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ABSTRACT 

       Today, STM provision has developed with a rectangular deep beam (Varney et al., 

2015). To expand the application of STM for knowing the behavior of double cantilever 

pierhead, must be verified. The goals are (1) Verified feasibility of STM to predict the 

structure failure mechanism of double cantilever pierhead. (2) Knowing the structure failure 

mechanism on the double cantilever pierhead due to transferring the load. (3) The difference 

in the quantity of material used on double cantilever pierhead design with STM according 

to SNI 2847: 2019 and AASHTO LRFD: 2017. 

       Finding the result (1) load transferred on the pierhead specimen’s S1 (direct strut 

mechanism) and S2 (vertical ties mechanism) confirmed, there is the same behavior between 

STM and FEM. The strength ratio,  on the specimen’s S1 respectively 1.118; 1.09; 1.293, on 

the other hand, S2 0.63, above 1 conservative and can predict the strength of structure very 

well. Deflection in 100% loading applied, specimen: S1 (allowable is 18.75mm) respectively 

12.88mm, 7.96mm, 2.048mm and S2 (allowable is 40.62) is 38mm. (2) Failure mechanism 

on the pierhead between STM and FEM, specimen’s S1, are same, but S2 is different. (3) 

Rebar usage has a deviation between SNI and AASHTO on the S1 respectively 16.67%; 

15.78%; 16.13% and S2 is 17.05%, with AASHTO lower than SNI. 

Keyword: Double cantilever pierhead, STM, FEM, BESO 2D. 
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ABSTRAK 

       Saat ini ketentuan STM dikembangkan dengan balok tinggi berbentuk persegi (Varney 

et al., 2015). Mengembangkan aplikasi penggunaan STM dalam mendekati perilaku 

pierhead kantilever ganda perlu dilakukan verifikasi. Tujuan penelitian (1) menverifikasi 

keandalan STM dalam memprediksi kegagalan struktur pada pier head jembatan kantilever 

ganda, (2) mengetahui mekanisme kegagalan struktur pada pier head jembatan kantilever 

ganda akibat beban yang bekerja, (3) Perbedaan penggunaan material pada pier head 

kantilever ganda yang didesain dengan SNI 2847 : 2019 dan AASHTO LRFD 2017 dengan 

STM. 

       Hasil (1) distribusi beban pada pierhead spesimen S1 (mekanisme strut secara langsung) 

dan S2 (mekanisme ties vertikal) terkonfirmasi antara STM dan MEH memiliki kesamaan. 

Rasio kekuatan, 𝑉𝑀𝐸𝐻/𝑉𝑆𝑇𝑀 pada spesimen S1 berturut – turut 1.118; 1.09; 1.293, sedangkan 

S2 0.63, dengan nilai diatas 1 konservatif dan dapat memprediksi kekuatan dengan baik. 

Lendutan pembebanan 100% dari spesimen S1 (ijin 18.75mm) berturut – turut 12.88mm; 

7.96mm; 2.048mm sedangkan S2 (ijin 40.62mm) sebesar 38mm. (2) Mekanisme kegagalan 

pada pierhead antara STM dengan MEH, spesimen S1 mempunyai kesamaan, sedangkan S2 

berbeda. (3) Deviasi penggunaan material tulangan antara SNI dan AASHTO pada S1 

berturut turut 16.67%; 15.79%; 16.13%, S2 17.05% dengan AASHTO lebih kecil dari SNI. 

Keyword : Pierhead kantilever ganda, STM, MEH, BESO2D. 
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DAFTAR NOTASI 

𝑎 = tinggi sisi belakang nodal, mm 

𝑏𝑠 = lebar dari struts, mm 

𝐴𝑐𝑛 = Potongan melintang efektif dari permukaan node, in2 atau mm2 

𝐴𝑐𝑠 = Luas penampang ujung strut, mm2 

𝐴ℎ = Luasan tulangan horizontal pengontrol retak, 𝑠ℎ in2 atau mm2 

𝐴𝑝𝑠 = Luasan baja prategang, in2 atau mm2 

𝐴𝑠   = Luas tulangan tarik, mm2 

𝐴𝑠’   = Luasan tul. tekan sepanjang strut, mm2 

𝐴𝑠𝑡 = Luasan tulangan nonprategang, in2 atau mm2 

𝐴𝑠𝑖 = Luasan tulangan total tulangan yang terdistribusi dengan spasi 𝑠𝑖 pada 

arah 𝑖 dari tulangan yang melewati struts pada sudut 𝛼𝑖 terhadap sumbu 

struts, mm2 

𝐴𝑡𝑠 = Luas tulangan nonprategang dalam suatu ikatan, mm2 

𝐴𝑡𝑝 = Luas baja prategang dalam suatu ikatan, mm2 

𝐴𝑡𝑟 = Luas penampang total semua tulangan transversal dalam spasi s yang 

melintasi bidang potensial pembelahan melalui tulangan yang 

disalurkan, mm2 

𝐴𝑣 = Luas tulangan vertikal pengontrol retak, 𝑠𝑣 in2 atau mm2 

𝑏𝑤 = Lebar balok, mm 

𝛽𝑠  = Koefisien strut 

𝑏𝑤    = Lebar elemen struktur, in atau mm 

𝑐𝑏 = Nilai terkecil dari (a) jarak dari pusat batang tulangan atau kawat ke 

permukaan beton terdekat dan (b) setengah spasi pusat ke pusat batangan 

atau kawat yang disalurkan, mm 

𝑑𝑏 = Diameter tulangan, mm 

𝑓𝑐 ’  = Kuat tekan beton, N/mm2 

𝑓𝑐𝑒 = Kuat tekan efektif beton dalam strut, N/mm2 

𝑓𝑐𝑢 = Batas kuat tekan pada permukaan node, ksi atau N/mm2 

𝐹𝑛𝑠 = Kuat tekan nominal strut, N 

𝐹𝑛𝑡 = Kuat tarik nominal tie, N 

𝑓𝑠   = Kuat tarik tulangan tarik, N/mm2 

https://lib.mercubuana.ac.id



xi 
UNIVERSITAS MERCU BUANA 

𝑓𝑠’   = tegangan tul. tekan pada kekuatan nominal strut (𝑓𝑠’ = 𝑓𝑦 untuk mutu 

240 dan 420 Mpa) 

𝑓𝑠𝑒 = Tegangan efektif dalam baja prategang (setelah semua kehilangan 

prategang terjadi), N/mm2 

𝐹𝑢𝑠 = Gaya tekan terfaktor didaerah strut, N 

𝐹𝑢𝑡   = Gaya tarik terfaktor didaerah tie, N 

𝑓𝑝𝑒     = Tegangan efektif baja prategang setelah kehilangan prategang, ksi atau 

N/mm2 

𝑓𝑝𝑦   = Kekuatan leleh baja prategang yang disyaratkan, N/mm2 

𝑓𝑦 = Kekuatan leleh tulangan yang disyaratkan, N/mm2 

𝜆 = Faktor modifikasi yang merefleksikan properti mekanis 

𝑙𝑏 = lebar pelat tumpuan, mm 

𝑙𝑑𝑐 = Panjang penyaluran kondisi tekan (tulangan tekan), mm 

𝑙𝑑𝑡 = Panjang penyaluran kondisi tarik (tulangan tarik), mm 

𝑙𝑑ℎ = Panjang penyaluran kait standar dalam kondisi tarik, mm 

𝑚 = faktor modifikasi kekangan 

𝑛 = Jumlah tulangan yang disalurkan atau disambungkan 

𝑃𝑛 = Kuat tarik nominal tie, kip atau N 

𝑃_𝑛𝑛  = Kekuatan nominal pada permukaan node, kip atau N 

𝑃𝑢    = Gaya tarik terfaktor didaerah tie, kip atau N 

𝜓𝑟 , 𝜓𝑡, 𝜓𝑒 , 𝜓𝑠 = Berturut – turut faktor modifikasi berdasarkan tulangan pengekang, 

lokasi tulangan, pelapis tulangan, ukuran tulangan. 

𝜓𝑒 . 𝜓𝑐 , 𝜓𝑟 = Faktor yang digunakan untuk memodifikasi panjang penyaluran 

berturut – turut berdasarkan pelapis tulangan, berdasarkan selimut, dan 

berdasarkan tulangan pengekang. 

𝑠 = Spasi tulangan transversal (sengkang) dari as ke as tulangan sepanjang 

𝑙𝑑, mm 

𝜃 = Sudut strut diukur dari aksis horizontal, º 

∅𝑆     = Faktor reduksi tekan 0.75 (SNI 2847: 2019 tabel 21.2.1) 

∅𝑡     = Faktor reduksi 0.75 (SNI 2847:2019 tabel 21.2.1) 
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