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RINGKASAN 

 

Konsep Desain Jembatan Pelengkung Batu Berbasis Metode MEXE (The 

Military Engineering Experimental Establishment); Ahmad Faisol Zulqowim, 

121910301064; 40 halaman; Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 

Jember. 

 

Banyak tipe-tipe jembatan yang telah dirancang dan dibangun oleh para 

insinyur teknik sipil, diantaranya adalah jembatan lengkung. Salah satu jenis 

konstruksi jembatan lengkung adalah jembatan lengkung batu. Jembatan lengkung 

batu banyak dibangun pada abad 19 terutama di daratan eropa. Jembatan jenis ini 

banyak yang sudah berumur tua maka diperlukan evaluasi kekuatan strukturnya. 

Banyak sekali evaluasi yang dilakukan oleh para insinyur dengan metode yang 

berbeda-beda salah satunya yaitu menggunakan metode MEXE (The Military 

Engineering eXperimental Establishment). Metode ini dipilih karena evaluasi yang 

dilakukan secara langsung meninjau keadaan fisik jembatannya yang kemudian 

dihitung dengan faktor-faktor yang ada dalam peraturan BA 16/97 amandemen no. 2. 

Evaluasi tersebut hasil akhirnya adalah kapasitas maksimum yang dapat dipikul 

struktur jembatan lengkung batu. Dari evaluasi menggunakan metode MEXE 

tersebut, juga dapat untuk menperoleh konsep-konsep perhitungan dimensinya. 

Sebelum dilakukan perhitungan kapasitas jembatan diperlukan data hasil 

evaluasi fisik strukturnya berupa bentang jembatan, tinggi kelengkungan pada jarak ½ 

dan ¼ dari panjang bentang jembatan, tebal kelengkungan, dan tinggi urugan tanah 

dari puncak kelengkungan. Setelah semua data tersebut diperoleh maka dilakukan 

perhitungan kapasitas sementara dan perhitungan berdasarkan faktor-faktor yang 

ditetapkan dalam peraturan BA 16/97 amandemen no. 2 hingga diperoleh kapasitas 
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jembatan lengkung tersebut. Dari kapasitas tersebut dan panjang bentangnya dapat 

dihitung balik untuk memperoleh konsep desain struktur jembatan lengkung batu 

yang tetap berdasarkan peraturan BA 16/97 amandemen no.2.  

Data jembatan lengkung dalam perhitungan ini menggunakan jembatan 

Wolverhampton Ingris. Dari perhitungan berdasarkan metode MEXE diperoleh 

kapasitas jembatan sebesar 14,8505 ton. Deformasi yang terjadi pada struktur 

jembatan lengkung akibat kapasitas yang dipikulnya dianalisis menggunakan 

software ANSYS 15.0.7 dan diperoleh deformasi sebesar 2,2811 mm. Selain itu, 

dilakukan variasi penambahan dan pengurangan ketinggian kelengkungan pada jarak 

½ dan ¼ dari panjang bentang sebesar 0,01 meter yang dianalisis dengan software 

ANSYS. 
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SUMMARY 

 

Masonry Arch Bridge Design Concept-Based MEXE Method (The Military 

Engineering Experimental Establishment); Ahmad Faisol Zulqowim, 

121910301064; 40 pages; Department Of Civil Engineering University Of Jember. 

 

Many types of bridges that have been designed and built by the engineer civil 

engineering, including the arch bridge. One type of construction of the arch bridge is 

a stone arch bridge. Many of the stone arch bridge was built in the 19th century 

primarily in mainland Europe. This type of bridge a lot of the old-old required an 

evaluation of the strength of its structure. An awful lot of evaluations conducted by 

engineers with varying methods i.e. using one of these methods MEXE (The Military 

Engineering eXperimental Establishment). This method was chosen because the 

evaluation is done by directly reviewing the physical state of the viaduct which is 

then calculated by factors that exist in the regulation of BA 16/97 Amendment No. 2. 

The end result is the evaluation of the maximum capacity that can be shouldered 

stone arch bridge structures. Of the evaluation method using the MEXE, also for 

menperoleh calculation concepts dimensions. 

Prior to the calculation of the capacity of the bridge required physical 

evaluation results data structure in the form of high curvature, bridge spans 

approximately ½ and ¼ of long span bridges, the curvature, and thick urugan high 

ground from the top of the curvature. After all the data is retrieved then performed the 

calculation capacity while and calculations based on the factors set out in the 

regulation of BA 16/97 Amendment No. 2 to the arch bridge capacity acquired. The 

capacity and length of bentangnya can be calculated back to obtain the design concept 
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of the structure of the stone arch bridge which remains based on the regulation of BA 

16/97 Amendment No. 2. 

Data arch bridge in this calculation using bridge Wolverhampton Stations. 

From the calculation based on the method of bridge capacity acquired MEXE is 

14.8505 tons. Deformation happened on arch bridge structure due to capacity are 

analyzed using software ANSYS 15.0.7and acquired deformations of 2.2811 mm. 

Additionally, do addition and subtraction height variation of the curvature at a 

distance of ½ and ¼ of the long span of 0.01 meters were analyzed with ANSYS 

software. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan jembatan di Indonesia semakin pesat karena banyaknya 

aliran sungai yang ada. Jembatan sangat dibutuhkan untuk mobilisasi dari 

tempat satu ke tempat lainnya yang terpisahkan oleh beda tinggi permukaan 

tanah. Jembatan juga untuk memperpendek jalur transportasi. Jembatan 

merupakan sarana penghubung antara dua wilayah yang terpisah oleh aliran 

sungai, lembah, jurang, dan sebagainya. 

Banyak tipe-tipe jembatan yang telah dirancang dan dibangun oleh para 

insinyur teknik sipil, diantaranya adalah jembatan lengkung. Jembatan 

lengkung masih banyak jenis konstruksinya salah satunya jembatan lengkung 

batu. Jembatan lengkung batu banyak dibangun pada abad 19 terutama di 

daratan eropa. Jembatan tersebut dipilih karena konstruksinya yang sederhana 

dan tidak memerlukan biaya pekerjaan yang besar dan tahan untuk menahan 

beban kendaraan berat saat perang dunia ke 2 terutama di Inggris. 

Pada abad sekarang jembatan lengkung batu di Eropa sudah berumur lama 

maka diperlukan evaluasi kekuatan strukturnya. Banyak sekali evaluasi yang 

dilakukan oleh para insinyur dengan metode yang berbeda-beda salah satunya 

yaitu menggunakan metode MEXE (The Military Engineering eXperimental 

Establishment). Metode ini masih dipakai oleh beberapa evaluator jembatan 

lengkung salah satunya data yang telah diterbitkan oleh AECOM pada tahun 

2014. Metode ini dipilih karena evaluasi yang dilakukan secara langsung 

meninjau keadaan fisik jembatannya yang kemudian dihitung dengan faktor-

faktor yang ada dalam peraturan BA 16/97 amandemen no. 2. 

Evaluasi tersebut hasil akhirnya adalah kapasitas maksimum yang dapat 

dipikul struktur jembatan lengkung batu. Dari evaluasi menggunakan metode 

MEXE tersebut, juga dapat untuk menperoleh konsep-konsep perhitungan 

dimensinya. Konsep-konsep perhitungannya harus sesuai dengan peraturan 

yang dipakai pada perhitungan kapasitasnya supaya didapatkan ukuran 
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dimensi yang sama atau beda sedikit dari hasil evaluasi. oleh karena itu dalam 

penelitian ini akan membahas konsep-konsep perhitungan dimensi jembatan 

lengkung batu menggunakan metode MEXE. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah: 

1. Berapakah kapasitas yang bekerja pada jembatan batu berdasarkan data 

yang tersedia?  

2. Bagaimana konsep perhitungan dimensi struktur atas jembatan lengkung 

batu menggunakan metode MEXE? 

3. Bagaimana deformasi yang terjadi menggunakan software ANSYS 

Workbanch versi 15.0.7 akibat variasi ketinggian Rc (Ketinggian 

Kelengkungan pada Jarak 1/2 dari Panjang Bentang Jembatan) dan Rq 

(Ketinggian Kelengkungan pada Jarak 1/4 dari Panjang Bentang 

Jembatan) dengan kelipatan 0,01 meter? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan permasalahan di atas, maka tujuan dalam penelitian ini 

adalah: 

1. Mengetahui kapasitas jembatan lengkung batu berdasarkan data yang 

tersedia  menggunakan metode MEXE 

2. Melakukan analisa balik metode MEXE untuk mendapatkan konsep 

perhitungan dimensi struktur atas jembatan lengkung batu 

3. Mengetahui deformasi yang terjadi menggunakan software ANSYS 

Workbanch versi 15.0.7 akibat variasi ketinggian Rc (Ketinggian 

Kelengkungan pada Jarak 1/2 dari Panjang Bentang Jembatan) dan Rq 

(Ketinggian Kelengkungan pada Jarak 1/4 dari Panjang Bentang 

Jembatan) dengan kelipatan 0,01 meter 
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1.4 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka batasan masalah dalam 

penelitian ini adalah: 

1. Tidak menghitung pembebanan 

2. Material jembatan berupa brick masonry, tanpa menghitung dimensi unit 

brick masonry. 

3. Hanya mencari deformasi yang terjadi menggunakan ANSYS Workbanch 

15.0.7 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pengertian Jembatan 

Jembatan merupakan suatu konstruksi yang melintasi suatu rintangan yang 

lebih rendah, seperti sungai, lembah, teluk, waduk, dan kondisi-kondisi 

sebagainya.  

2.2  Jembatan Lengkung Batu / Masonry  

Bingkai atau rusuk pelengkung seperti balok lingkar yang tidak hanya 

vertikal tetapi juga horizontal pada kedua ujungnya, dan akan mendukung 

reaksi vertikal dan horizontal. Gaya horizontal akan menyebabkan tegangan 

aksial yang akan menambahkan momen tekuk pada rusuk lengkung. Momen 

tekuk akan menyebabkan keseimbangan gaya horizontal dengan beban 

gravitasi. Dibandingkan dengan gaya aksial, akibat momen tekuk biasanya 

kecil. Hal itulah yang menyebabkan mengapa lengkung sering dibuat dari 

bahan yang mampu menahan gaya tekan tinggi seperti batu bata. 

 

2.3 Metode MEXE (The Military Engineering eXperimental Establishment) 

Metode MEXE pertama kali digunakan di Inggris oleh Ministry of Supply 

saat perang dunia ke dua untuk mengetahui jembatan mana yang dapat dilalui 

oleh militer karena banyaknya jembatan lengkung. Metode ini telah 

dikembangkan mulai dari sejumlah tes skala penuh dan perhitungan 

analitisnya serta berlaku untuk sejumlah asumsi (Sowden 1990): 

 Lengkung parabola 

 Lengkung dua perletakan 

 Lengkung dalam kondisi baik 

 Beban terpusat / bebab titik di puncak kelengkungan 
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 Bentang kelengkungan kurang dari 20 meter 

 Kenaikan Rc lebih dari ¼ dari bentang kelengkungan 

 Kedalaman urugan antara 30-105 cm dari puncak kelengkungan. 

 

Rumus mencari kapasitas sementara metode MEXE sebagai berikut: 

PAL = 
          

               (2.1) 

Dimana: 

 d = ketebalan kelengkungan (meter) 

 h = rata-rata kedalaman urugan pada titik-titik seperempat dari 

profil jalan  melintang antara permukaan jalan dengan lengkungan 

pada puncak kelengkungan, termasuk permukaan jalan (meter) 

 L = Bentang jembatan lengkung (meter) 

 

Rumus tersebut dapat diaplikasikan dengan bentang (L) 1,5 meter sampai 

18 meter dan 0,25 meter sampai 1,8 meter untuk d+h. Berikut merupakan 

faktor modifikasi: 

1. Bentang: Faktor bentang (Fsr) 

Untuk rasio bentang kurang dari sama dengan 4 digunakan factor 

modifikasi sebesar 1. Untuk rasio bentang lebih besar dari 4 digunakan 

factor modifikasi < 1. 

2. Faktor Profil (Fp) 

Lengkung profil parabola dianggap ideal. Jika Rq adalah kenaikan 

pada seperempat bentang dan Rc adalah kenaikan pada puncak 

bentang. 

Untuk 
  

  
 ≤ 0,75 digunakan faktornya 1. 

Untuk 
  

  
   0,75 digunakan factor kurang dari 1. 

3. Faktor Material (Fm) 
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Tergantung pada jenis bahan / material yang digunakan, ketebalan 

lengkung, dan material urugannya. 

4. Faktor Sendi / joint (Fj) 

Faktor sendi / joint ditentukan berdasarkan lebar sendi (Fw), 

kedalaman sendi (Fd), dan factor mortal (Fm). 

Fj = Fw . Fd . Fm           (2.2) 

5. Faktor Kondisi (Fcm) 

Faktor kondisi tergantung pada penilaian retak dan deformasi yang 

kemungkinan ada dalam struktur. Nilai bervariasi antara 0 dan 1. 

Jadi, Kapasitas maksimum = Fsr . Fp . Fm . Fj . Fcm . PAL.               (2.3) 

 

Keuntungan metode MEXE: 

 Perhitungan cepat dari beban maksimum yang diizinkan 

 Tidak perlu membutuhkan pemodelan computer yang kompleks 

Kekurangan dan batasan geometris: 

 Bentang  L kurang dari sama dengan 20 meter 

 Kenaikan Rc lebih besar sama dengan ¼ dari bentang L 

 Kedalaman urugan 30 cm ≤ h ≤ 105 cm antara permukaan atas dari 

puncak kelengkungan dan bagian dalam sleepers. 

 Didasarkan pada beban titik di puncak kelengkungan. 

 Beban gandar diijinkan dimodifikasi oleh factor-faktor untuk 

memperhitungkan kondisi material dan lengkungan yang ada 

retakannya.. 

 Perubahan lokasi engsel dan titik stres maksimum tidak dapat 

ditentukan. 
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2.3.1 Prosedur Perhitungan Metode MEXE 

2.3.1.1 Penilaian Kapasitas Sementara 

Kapasitas sementara PAL diperoleh dengan nomogram gambar 2.1  

PAL = 
          

     , rumus tersebut berdasarkan nomogram dan hanya boleh 

dilakukan dalam batas yang diberikan pada gambar 2.1. Beban gandar 

sementara yang diperoleh kemudian dimodifikasi sesuai subsubbab Faktor 

Modifikasi. 

 
Gambar 2.1 Nomogram untuk menentukan beban gandar sementara dari 

jembatan lengkung sebelum di faktorkan (sumber: BA 16/97 

amandemen 2) 
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2.3.1.2 Faktor Modifikasi 

Faktor bentang (Fsr). Rasio bentang kurang dari sama dengan 4 

diasumsikan memberikan kekuatan yang optimal dan memiliki factor 

bernilai 1. Rasio bentang lebih besar dari 4 harus sesuai dengan gambar 

2.2 yang memberikan factor bentang sesuai Fsr untuk rasio yang berbeda.  

 
Gambar 2.2 Faktor Bentang (sumber: BA 16/97 amandemen 2) 

 

 

Faktor profil (Fp). Profil ideal telah ditetapkan untuk parabola dan 

membentuk peningkatan pada titik seperempat bentang  Rq = 0,75 Rc, 

dimana Rc adalah lengkung di puncak kelengkungan dari jarak setengah 

bentang. Faktor Profil Fp untuk rasio Rq/Rc kurang dari sama dengan 

0,75, dan rasio lebih besar dari 0,75 harus dihitung:  

Fp = 2,3  
     

  
                 (2.4) 

Selanjutnya diplot pada gambar 2.3 
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Gambar 2.3 Faktor profil (sumber: BA 16/97 amandemen 2) 

 

Faktor material (Fm). Diperoleh dari rumus: 

Fm = 
                  

   
            (2.5) 

Nilai Fb dan Ff dapat diperoleh dari tabel 2.1 dan 2.2. 

 

Tabel 2.1 Faktor Barrel 

Lengkung Barrel Faktor Barrel (Fb) 

Granit dan whinstone yang tersusun 

acak atau rapi dan semua terbuat dari 

masonry kecuali batu kapur, semua 

menggunakan balok-balok pembentuk 

kelengkungan yang berbentuk besar 

1,5 

Mengandung batu pasir bersilika 1,4 

Beton# atau batu bata rekayasa dan 

ukuran masonry yang sama ( bukan batu 

kapur) 

1,2 

Batu kapur, yang tersusun acak atau 

rapi, mengandung kapur pasir ashlar, 

masonry yang tersusun acak secara baik 

dan dibangun dari batu bata, semua 

dalam kondisi baik 

1,0 

Bagian dari masonry dalam keadaan 

kurang baik (banyak balok-balok 

pembentuk kelengkungan yang 

0,7 
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terkelupas atau pecah, bergeser, dll). 

 
# lengkung beton biasanya pada konstruksi yang relatif baru dan 

penilaiannya harus didasarkan pada perhitungan desain jika ada. 

 

Tabel 2.2 Faktor Isi 

Isian Faktor Isi (Ff) 

Beton# 1,0 

Material untuk grouted (selain dengan 

kandungan tanah liat) 
0,9 

Material yang terpadatkan dengan baik* 0,7 

Material yang lemah dari permukaan 

jalan kendaraan 
0,5 

 

Keterangan: 

# faktor isi untuk beton adalah kurang dari faktor barrel yang 

memungkinkan kurangnya ikatan dalam lengkungan. 

* ketika menaksirkan sebuah lengkung untuk berat resmi kendaraan, 

kecuali detail dari material pengisi yang diketahui atau ada bukti 

kelemahan dari kondisi permukaan jalan, disarankan dengan nilai 

faktor tersebut. Jika lengkung kemudian membutuhkan pembatas, 

investigasi lebih lanjut harus dilakukan untuk melihat jika kekuatan 

bisa ditingkatkan.  

 

Faktor joint (Fj). Kekuatan dan stabilitas lengkung tergantung pada 

ukuran dan kondisi joint. Mortal dari kapur umumnya digunakan pada 

konstruksi jembatan. Walaupun lebih lembut dari mortar semen dan 

memiliki kekuatan lebih rendah namun baik untuk bahan pengisi joint, 

distribusi beban yang baik, dan fleksibel untuk gerakan jembatan dan 

permukaan tanah. Faktor joint Fj diperoleh dari rumus: 

Fj = Fw . Fd . Fmo           (2.6) 

Nilai yang sesuai dengan Fw dan Fmo dapat diperoleh dari table 2.3 

dan 2.4 Faktor kedalaman Fd dapat 1,0 untuk menunjukkan joint dalam 

keadaan baik atau dapat diambil dari tabel 2.5. 
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Tabel 2.3 Faktor lebar 

Lebar joint Faktor lebar (Fw) 

Joint dengan lebar lebih dari 6 mm 1,0 

Joint dengan lebar antara 6 mm sampai 

12,5 mm 
0,9 

Joint dengan lebar lebih dari 12,5 mm 0,8 

 

 
Tabel 2.4 Faktor mortar 

Kondisi joint Faktor mortal (Fmo) 

Mortar dalam kondisi baik 1,0 

Longgar atau mudah pecah 0,9 

 

 

Tabel 2.5 Faktor kedalaman 

Konstruksi joint/sendi Faktor kedalaman (Fd) 

Tidak dikatakan persendian, menunjukkan 

dalam kondisi buruk dan sendi yang lebih 

dari 12,5 mm dari ujung yang kurang cukup 

terisi. 

0,9# 

Sendi sama dengan 12,5 mm untuk 

sepersepuluh dari ketebalan barrel yang 

kurang terisi 

0,8# 

Sendi yang kurang terisi untuk lebih dari 

sepersepuluh dari ketebalan barrel 
Di + kebijakan insinyur 

 

Keterangan: 

# interpolasi antara nilai tersebut diperbolehkan, tergantung pada tingkat dan 

posisi sendi yang kurang. 

+ Fd =  
    

 
   dimana d adalah ketebalan barrel dan dj adalah kedalaman 

mortal yang hilang di sendi. 

 

Faktor kondisi (FcM) 

Umum 

Faktor estimasi sebelumnya didasarkan pada informasi kuantitatif 

yang diperoleh dari pemeriksaan strukturnya. Tetapi factor untuk kondisi 

jembatan jauh lebih tergantung pada jenis keretakan dan deformasi yang 

mungkin terjadi dan sejauh mana dapat diimbangi dengan indikasi bahan 

yang baik dan pengerjaannya. Perkiraan kuantitatif dari factor kondisi 
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lengkung FcM harus dibuat oleh insinyur. Nilai yang telah ditetapkan 

adalah 0 dan 1,0. Faktor rendah harus dipilih untuk jembatan yang rusak 

parah sedangkan nilai 1,0 diambil untuk lengkung yang masih baik.  

 

Kerusakan yang mempengaruhi stabilitas dan kapasitas pembebanan 

pada lengkung. 

Rentang dari factor kondisi yang diberikan di bawah ini untuk pola 

retak akibat sebab-sebab tertentu: 

1. Retak longitudinal di abudmen. Berbahaya jika besarnya > 3 

mm karena menunjukkan bahwa barrel retak menjadi beberapa 

bagian. Jika diindikasi bahwa retaknya 1 m atau kurang maka 

factor 0,4 (atau kurang) harus digunakan. Faktor 0,4 – 0,6 

digunakan untuk keretakan lebih dari 1 m. 

2. Retak lateral atau deformasi permanen dari lengkung karena 

kegagalan parsial lengkung atau gerakan di abudmen. Faktor 

kondisinya 0,6 – 0,8. 

3. Retak diagonal. Biasanya muncul di sisi dekat lengkungan dan 

menyebar ke arah puncak kelengkungan. Penyebabnya karena 

penurunan tanah di sisi abudmen. Faktor kondisinya 0,3 – 0,7. 

4. Retak di bagian seperempat. Faktor kondisi 0,8. 

 

2.3.1.3 Aplikasi 

Untuk menentukan beban gandar yang dimodifikasi adalah dengan 

rumus:  

Kapasitas maksimum = Fsr . Fp . Fm . Fj . FcM . PAL       (2.7) 

 

2.4 Software ANSYS 

ANSYS adalah aplikasi multifisika general nonlinier menampilkan 

analisis struktur dan termodinamika, analisis aliran kontinum, analisis 
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elektrostatis, dan analisis meddan elektromagnetik. Semua analisis tersebut 

dapat dilakukan sendiri, atau berkat ANSYS multiphysics menggunanakan 

pendekatan dalam satu analisis yang komprehensif. ANSYS memungkinkan 

untuk melakukan tidak hanya memvalidasi perhitungan, namun berkat model 

perhitungan parametrik bahkan untuk analisis optimasi dan sensitivitas serta 

analisis keandalan.  

Tutorial ANSYS Workbanch 15.0.7 untuk mengetahui deformasi struktur 

atas jembatan lengkung batu bata / masonry: 

1. Buka software ANSYS workbanch 15.0.7 

2. Klik 2x menu static structural pada toolbox Analisys system, maka akan 

muncul di lembar kerja Project Schematic 

3. Klik 2x pada Engineering Data, maka akan muncul lembar kerja 

Engineering Data 

4. Buat/tulis jenis material baru pada kolom Click Here to Add a New 

Material pada lembar kerja Outline of Schematic A2: Engineering Data. 

Klik enter 

5. Klik 2x menu Density pada toolbox menu Physical Properties, maka akan 

muncul pada lembar kerja Properties of Outline Row 4:a 

6. Klik 2x menu Isotropic Elasticity pada toolbox menu Linier Elastic, maka 

akan muncul pada lembar kerja Properties of Outline Row 4:a 

7. Isi angka pada kolom Value dan ganti satuan pada kolom Unit yang ada 

pada lembar kerja Properties of Outline Row 4:a. Contoh di gambar di 

bawah ini: 
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Gambar 2.4 Brick Masonry dan Propertinya 
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Gambar 2.5 Brick Masonry Spandrel dan Propertinya 

 

8. Kalau sudah klik menu Project di sebelah kanan atas, maka akan kembali 

ke lembar kerja Project Schematic 

9. Klik 1x Geometry pada Static Struktural, maka akan muncul Properties of 

Schematic A3: Geometry 

10. Pilih 2D di kolom Analisys Tipe 

 
Gambar 2.6 Analysis Type  

 

11. Klik 2x Geometry pada Static Structural, maka akan muncul halaman kerja 

Geometry 

12. Klik 1x di garis sumbu Z agar lembar kerja Graphic hanya ada 2 sumbu 

yaitu sumbu X horizontal dan sumbu Y vertikal 
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Gambar 2.7 Sumbu X, Y, dan Z 

 

13. Klik 1x XY Plane pada Static Structural 

14. Klik Sketching 

15. Klik Setting – Grid – Centang di kotak Show in 2D, maka akan muncul 

garis bantu pada lembar kerja Graphic 

16. Klik Draw untuk menggambar, di menu Draw ada banyak pilihan seperti 

Line, Tangen Line, dll. Untuk garis lurus gunakan Line dan untuk garis 

lengkung gunakan Spline 

17. Gambar sesuai jembatan lengkung yang direncanakan 

18. Karena ada 2 struktur penyusun jembatan lengkung batu yang berbeda, 

maka untuk struktur lengkungnya digunakan Sketch 1 dan urugannya 

menggunakan Sketch 2. 

19. Membuat Sketch 2 dengan klik icon New Sketch di Toolbar 

 
Gambar 2.8 New Sketch 

 

20. Jika ada garis yang tidak lurus maka dapat diluruskan dengan klik 

Contraints – vertikal (untuk garis vertikal) dan horizontal (untuk garis 

horizontal) klik pada garisnya sesuai perintah 

21. Klik Dimensions – General – klik dan tarik pada garis yang ingin 

diperlihatkan dimensinya 

22. Klik Dimensions – Display – centang di kotak Value & hilangkan centang 

di kotak Name, agar di dimensi hurufnya hilang dan berganti menjadi 

angka/nilai 
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23. Jika dimensinya salah dapat dirubah angkanya di kotak H1, H2, dst serta 

V1, V2, dst (klik enter setelah merubah angkanya) di Dimension: 2  pada 

Details View, maka dimensi akan berubah sesuai dengan rencana 

24. Klik modeling – klik Sketch 2 

25. Klik menu Concept – Surfaces From Sketchs – Klik ke salah satu garis di 

sketch 2 - Klik Apply di Detail View – klik ke salah satu garis di Sketch 1 

- Apply 

26. Klik Generate 

27. Klik Tools – Face Split – klik di dalam Sketch 2 – klik Apply 

28. Klik kotak Total Geometry di Detail View sampai muncul Apply 

29. Klik icon Selection Filter: Edge atau tekan Ctrl + E pada keyboard 

 

 
Gambar 2.9 Ctrl + E 

 

30. Klik pada garis tengah di Sketch 2 – klik Apply 

31. Klik Generate 

32. Close window tanpa save 

33. Kembali ke lembar kerja Project Schematic 

34. Klik 2x Model, maka akan muncul jendela baru Static Structural: 

Mechanical 

35. Klik kotak + di samping Geometry pada Project 

36. Klik Surface Body ke 1 – pada Detail Surface of Body klik kotak 

Assignment – pilih Brick Masonry 

37. Klik Surface Body ke 2 – pada Detail Surface of Body klik kotak 

Assignment – pilih Brick Masonry Spandrel 

38. Klik kanan Mesh – Insert – Sizing 

39. Klik kotak Geometry pada Detail of Sizing sampai muncul Apply 

40. Klik ke 3 bagian struktur jembatan lengkun batu 

41. Klik apply 
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42. Klik kotak Element Size – isi sesuai keinginan – enter 

43. Klik kanan Mesh – Generate Mesh 

44. Klik kanan Static Structural – Insert – Fixed Support 

45. Klik icon Vertex atau tekan Ctrl + P pada keyboard 

46. Klik pada ujung titik tumpuan jembatan lengkung batu 

47. Klik Apply 

48. Klik kanan Fixed Support – Duplicate 

49. Klik ujung satunya lainnya 

50. Klik apply 

51. Ulangi lagi sampe semua bagian garis ter Fixed Support 

52. Klik kanan Static Structure – insert – Force 

53. Klik icon Vertex/Node (Ctrl+P) 

54. Klik di ujung atas garis tengah urugan/sketch 2 

55. Klik apply pada geometry 

56. Klik kotak define by, ganti dengan Component 

57. Klik dan masukkan beban pada kotak Y component (kalau arah gaya ke 

bawah diberi tanda -) – enter 

58. Klik kanan Solution – insert – deformation – directional 

59. Ganti Y axis di kotak Orientation pada Detail of Directional Deformation 

60. Klik kanan Solution – insert – stress – equivalen (non-mises) 

61. Klik kanan solution – solve 

62. Tunggu dan selesai. 

 
Gambar 2.10 Directional Deformation 
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Gambar 2.11 Equivalent Stress 

 

 
Gambar 2.12 Report Preview 
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BAB 3. 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Umum 

Analisa ini menindaklanjuti dari Data Laporan Inspeksi dan Perhitungan 

Safe Axle Load Menggunakan Metode MEXE (The Millitary Engineering 

Experimental) pada Jembatan Wolverhampton Railway Drive Arch Bridgedi 

Inggris oleh AECOM tahun 2014. 

Landasan penelitian didasarkan pada kajian pustaka (literature review) 

dari beberapa tulisan ilmiah yang dimuat di jurnal dan peraturan sebagaimana 

yang tertera dalam daftar pustaka. 

 

3.2 Variabel Penelitian 

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah tebal plat lengkung, 

panjang bentang lengkung, tinggi lengkung, dan ketebalan urugan tanah. 

 

3.3 Langkah-langkah Penelitian 

1. Rumusan Masalah 

Langkah-langkah menentukan dimensi jembatan lengkung serta 

perhitungannya menggunakan Metode MEXE (The Military Engineering 

eXperimental Establishment) danmengetahui deformasi yang terjadi pada 

struktur jembatan lengkung dari data laporan inspeksi jembatan 

Wolverhampton Inggris menggunakan Software ANSYS. 
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2. Studi Pustaka 

Mempelajari dan memahami peraturan-peraturan mengenai 

penggunaan metode MEXE. Dalam penelitian ini menggunakan peraturan 

dari DMRB volume 3 section 4 part 4 – BA 16/97 amandemen no. 2– The 

Assessment of Highway Bridge and Structures. 

 

3.4 Data 

Data yang diperlukan adalah data kapasitas sementara, tinggi urugan dari 

puncak kelengkungan sampai permukaan jalan, dan ketebalan plat lengkung. 

 

3.5 Analisis Data 

Dalam menentukan langkah-langkah perhitungan dimensi serta 

perhitungannya menggunakan metode MEXE dan menggunakan software 

ANSYS untuk mengetahui deformasi yang terjadi dari struktur jembatan 

lengkung yang menggunakan data dari jembatan Wolverhampton Inggris 

 

3.6 Waktu Kegiatan 

Rencana waktu kegiatan penyusunan skripsi sebagai berikut: 

 

 

 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 Penentuan Judul

Konsultasi judul

2 Study Pustaka

3 Pengerjaan proposal

asistensi

pengajuan ujian proposal

seminar proposal

revisi

4 Perhitungan/Analisa

5 Penyusunan Bab 4 dan 5

asistensi

revisi

pengajuan seminar hasil

seminar hasil

asistensi

6 Pengajuan sidang

7 Sidang

BULAN 4 BULAN 5 BULAN 6 BULAN 7 BULAN 8BULAN 1 BULAN 2 BULAN 3
NO KEGIATAN
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3.7 Hasil Akhir 

Mengetahui langkah-langkah perhitungan untuk menghitung dimensi 

jembatan lengkung menggunakan metode MEXE (The Military Engineering 

eXperimental Establishment) dan menggunakan software ANSYS untuk 

mengetahui deformasi yang terjadi dari data jembatan Wolverhampton 

Inggris. 

 

3.8 Bagan Alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perumusan Masalah 

Studi Pustaka 

Data Laporan dan Perhitungan  

Kapasitas Jembatan Menggunakan 

Metode MEXE (The Millitary 

Engineering Experimental) Jembatan 

Wolverhampton Railway Drive Arch 

Bridge oleh AECOM 

Dimensi Jembatan 

Kapasitas sementara (PAL) 

Mulai 

A B 
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Penyusunan konsep perhitungan 

dimensi jembatan pelengkung dengan 

Metode MEXE 

Perhitungan dimensi jembatan 

pelengkung 

Dimensi Jembatan 

Apakah 

sama? 

Pemodelanjembatan menggunakan 

software ANSYS 15.0.7 

Deformasi 

Kesimpulan  

Ya  

Tidak  

A B 

Selesai 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan tersebut dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

a. Kapasitas jembatan Wolverhampton Inggris berdasarkan perhitungan kapasitas 

maksimum berbasis metode MEXE sebesar 14,8505 ton. 

b. Dibutuhkan data berupa kapasitas jembatan dan bentang jembatan untuk mendesain 

dimensi jembatan lengkung berdasarkan metode MEXE. 

c. Semakin tinggi dimensi Rc dan Rq maka deformasi akan bertambah besar dan 

sebaliknya apabila semakin rendah dimensi Rc dan Rq maka deformasi akan 

mengecil. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian penulis dapat memberi saran sebagai berikut: 

a. Dapat menggunakan software struktur lainnya untuk membandingkan besarnya 

deformasi hasil dari software ANSYS Workbanch versi 15.0.7. 

b. Dapat dihitung secara manual dengan metode elemen hingga untuk menghitung 

deformasi yang terjadi dan hasilnya dapat dibandingkan dengan deformasi dari 

software ANSYS Workbanch versi 15.0.7 
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