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ABSTRAK

Jembatan eksisting di Indonesia kondisinya sangat beragam jika jembatan tersebut ingin dilewati
oleh kereta api berkecepatan tinggi maka perlu dilakukan evaluasi, salah satu evaluasi yang
dilakukan adalah evaluasi dari segi dinamik yaitu peralihan dan percepatan struktur. Sebagai studi
kasus digunakan jembatan Cisomang dimodelkan dan dianalisis responsnya terhadap kereta
berkecepatan tinggi SJ X2. Perencanaan tuned mass damper berdasarkan penyetelan frekuensi alami
pertama dan kedua, penempatan yang dilakukan berdasarkan dari deformasi maksimum ragam
pertama dan ragam kedua. Dalam studi kasus yang menggunakan perbandingan rasio massa 1% dan
menggunakan 12 buah tuned mass damper percepatan struktur hanya memenuhi kriteria keamanan
saja untuk kecepatan 50 km/jam, 100 km/jam, 150 km/jam, dan 200 km/jam. Sedangkan jika pada
studi kasus yang menggunakan perbandingan rasio massa 1.6% dan menggunakan 13 buah tuned
mass dampers percepatan struktur memenuhi Kkriteria keamanan dan kriteria kenyamanan untuk
kecpatan 50 km/jam, 150 km/jam, 200 km/jam, untuk kecepatan 100 km/jam hanya memenuhi
tingkat keamanan saja. Perencanaan frekuensi tuned mass damper yang paling optimum adalah
terhadap frekuensi pertama.

Kata kunci : respon dinamik, tuned mass damper, SJ X2, frekuensi alami
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ABSTRACT

Some of existing railway bridges in Indonesia are more than 80 years old. As the train speed
increased for highspeed, the bridges need to be evaluated due to highspeed train. One of the
evaluations is an evaluation from a dynamic response that are the deformation and acceleration of
the structure. The Cisomang Bridge is used as the case study, which the response is modeled and
analyzed due to the high-speed train SJ X2. The tuned mass damper design is based on the first and
second variety of the natural frequency setting, the placing of tuned mass dampers is based on the
first and second mode of maximum deformations. In the study case which uses the mass ratio
comparison of 1% and uses 12 tuned mass dampers, the structure acceleration only fulfill the safety
criteria for the speed of 50 km/h, 100 km/h, 150 km/h, and 200 km/h. While the study case with the
use of the mass ratio comparison of 1.6% and uses 13 tuned mass dampers, the structure acceleration
fulfill the safety and comfort criteria for the speed of 50 km/h, 150 km/h, and 200 km/h, while the
100 km/h speed only fulfilled the safety criteria. The most effective design of tuned mass damper is
using first natural frequency.

Keywords: dynamic response, tuned mass damper, SJ X2, natural frequency
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kereta api merupakan salah satu moda transportasi yang digunakan oleh
masyarakat. Untuk menunjang kelancaran lalu lintas kereta api, salah satu prasarana
yang diperlukan adalah jembatan. Jembatan eksisting di Indonesia yang digunakan
untuk prasarana kereta api kondisinya bervariasi dari yang tua sampai yang baru.
Dengan seiringnya perkembangan teknologi kereta api, maka kecepatan kereta api
menjadi bertambah cepat. Karena adanya kereta api berkecepatan tinggi, maka
diperlukan evaluasi pada jembatan kereta api eksisting yang bertujuan supaya
struktur mampu untuk dilintasi oleh kereta berkecepatan tinggi dengan aman dan
nyaman. Kereta api yang melaju dengan kecepatan tinggi akan mempengaruhi
respons jembatan yang dilaluinya.

Untuk memperbaiki Kkinerja struktur eksisting dapat dilakukan dengan
berbagai cara antara lain, penggunaan elemen pengaku, penggunaan prategang
eksternal dan penggunan tuned mass damper (TMD). Penggunaan tuned mass
damper (TMD) sering dilakukan dengan tujuan untuk mengurangi respons struktur

yang berlebih. Respons struktur dapat berupa peralihan, kecepatan, percepatan.

1.2 Inti Permasalahan

Kereta api berkecepatan tinggi yang melintas jembatan akan mengakibatkan
getaran pada struktur tersebut. Respon struktur terdiri dari peralihan, kecepatan,
percepatan. Penggunaan tuned mass damper (TMD) dilakukan untuk mengurangi
respons struktur yang berlebih supaya struktur tersebut dapat memenuhi tingkat
kenyamanan dan tingkat keamanan. Dalam pemasangan tuned mass damper
(TMD), tuned mass damper (TMD) akan bekerja secara efektif bila dengan benar

diset ke frekuensi alami tertentu atau dengan kata lain ke mode getaran tertentu.
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1.3

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penyusunan skripsi adalah menganalisis respons struktur sebelum

penggunaan tuned mass damper (TMD) dan sesudah penggunaan tuned mass

damper (TMD) yang ditimbulkan oleh kereta api berkecepatan tinggi. Pemasangan

dan perencanaan tuned mass damper (TMD) berdasarkan dari berbagai mode

getaran struktur. Dari berbagai perencanaan yang diset ke frekuensi alami

berdasarkan mode getaran struktur, maka didapatkan perencanaan dari suatu mode

getaran struktur yang paling efektif.

1.4

Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah pada skripsi ini adalah:

1.

Model jembatan berdasarkan desain jembatan eksisting yaitu jembatan
Cisomang, Purwakarta, Indonesia.

Beban yang bekerja adalah beban kereta api, dan berat sendiri dari struktur
jembatan.

Kereta yang digunakan sebagai pembebanan adalah kereta SJ X2.
Peninjauan dilakukan hanya bagian struktur atas dan bermaterial baja.
Respons dinamik yang ditinjau adalah peralihan struktur, dan percepatan
struktur.

Kecepatan kereta api yang ditinjau adalah 50 km/jam, 100 km/jam, 150
km/jam, 200 km/jam.

Sistem kontrol yang digunakan adalah kontrol pasif yang berupa tuned mass
damper yang bekerja pada arah vertikal.

Perancangan dan penempatan tuned mass damper berdasarkan mode ragam
pertama dan ragam kedua.

Pemodelan jembatan kereta api dan analisis struktur menggunakan program
Midas Civil.
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1.5 Metode Penelitian

Skripsi ini menggunakan dua metode penelitian, yaitu:

1.  Studi Pustaka
Studi Pustaka adalah studi yang dilakukan untuk memahami dasar - dasar
tentang proses analisis yang dilakukan. Studi pustaka dapat diperoleh dari
buku teks, jurnal, dan peraturan yang berlaku.

2. Studi Analisis
Studi analisis merupakan studi yang menggunakan pemodelan sebagai salah
satu sarana untuk mencari data dan informasi. Studi analisis pada skripsi ini
menggunakan program Midas Civil untuk melakukan analisis respons

struktur dan pemodelan jembatan kereta api.

1.6  Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi ini terdiri dari 5 bab yang akan dijelaskan sebagai
berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN
Pada bab ini merupakan pengantar skripsi yang meliputi latar belakang, inti
permasalahan, tujuan penulisan, pembatasan masalah, metoda penelitian,

dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini membahas dasar — dasar teori yang berkaitan dengan studi

analisis yang akan dilakukan.

BAB 3 STUDI KASUS
Pada bab ini membahas spesifikasi dari jembatan kereta api yang ditinjau,
melakukan pemodelan struktur, pemodelan beban dinamik kereta api,

pemodelan tuned mass damper.
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BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini melakukan analisis respons dinamik struktur sebelum
penggunaan tuned mass damper (TMD) dan sesudah penggunaan tuned
mass damper (TMD). Penggunaan dan perencanaan tuned mass damper
(TMD) berdasarkan dari berbagai mode getaran struktur. Respons dinamik
berupa peralihan dan percepatan struktur.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari hasil analisis yang
dilakukan
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