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Agus Margiantono dan Evi Setiawati

ka suatu benda dalam gerak periodik bergerak melalui lintasan yang sama, geraknya disebut
It

Ji
gerak osilasi atau getaran (vibrasi). Kereta api yang melintas menimbulkan getaran pada tanah sekitarmnya.

Getaran tersebut dapat mempengarubi kenyaman dan kesehatan penaduduk, bahkan dapat menimbulkan
kerusakan pada bangunan  disekitar Jalur kereta. Disisi lain pasil studi yang dilakukan LAP! ITB (2005)
menurjukkan bahwa tanpa adanya janingan KA doi Pulay Jawa, akan semakin menambaf) biaya perjalanan
(travel cost) sebesar 2,82 kalj dari kondisi yang ada saat inj, dan Kondisi tersebut akan lebit baik bila dilakukan
pembangunan prasarana re/ ganda (double track) di selurup Jaringan yang ads. Dengan adanya jalur ganda ini
dapat djpastikan tingkat getaransepanjang jalur ity akan meningkat (Laporan Anda/ 1999). '+

Gelaran dapat menimbulkan gangguan terhad:
Dengan akan dibangunya jalur ganda kerets api dapat

ganda ity akan meningkat,

P kenyamanan, kesehatan dan kerusakan bangunan,
dipastkan getaran tanah df daerap sepanjang Jalur

Dari pengukuran dan perhitungan yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan ; Kereta yang melintas
mengakibatkan Getaran disekitarnya. Jika dua kereta api melintas bersamaan pada saty titi. Gangguan getaran
yang timbul akibat kereta yang melintas djperkirakan sudap sampaj pada taraf menganggu kenyamanan dan
kesehatan masyarakat yang ada disekitarnya. Getaran terbesar pada penelitian ini ada disetasiun Prujakan

Cirebon.

Kata Kunci: Getaran, Kereta Api, Jalur Ganda,Kenyamanan,

PENDAHULUAN
Jika suatu benda dalam gerak
periodik bergerak melalui lintasan yang
sama, geraknya disebut gerak osilasi atay
getaran (vibrasi).

Kereta api yang melintas menimbulkan
getaran pada tanah sekitarnya. Getaran
tersebut dapat mempengaruhi kenyaman
dan kesehatan penduduk, bahkan dapat
menimbulkan kerusakan pada bangunan
disekitar jalur kereta. Disisi lain hasil. studi
yang dilakukan LAPI ITB (2005)
menunjukkan bahwa tanpa adanya jaringan
KA di Pulau Jawa, akan semakin
menambah biaya perjalanan (travel cost)
sebesar 2,82 kali dari kondisi yang ada saat
ini, dan kondisi tersebut akan lebih baik bila
dilakukan pembangunan prasarana re|
ganda (double track) di seluruh jaringan
yang ada. Dengan adanya jalur ganda ini
~dapat dipastikan tingkat getaransepanjang

jalur itu akan meningkat (Laporan Andal
1999).

Getaran dapat menimbulkan gang-
guan terhadap kenyamanan, kesehatan
dan kerusakan bangunan, Dengan akan
dibangunya jalur ganda kereta api dapat
dipastikan getaran tanah di daerah
sepanjang jalur ganda itu akan meningkat.

TINJAUAN PUSTAKA

Gerak Periodik

Setiap gerak yang berulang dalam
selang waktu yang sama disebut sebagai
gerak periodik. Jika suatu benda dalam
gerak periodik bergerak melalui lintasan
yang sama, geraknya disebut gerak osilasi
atau getaran (vibrasi). Banyak benda
bergetar yang gerak bolak baliknya tidak
tepat sama karena adanya gaya gesekan
yang menghilangkan tenaga geraknya
(David Halliday, 1985).
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Waktu yang dibutuhkan  untuk
menempuh satu getaran disebut sebagai
perioda. Banyaknya getaran tiap - satu
satuan waktu disebut sebagai frekuensi.
Jadi frekuensi adalah kebalikan dari perida.
Posisi dimana resultan gaya pada benda
sama dengan nol disebut sebagai posisi
setimbang. Simpangan adalah jarak (linier
atau sudut) dari benda yang bergetar dari
keadaan setimbangnya. Simpangan
terjauh/terbesar disebut amplitudo. Pegas
mempunyai sifat elastik, jika ditarik
kemudian dilepaskan, pegas akan kembali
pada panjang semula. Sifat elastik ini tidak
hanya terjadi pada pegas saja akan tetapi
pada hampir terjadi pada setiap benda
dalam batas-batas tertentu. Robert Hooke,
1635 - 1703, mengemukakan : "Jika
sebuah benda diubah bentuknya, maka
benda tersebut akan melawan deformasi
(perubahan bentuk) dengan gaya yag
sebanding dengan besar deformasi asalkan
deformasinya tidak terlalu besar”
Pernyataan tersebut kemudian disebut
sebagai Hukum Hooke. Hukum Hooke
berlaku pada suatu bahan selama
perubahannya tidak terlalu besar. Daerah
dimana Hukum Hooke berlaku disebut
sebagai daerah elastik. Jika suatu bahan
mengalami perubahan panjangnya
melampaui daerah elastik, maka benda
tersebut akan mengalami perubahan
bentuk  bersifat permanen. Daerah
deformasi diluar daerah elastik disebut
sebagai daerah plastik. Dalam daerah
plastik ~ perubahan  bentuk bersifat
permanen (Sutrisno, 1984).

Getaran

Setiap gerak yang berulang dalam
selang waktu yang sama disebut sebagai
gerak periodik. Jika suatu benda dalam
gerak periodik bergerak melalui lintasan
yang sama, geraknya disebut gerak osilasi
atau getaran (vibrasi). Banyak benda
bergetar yang gerak bolak baliknya tidak
tepat sama karena adanya gaya gesekan
yang menghilangkan tenaga geraknya.
Waktu yang dibutuhkan untuk menempuh
satu getaran disebut sebagai perioda (T).

Banyaknya getaran tiap satu satuan waktu
disebut sebagai frekuensi (f). Jadi frekuensi
adalah kebalikan dari perioda (Sutrisno,
1984). :

1
4 : 3
Dengan;

f = frekuensi (Hz)
T = Perioda (detik)

Posisi dimana resultan gaya pada
benda sama dengan nol disebut sebagai
posisi setimbang. Simpangan adalah jarak
(linier atau sudut) dari benda yang bergetar
dari keadaan setimbangnya. Simpangan
terjauh/terbesar  disebut amplitudo  (A).
Persamaan matematis getaran di berikan
sebagai ; .

t
= ASin(2r—
ye in( T)

y = ASin(2zft)
y = ASin(awt)

Dengan :

w=2nf = frekuensi Sudut
t = Waktu (detik)

f = Frekuensi (Hz)

kecepatan gerak getaran dituliskan sebagai
dy
Ve
dt
v = A cos(wt)

v=A Sin(wt + %)

Sedang kan untuk percepatan

dituliskan

dv
a=—

dt

2

sy

dr?
a=-ASin(ot)

a= ASin(ot + )
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Catatan: frekuensi sudut w (w = 2mf)
dengan satuan radian per detik kerap kali
digunakan dalam persamaan karena
menyederhanakan persamaan, namun
besaran ini biasanya diubah ke dalam
frekuensi "standar" (satuan Hz) ketika
menyatakan frekuensi sistem. Bila massa
dan kekakuan (tetapan k) diketahui
frekuensi getaran sistem akan dapat
ditentukan menggunakan rumus di atas
sedangkan (Sutrisno, 1984).

Percepatan Getar= 2mf2.A S ()
Kecepatan Getar= 2mf2.A

Dengan :
A = Amplitudo getar/simpangan (m)
n=3,14

Pengaruh Getaran

Ada dua pengaruh getaran yang
terjadi yaitu terhadap manusia dan
terhadap bangunan/struktur (Danusaputro,
H, 2000).

Terhadap manusia

Getaran yang terus menerus menurut
penyelidikan dapat mengganggu
pencernaan, menyebabkan orang sukar
tidur, nervous dan juga mempengaruhi
aktivitas jantung. Getaran dapat juga
mempengaruhi emosi manusia manusia
~serta mempengaruhi efisiensi  kerja.
Pengaruh-pengaruh secara psikologipun
dapat terjadi. Namun pengaruh getaran
masih bersifat individual. Sejauh mana bila
manusia tersebut interest terhadap
peristwa yang menyebabkan getaran
tersebut, maka dia akan mempunyai
toleransi terhadap getaran tersebut, tetapi
sebaliknya bila dia dia tidak interest maka
getaran yang kecilpun akan memberi
pengaruh yang lama kelamaan dapat
meningkatkan emosinya. Demikian juga
perubahan kebiasaan juga menentukan
rasa toleransi. Jika sejak kecil sudah biasa
hidup di kawasan yang sepi jauh dari
kawasan keramaian (industri/lalu lintas)
maka jika dia pindah ketempat yang dekat
dengan kawasan keramaian akan juga
memberi pengaruh terhadap hidupnya.

Terhadap struktur/bangunan.

Pengaruh getaran terhadap bangunan/
struktur cukup besar. Akibat terjadinya
resonansi dengan frekuensi alam dari
struktur tersebut maka bisa mengakibatkan
dinding bangunan retak, kaca pecah dan
yang paling fatal bangunan tersebut roboh.
Secara tidak langsung akan memba-
hayakan bagi orang yang tinggal didalam
bangunan tersebut. Perencanaan suatu
struktur/bangunan memang perlu memper-
hatikan banyak hal, terutama lokasi (bebas
gempa), sifat tanah (struktur geologi) dan
bentuk vibrasinya (frekuensi alamnya).
Pada bangunan yang bertingkat tentu akan
lebih kompleks lagi permasalahannya.

Ambang Batas (NAB) getaran untuk
kenyamanan dan kesehatan seperti terlihat
pada Tabel.1. '

Tabel1. Nilai Ambang Batas (NAB) Getaran
untuk Kenyamanan dan Kesehatan

Nilai Tinglat Getaran, dalam mikron (10°® meter)

Frekuensi |
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Sedangkan grafikk Baku Tingkat
Getaran untuk Kenyamanan dan
Kesehatan sesuai dengan keputusan
Menteri Lingkungan Hidup yang tertuang
dalam  KEP-49/MNLH/11/1996  seperti
tersaji pada gambar.2. dibawah
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Gambar 2. Grafik Baku Tingkat Getaran untuk
Kenyamanan dan Kesehatan

J. PENGEMB. REK & TEK Volume 11 No 2, Desember 2009: 67 - 72 69



Dan Nilai Ambang Batas (NAB)
getaran mekanik berdasar dampak
kerusakan seperti terlihat pada Tabel.2.

Tabel 2. Nilai Ambang Batas (NAB) getaran

mekanik

GETARAN RERUENI | BATAS mAm‘.mmm ;
oo g B | Ko xms Kalegon C lbugva
KeopelanGetwra © etk © 4 @ §rm Ppraw] sw
7 { as im-zsiﬂs-m >0
Frekuens ) 63 } a "]\'7.21' S| o
9 % <6 ; <6-19 § >19-100 >100

ol | o<s st | 16w | -
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Ll RS e
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40” ;z g;s | >80 1 >0

T 9 a4 ] | ore o8

Sedangkan grafik Nilai Ambang Batas
(NAB) getaran mekanik sesuai dengan
keputusan Menteri Lingkungan Hidup yang
tertuang dalam KEP-49/MNLH/11/1996
seperti tersaji pada gambar.3. dibawah
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Diagram Alir Penelitian

Diagram Alir penelitian yang akan
dilakukan terlihat pada gambar. 4 dibawah
(MULAT]

Al

Persiapan
Studi Pustaka & Peralatan
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4 :
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[Fereomnen o] A

l Analisis Data KEP-49/MENLH/11/1996

| Prediks! Getaran |

[ xesimputan ]
[ oo |
(eess |

Gambar.4. Diagram Alir penelitian

Analisa Dampak

Untuk menganalisa hasil dari dampak
getaran, maka seluruh data baik itu data
situasi dan data pengukuran haruslah telah
diketahui. Deskripsi mengenai kegiatan
royek merupakan data terpenting dalam
menganalisa dampak. Hasil pengukuran
kemudian dikorelasikan dengan Kep-49
MENLH/11/1996 sebagai tolok ukur.

Gambar 5. Pengukurn Getaran
Jembatan

Kereta Api Pada

70 Prediksi Peningkatan Getaran di Zona Jalur Kereta Api sebagai Dampak Adanya Double Track
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pelaksanaan kegiatan  penelitian
“Prediksi Peningkatan Getaran di zona
Jalur KA sebagai Dampak adanya Double
Track (yang Akan Dibangun)  Untuk
Pebangunan Berkelanjutan” . Dari - hasi|
pengukuran didapatkan hasil getaran
mekanik dangetaran untuk kenyamanan
dan kesehatan seperti terlihat pada tabel
dibawah. Berdasarkan Kep-
49/MENLH/11/1996, dampak getaran ada 2
yaitu :dampak getaran untuk kenyamanan
dan kesehatan serta dampak getaran
mekanik untuk struktur dan bangunan.

Tabel 8. Hasil Pengukuran Getaran di_Prujakan

Frekuensi | Simpangan Kecepatan
No (Hz) Getaran Getaran
(mikron) (mm/det)
1 4 94,26 237
2 73,50 2,31
3 63| 5934 2,35
4 8 45,74 2.30
5 10| 3611 2,37
6 12.5 27,36 2,15
7 16 17,50 1,76
8 20 12,81 1,61
9 25 8.59 1,35
10 315 6,57. 1,30
11 40 4,93 1,24
12 50 391 1,23
13 63 3,03
L T 14 161 la S L T ?_____2‘1 1:’_1"1‘6 8
e \‘\\\\\ IR
E. 56 PN \\ .\>‘ St
% 20 N . A ]
é’ Tl \\‘ \“\ \\
£ E e
i masih [N ‘\‘ :
et difzink$n 1
1 L4 by TR Lt bl
i 102 10°

Simpangan Getaran (mikron)
Gambar 6.Grafik tingkat getaran untuk
kenyamanan dan kesehatan di Prujakan
(warna hijau)
Keterangan :  grafik masih berada di areal masih
diizinkan, artinya termasuk kriteria
tidak mengganggu.

200
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=
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Gambar 7.Grafik Tingkat Getaran Mekanik dj
Prujakan (warna merah)

Keterangan : Grafik yang dihasilkan berada pada
areal a, yaitu termasuk kategori A
artinya tidak menimbulkan
kerusakan.

Dampak terjadinya gangguan getaran
bersumber dari Kereta yang melintas,
dampak yang ditimbulkan akan melebihi
dan Baku Tingkat Getaran untuk Kenyaman
dan Kesehatan sebagaimana dimuat dalam
Keputusan Keputusan Menteri Negara
Lingkungan Hidup Kep-49/MENLH/11/1996
tentang Baku Tingkat Getaran jika dua
kereta api melintas bersamaan pada satu
titik. Gangguan getaran yang timbul akibat
kereta yang melintas diperkirakan sudah
sampai pada taraf menganggu
kenyamanan dan kesehatan masyarakat
yang ada disekitarnya, hal inj ini
diperkirakan membawa dampak turunan
pada komponen lingkungan lainnya seperti
terjadinya  keretakan bangunan rumah
penduduk, rusaknya pemakaman,
kecelakaan kerja, gangguan pesarean dan
persepsi negatif masyarakat.

SIMPULAN
Dari  pengukuran dan perhitungan
yang telah dilakukan maka dapat
disimpulkan  kereta yang  melintas
mengakibatkan Getaran disekitarnya.
Jika dua kereta api  melintas
bersamaan pada satu titik. Gangguan
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getaran yang timbul akibat kereta yang
melintas diperkirakan sudah sampai pada
taraf menganggu kenyamanan . dan
kesehatan masyarakat yang ada
disekitarnya.

Getaran terbesar pada penelitian ini
ada disetasiun Prujakan Cirebon.
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