),  karena
simetris cukupditinjausetengah
bentang.

b.
Posisihorizontaldarititiknod

alAdanB
mudahuntukditentukan,yaitutepa
t di atas
pusattumpuandantepatdibawahp

6000m
m

3000m
m

3000m
m

400
mm

400m
m

Bearing Plate

600mm

300
0

300
0

300
0

600
0

Fab Fbc

920k
N

920k
N



usat
beban.Sedangkanposisivertikaln
yaharus diperkirakanatau
dihitung. Misaldiperkirakantitik-
titiknodalterletak 250mmdari
tepi balok.

c. Mencarigaya-gaya batang :
Keseimbangan di titikA

= 300 − 250 − 2503000 = 39,806°
V = 0− = 0=


= 92039,806 = 1437,073

H = 0− = 0= cos = 1437,073 98,806= 1103,983
d. Kontrolbatang desak:
Tegangan desakefektif:

φfcu=φ.(0,85.βs.fc’)
= 0,75.(0,85.0,6.40)
= 15,3 Mpa

e. Lebar batang desak/strut:= 1437,037=
. . = 1437,073.100015,30.600= 156,544

Dipakai Ws = 150mm

6. Menghitung kebutuhan baja tulangan:
 = . . ≥=

. = 1103,983.10000,75.400= 3679,943
Digunakan tulangan 6 D 30 = 6 x 706,9 =
424,1
Kapasitas batang tarik AC
 = . . = 0,75.400/1000.4241,4= 1272,42 > = 1103,983
Batang tarik harus dijangkarkan cukup kuat

di titik nodal A
 = . .= . (0,85. . ). ( . )≥=

. 0.85. . .
= 1103,983.10000,75.0,85.0,8.40.600

Wt=90,195mm
Dipakai Wt = 100mm, dimana pusat berat
tulangan berada pada Wt/2 = 50mm dari
sisi bawah

7.
Tulanganminimumdantulanganuntuk

bottle shapedstrut :
Pada arahhorizontal dan vertikal
dipasang
tulangandiameter14mmjarak200mm
pada masing-masing permukaan.
ρv=ρh=2⋅153/(600⋅200)=0,00

26
Σρsin= 0,0026sin39,806

+0,0026sin50,194
0,0037≥0,003 ….Ok

8. GambarPenulangan

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pembahasan dalam
paperini, maka dapat diambil
beberapa kesimpulan antara lain:
a. Analisis yang didasarkan pada

model Strut and Tie merupakan
metode yang rasional dan akan
memberikan penulangan yang

FAB Cos  FAC

Ru

FAB Sin  FAB
FAb



efisien
b. Untuk mendapatkan perancangan

penulangan pada daerah
Distrurbperlu dibuat pemodelan
yang bervariasi untuk mendapatkan
penulangan yang paling efisien,
ataupun menggunakan bentuk-
bentuk standar yang telah ada.
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