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ABSTRAK

Jembatan Cisomang direncanakan untuk mampu menahan pembebanan sesuai dengan
Rencana Muatan 1921 dengan kecepatan maksimum 100 km/jam. Namun, saat ini
dibutuhkan moda transportasi umum yang lebih cepat, seperti kereta cepat.

Penelitian ini membahas mengenai kekuatan Jembatan Cisomang apabila dibebani oleh
kereta api dengan Lokomotif South African Class 6E1 Series 4 E1525 dengan kecepatan
maksimum 245 km/jam. Berat gandar kereta disesuaikan dengan kereta api Indonesia.
Penelitian dilakukan dengan program elemen hingga.

Hasil dari penelitian menunjukan bahwa Jembatan Cisomang mampu menahan
pembebanan kereta api tersebut secara statik, namun tidak secara dinamik dikarenakan
nilai percepatan struktur mencapai 6,992 m/s®. Percepatan struktur dapat tereduksi
sebesar 63,14% sehingga menjadi 2,577 m/s®> dengan menggunakan tuned mass damper
dengan rasio massa 1% di tengah bentang sebanyak delapan titik.

Kata kunci: Jembatan rel kereta api, kereta cepat, respon dinamik
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ABSTRACT

The Cisomang Bridge was designed to carry train loads based on Rencana Muatan 1921
with maximum speed of 100 kph. Nevertheless, high-speed public transportation has been
a demand in the present society, such as a high-speed train.

This research analyzes the strength of The Cisomang Bridge under a loading of a train
derived from the South African Class 6E1 Series 4 E1525 Locomotive with the maximum
speed of 245 kph. The axle load of the coaches is adjusted with Indonesian trains.
Analysis process is done by finite-element-method programme.

The outcome of this research shows that The Cisomang Bridge is capable of carrying the
train load under static condition, despite the structural acceleration reaches 6.992 m/s’
which is not allowed under dynamic condition. The structural acceleration is possible to
be reduced by 63.14% until 2.577 m/s? by using tuned mass damper with 1% mass ratio,
in the middle of the span as many as eight nodes.

Keywords: railway bridge, high-speed train, dynamic responses
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Jembatan merupakan suatu sistem struktur pra sarana transportasi yang fungsinya
untuk meneruskan jalan dengan cara menyebrangi dua bagian jalan yang terpisah
oleh karena jurang atau rintangan seperti perairan, jalan raya, rel kereta api, dan
lain-lain. Dengan adanya jembatan, manusia dapat berpindah tempat dengan lebih
mudah karena rintangan di perjalanan dapat terlewati. Apabila perpindahan dapat
dilakukan dengan mudah dan cepat, maka hal ini akan meningkatkan keuntungan
dalam berbagai aspek, seperti ekonomi dan transportasi.

Berdasarkan fungsinya, jembatan dibagi dalam beberapa jenis, seperti
jembatan penyebrangan orang (JPO), jembatan jalan raya, dan jembatan rel kereta
api. Salah satu jembatan rel kereta api yang terkenal adalah Jembatan Cisomang
yang berada di Purwakarta. Jembatan Cisomang merupakan salah satu dari
banyaknya jembatan yang dilewati Kereta Api Argo Parahyangan (jalur Jakarta —
Bandung). Jembatan Cisomang memiliki panjang 243 meter, tinggi hampir 100
meter dari dasar Sungai Cisomang, dan berkapasitas double track dengan lebar
sepur masing-masing 1067 mm.

Jembatan Cisomang dirancang untuk menahan beban Kereta Api Argo
Parahyangan dengan kecepatan 100 km/jam. Dewasa ini, sudah dibutuhkan
adanya kereta cepat dengan kecepatan lebih dari 150 km/jam. Penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui apakah Jembatan Cisomang mampun dilewati oleh

kereta cepat dengan lebar sepur yang sama.

1.2 Inti Permasalahan

Jembatan Cisomang didesain mampu menahan beban gandar sebesar 15 ton
dengan kecepatan rencana 100 km/jam. Hal ini menyebabkan perlunya

pemeriksaan kekuatan jembatan apabila dilakukan pembebanan dengan beban
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gandar sebesar 22,26 ton dan kecepatan 245 km/jam yang dimiliki oleh kereta

cepat.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui kapasitas beban dinamik yang dimiliki oleh Jembatan

Cisomang.

2. Memeriksa apakah sistem struktur Jembatan Cisomang mencukupi untuk

pembebanan kereta cepat dengan kecepatan 245 km/jam.

3. Mencari solusi apabila jembatan dinyatakan tidak kuat menahan

pembebanan kereta cepat apabila memungkinkan.

1.4 Pembatasan Masalah

Dalam analisis ini, pembatasan masalah melingkupi:

1.

10.

Jembatan yang dianalisis adalah Jembatan Cisomang, Purwakarta,
Indonesia.

Kereta yang digunakan sebagai pembebanan adalah kereta South
African Class 6E1, Series 4, E1525 dengan beban gandar 22,5 ton dan
kecepatan 245 km/jam..

Pemodelan jembatan menggunakan program finite element.

Panjang total jembatan adalah 243 meter.

Jembatan rel merupakan rel double track dengan lebar sepur masing-
masing 1067 mm.

Analisis beban dinamik akibat pembebanan kereta api.

Peraturan yang digunakan adalah Eurocode NA to BS EN 1990:2002
A2, RSNI T-03-2005, PM no. 60 tahun 2012, Rencana Muatan 1921,
dan RSNI 2833:201X.

Peninjauan dilakukan hanya bagian upper structure dan bermaterial
baja.

Pembebanan jembatan dilakukan secara statik dan dinamik.
Percepatan vertikal berdasarkan tingkat keamanan dan tingkat
kenyamanan dibatasi dengan peraturan Eurocode EN 1990:2002.
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Pembatasan percepatan vertikal berdasarkan tingkat keamanan
dibutuhkan untuk menjaga stabilitas balas dan trak serta mencegah

adanya kelebihan defleksi dan tegangan.

15 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah:
1. Studi Pustaka
Studi pustaka dilakukan dengan menggunakan literatur dan peraturan

pembangunan yang dapat menjadi pedoman untuk penelitian.

2. Analisis
Analisis kekuatan jembatan dilakukan dengan memodelkan jembatan

menggunakan program finite element.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi yang digunakan adalah sebagai berikut:

Bab 1 Pendahuluan mencakup latar belakang, inti permasalahan, tujuan
penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan.

Bab 2 Tinjauan Pustaka mencakup dasar teori mengenai jembatan kereta
api, pembebanan, kombinasi pembebanan, pembebanan kereta yang digunakan,
dan time history analysis.

Bab 3 Pemodelan Jembatan Cisomang mencakup perancangan jembatan
berdasarkan data-data yang sudah ada berdasarkan as built drawing dengan
menggunakan program finite element.

Bab 4 Analisis dan Pembahasan mencakup peninjauan terhadap frekuensi
dan periode struktur, respon dinamik struktur akibat pembebanan kereta, dan
pembahasan. Analisis dilakukan berdasarkan output yang dihasilkan oleh
program.

Bab 5 Kesimpulan dan Saran.
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1.7  Diagram Alir
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