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PIPA BAJA (THROUGH ARCH BRIDGE) 
Oleh: 

Bagas Aji Kawiswara, Mohammad Erfan, Vega Aditama 

ABSTRAK 
Jembatan Bandar Ngalim didirikan pada tahun 1973 dengan menggunakan 

tipe Callender Hamilton (CH). Dikutip dari website radarkediri.jawapos.com, 
Asisten Perekonomian dan Pembangunan Kota Kediri Ferry Djatmiko 
menjelaskan jembatan ini mulai overload dimana Volume Capacity Ratio (VCR) 
Jembatan Bandar Ngalim berada diatas 0,5 hingga 1. Sementara untuk angka ideal 
VCR jembatan berada di bawah 0,5.  

Pada penyusunan tugas akhir ini dicoba melakukan alternatif perencanaan 
untuk struktur atas Jembatan Bandar Ngalim menggunakan tipe pelengkung. Data 
awal yang didapat untuk melakukan perencanaan meliputi panjang total jembatan 
142 meter dan lebar jembatan 9 meter. Direncanakan ulang untuk lebar lantai 
kendaraan menjadi 13 m sehingga menjadi 4 lajur. Metode yang digunakan pada 
studi alternatif perencanaan ini adalah metode Desain Faktor Beban dan 
Ketahanan (DFBT) dan menggunakan program bantu SAP2000 v22.  

Dari hasil analisa untuk alternatif perencanaan ini didapatkan struktur atas 
jembatan untuk pelat lantai menggunakan tulangan pokok D16-100 mm dan 
tulangan bagi D10-200 mm serta menggunakan steel deck, gelagar memanjang 
menggunakan BOKS 500 × 300 × 12 × 12, gelagar melintang menggunakan 
BOKS 1200 × 700 × 35 × 35, gelagar induk memanjang tepi menggunakan BOKS 
1200 × 800 × 30 × 30, gelagar induk pelengkung menggunakan PIPA Ø 2000 × 
35, gelagar melintang atas menggunakan PIPA Ø 700 × 20, ikatan angin atas 
menggunakan PIPA Ø 350 × 15, ikatan angin bawah menggunakan L 250 × 250 × 
25, kabel penggantung menggunakan Macalloy M76, perletakan elastomer 
menggnakan ukuran 500 × 500 × 155, perletakan base plate menggunakan ukuran 
2800 × 2800 × 40. 
 
Kata Kunci : Jembatan, Jembatan Pelengkung, Pipa Baja, Struktur Atas 
Through Arch Bridge. 
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ALTERNATIVE STUDY OF STRUCTURAL PLANNING FOR UPPER 
STRUCTUREOF THE BANDAR NGALIM BRIDGE, KEDIRI CITY USING 

STEEL PIPE ARCH (THROUGH ARCH BRIDGE) 
By : 

Bagas Aji Kawiswara, Mohammad Erfan, Vega Aditama 

ABSTRACT 
The Bandar Ngalim Bridge was built in 1973 using the Callender 

Hamilton (CH) type. Quoted from the website radarkediri.jawapos.com, Kediri 
City Economy and Development Assistant Ferry Djatmiko explained that this 
bridge is starting to be overloaded where the Volume Capacity Ratio (VCR) of the 
Bandar Ngalim Bridge is above 0.5 to 1. Meanwhile, the ideal VCR figure for the 
bridge is below 0 .5.  

In preparing this thesis, an alternative planning attempt was made for the 
upper structure of the Bandar Ngalim Bridge using the arch type. The initial data 
obtained for planning includes a total bridge length of 142 meters and a bridge 
width of 9 meters. It has been re-planned to increase the width of the vehicle floor 
to 13 m so that there are 4 lanes. The method used in this alternative planning 
study is the Load and Resistance Factor Design (DFBT) method and uses the 
SAP2000 v22 auxiliary program.  

From the results of the analysis for this planning alternative, it was found 
that the bridge's upper structure for the floor plate used main reinforcement D16-
100 mm and shrinkage reinforcement used D10-200 mm and used steel deck, 
longitudinal girders used BOKS 500 × 300 × 12 × 12, transverse girders used 
BOX 1200 × 700 × 35 × 35, long edge main girder uses BOX 1200 × 800 × 30 × 
30, curved main girder uses PIPA Ø 2000 × 35, upper transverse girder uses 
PIPE Ø 700 × 20, upper wind tie uses PIPA Ø 350 × 15 , the bottom wind tie uses 
L 250 × 250 × 25, the hanging cable uses Macalloy M76, the elastomer 
placement uses size 500 × 500 × 155, the base plate placement uses size 2800 × 
2800 × 40. 
 
Keyword : Bridge, Upper Structure, Through Arch Bridge, Steel Pipe, Steel 
Bridge. 
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DAFTAR NOTASI 

A = Luas keseluruhan (mm2) 

ABM = Luas penampang logam dasar (mm2) 

Ab = Luas bruto penampang bruto (mm2)  

Ae = Luas efektif (mm2) 

Ag = Luas bruto dari komponen struktur (mm2)  

Agv = Luas bruto pemikul geser (mm2) 

An = Luas neto komponen struktur (mm2) 

Ant = Luas neto pemikul tarik (mm2) 

Anv = Luas neto pemikul geser (mm2) 

As = Luas penampang profil baja (mm2) 

Awe = Luas las efektif (mm2)  

Cc = Tekanan pada serat beton  

Cs = Tekanan pada baja 

Csm = Koefisien respons gempa elastis 

D = Diameter terluar PSR bundar (mm)  

E = Modulus elastisitas baja (200.000 MPa) 

EQ = Gaya gempa horizontal statis (kN)  

Fcr = Tegangan kritis (MPa) 

Fe = Tegangan tekuk elastis (MPa) 

FEXX  = Kekuatan klasifikasi logam pengisi (MPa)  

FnBM = Tegangan nominal logam dasar (MPa) 

Fnt = Tegangan tarik nominal (MPa) 

Fnv = Tegangan geser nominal (MPa) 

Fnw = Tegangan nominal logam las (MPa) 

Fu   = Kekuatan tarik minimum (MPa)  

Fy  = Tegangan leleh minimum (MPa)  

K = Faktor panjang efektif 

L    = Panjang bentang (m) 

Lc = Panjang efektif komponen struktur (mm)  
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Mn = Momen nominal (kgm) 

Mr = Momen rencana (kgm)  

Mu = Momen ultimit (kgm) 

PB = Tekanan angin dasar  

PDL = Beban mati rencana (N)  

PLL = Beban hidup rencana (N) 

Pn = Kekuatan tekan nominal (N) 

Pu = Beban terfaktor (kg) 

Qi = Gaya atau beban yang bekerja 

Rd = Faktor modifikasi respons  

Rn = Kekuatan nominal 

Rn = Kekuatan tarik desain penyambung (kg) 

Ru = Kekuatan perlu menggunakan kombinasi DFBT 

Ry = Rasio kekuatan leleh terekspetasi terhadap kekuatan leleh minimum  

    terspesifikasi 

S = Faktor Bentuk 

T = Tegangan tarik pada serat baja 

U = Faktor lag geser 

V0 = Kecepatan gesekan angin (km/jam) 

V10 = Kecepatan angin pada elevasi 10000 mm diatas permukaan tanah atau  

    diatas permukaan air rencana (km/jam) 

VB = Kecepatan angin rencana yaitu 90 hingga 126 km/jam pada elevasi  

    10000 mm 

VDZ = Kecepatan angin rencana pada elevasi rencana, Z (km/jam)  

Vn = Kuat geser nominal plat badan (kg) 

W = Ukuran kaki las (mm)  

Wt = Berat total struktur (kN) 

Z = Elevasi struktur diukur dari permukaan tanah atau dari permukaan air  

    dimana beban angin dihitung (Z > 10000 mm) 

Z0 = Panjang gesekan di hulu jembatan (mm)  

b = Lebar elemen (m) 
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b0   = Jarak antar gelagar  

bE   = Lebar efektif beton  

bf    = Lebar profil 

d     = Tinggi elemen (mm) 

db   = Diameter baut 

f = tinggi busur 

fub = Kekuatan tarik baut  

h = Tinggi elemen (mm) 

hri = Ketebalan efektif karet pada lapisan antara (mm) 

l = Panjang aktual las yang dibebani di ujung (mm) 

lp = Keliling elastomer (mm) 

m     = Jumlah bidang geser 

𝑛     = Jumlah elemen 

q = Intensitas beban terbagi rata (BTR) dalam arah memanjang jembatan  

    (KPa) 

tb     = Tebal badan (mm) 

tf = Tebal flange (mm) 

tp = Ketebalan plat 

tS = Tebal plat lantai 

tw = Tebal web (mm) 

𝛾s = Keadaan Batas Layan 

𝛾u = Keadaan Batas Ultimit 

λG = Faktor kelangsingan 

λW = Rasio lebar terhadap tebal badan 

λf = Rasio lebar terhadap tebal sayap 

λhd = Rasio lebar terhadap tebal komponen struktur daktail tinggi 

λmd = Rasio lebar terhadap tebal komponen struktur daktail sedang 

λp = Batas maksimum untuk penampang kompak 

λr = Batas maksimum untuk penampang nonkompak 

ηi = Fakor pengubah respons 

γi = Faktor beban 
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σS = Tegangan rata-rata akibat beban total (MPa) 

σL = Tegangan rata-rata akibat beban hidup (MPa) 

ϕ = Faktor Ketahanan 

ϕb = Faktor ketahanan untuk lentur 

ϕc = Faktor ketahanan untuk tekan 

ϕT = Faktor ketahanan untuk torsi 

ϕt = Faktor ketahanan untuk tarik 

ϕv = Faktor ketahanan untuk geser 

 

 

 

 

 

 


