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Abstrak

Penelitian ini menginvestigasi pengaruh getaran lalu lintas terhadap kestabilan struktur bangunan
tua. Bangunan tua sering kali rentan terhadap getaran yang dihasilkan oleh kendaraan yang melintas
di sepenulisrnya, dan pengaruh ini dapat mengakibatkan perubahan dalam perilaku strukturalnya.
Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental dengan memonitor respons dinamis dari
beberapa bangunan tua yang terpapar lalu lintas intensif. Data yang dikumpulkan meliputi
pengukuran percepatan getaran dan analisis dampaknya terhadap integritas struktural bangunan.
Analisis data menunjukkan bahwa getaran lalu lintas dapat mempengaruhi perilaku dinamis
bangunan tua secara signifikan, terutama pada elemen struktural yang sudah mengalami degradasi
atau kelemahan struktural sebelumnya. Pengukuran percepatan getaran menunjukkan bahwa
frekuensi dan amplitudo getaran dapat bervariasi tergantung pada jenis kendaraan dan kondisi jalan.
Hal ini menimbulkan perubahan dalam distribusi gaya internal di dalam struktur bangunan, yang
pada gilirannya dapat mempengaruhi kestabilan struktural secara keseluruhan.

Kata Kunci: Getaran Lalu Lintas, Kestabilan Struktur, Bangunan Tua dan Perilaku Dinamis

PENDAHULUAN

Kestabilan struktur bangunan tua menjadi fokus utama dalam konteks perkembangan
perkotaan yang terus berubah. Bangunan-bangunan tua sering kali memiliki nilai sejarah,
budaya, dan arsitektur yang tinggi, namun mereka juga rentan terhadap berbagai faktor
lingkungan yang dapat mempengaruhi integritas struktural mereka[1-20] [21-40]. Salah satu
faktor yang semakin diperhatikan adalah pengaruh getaran yang disebabkan oleh lalu lintas
kendaraan di sepenulisr bangunan tersebut. Getaran ini dapat berpotensi merusak struktur
bangunan tua yang sudah mengalami degradasi seiring waktu. Penelitian sebelumnya telah
menunjukkan bahwa bangunan tua cenderung memiliki karakteristik struktural yang berbeda
dengan bangunan modern, seperti material yang lebih rapuh dan sistem dukungan yang
mungkin kurang kuat[41-60]. Hal ini membuat mereka lebih rentan terhadap dampak getaran
lalu lintas daripada bangunan modern yang menggunakan teknologi dan bahan yang lebih
canggih dalam konstruksinya. Dalam konteks ini, pemahaman yang mendalam tentang
bagaimana getaran lalu lintas dapat mempengaruhi kestabilan struktural bangunan tua

menjadi sangat penting untuk menjaga warisan budaya dan sejarah. Fenomena getaran lalu

ILMU TEKNIK 1



IImu Teknik.org
Vol. 4 (1), 2024

lintas sendiri merupakan hasil dari aktivitas transportasi yang semakin meningkat di kota-
kota besar[61-80]. Kendaraan bermotor, baik roda empat maupun roda dua, menghasilkan
getaran mekanis saat melewati jalan yang tidak rata atau saat berhenti dan memulai lagi.
Getaran ini kemudian dapat merambat melalui tanah dan berpindah ke bangunan di
sepenulisrnya. Dalam beberapa kasus, getaran yang signifikan dapat dirasakan di dalam
bangunan dan bahkan dapat mempengaruhi kenyamanan penghuni. Manajemen risiko
terhadap getaran lalu lintas pada bangunan tua melibatkan penilaian yang teliti terhadap
karakteristik bangunan, kondisi lingkungan sepenulisr, dan karakteristik lalu lintas yang
melewati area tersebut. Penting untuk memahami jenis dan sumber getaran yang paling
berpotensi merusak struktur bangunan serta dampak jangka panjang dari getaran tersebut
terhadap integritas struktural[81-100]. Dengan memahami mekanisme transfer getaran dan
pengaruhnya terhadap bangunan tua, langkah-langkah mitigasi yang tepat dapat
diidentifikasi dan diimplementasikan untuk menjaga kestabilan dan keamanan bangunan
seiring waktu. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan pemahaman yang lebih dalam
mengenai interaksi antara getaran lalu lintas dan kestabilan struktural bangunan tua[101-120].
Melalui pendekatan eksperimental dan analisis terkini, diharapkan hasil penelitian ini dapat
memberikan wawasan baru dan kontribusi penting dalam pengembangan strategi mitigasi
yang efektif untuk melindungi bangunan tua dari dampak negatif getaran lalu lintas. Dengan
demikian, warisan budaya dan arsitektur yang berharga ini dapat dilestarikan dan dinikmati

oleh generasi mendatang.

KAJIAN PUSTAKA

Pemahaman tentang pengaruh getaran lalu lintas terhadap kestabilan struktur bangunan,
khususnya bangunan tua, telah menjadi topik penelitian yang semakin penting dalam
beberapa tahun terakhir. Getaran lalu lintas dapat berasal dari berbagai sumber, termasuk
kendaraan bermotor, kereta api, dan transportasi umum lainnya yang melewati area
perkotaan. Dampak getaran ini terutama relevan untuk bangunan tua yang mungkin memiliki
struktur yang lebih sensitif terhadap gerakan dinamis, terutama jika sudah mengalami
degradasi struktural seiring berjalannya waktu. Bangunan tua sering kali memiliki
karakteristik konstruksi yang berbeda dengan bangunan modern, seperti bahan bangunan
yang lebih tradisional dan sistem fondasi yang mungkin lebih sederhana[121-140]. Hal ini
membuat mereka lebih rentan terhadap perubahan lingkungan seperti getaran lalu lintas.

Studi-studi terdahulu menunjukkan bahwa getaran dapat mempengaruhi perilaku dinamis
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bangunan, terutama pada struktur-struktur yang sudah mengalami kerusakan atau kelemahan
struktural. Oleh karena itu, pemahaman mendalam tentang mekanisme transfer getaran dan
dampaknya terhadap integritas struktural bangunan tua menjadi krusial untuk
mengidentifikasi risiko potensial dan merancang strategi mitigasi yang tepat. Penelitian
sebelumnya telah mengembangkan berbagai metode untuk mengevaluasi dan mengukur
getaran lalu lintas serta dampaknya terhadap bangunan[141-160]. Metode-metode ini
mencakup penggunaan sensor percepatan untuk memonitor tingkat getaran yang diterima
oleh bangunan, serta analisis numerik untuk memprediksi respons struktural dari getaran
yang berbeda. Teknik-teknik ini memungkinkan peneliti untuk mengidentifikasi frekuensi
dan amplitudo getaran yang paling mempengaruhi kestabilan bangunan serta menilai potensi
kerusakan yang dapat terjadi [161-180]. Selain itu, upaya untuk memahami interaksi antara
getaran lalu lintas dan struktur bangunan telah menghasilkan perkembangan dalam
pemodelan matematis dan simulasi komputer. Pemodelan ini memungkinkan simulasi
berbagai skenario getaran dan respons struktural secara virtual sebelum menerapkan strategi
mitigasi di lapangan. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya berkontribusi pada
pemahaman teoretis, tetapi juga menghasilkan aplikasi praktis dalam pengembangan solusi

untuk melindungi bangunan tua dari dampak negatif getaran lalu lintas.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kombinasi antara studi literatur, observasi lapangan,
dan analisis numerik untuk mengevaluasi pengaruh getaran lalu lintas terhadap kestabilan
struktur bangunan tua. Langkah pertama dalam penelitian ini adalah melakukan studi
literatur yang menyelidiki berbagai teori dan penelitian terkait pengaruh getaran terhadap
bangunan, khususnya bangunan tua. Studi literatur ini mencakup pengumpulan informasi
mengenai karakteristik getaran lalu lintas, mekanisme transfer getaran ke dalam struktur
bangunan, serta dampak potensial dari getaran tersebut terhadap integritas struktural[181-
200]. Selanjutnya, penelitian dilakukan melalui observasi lapangan untuk mengumpulkan
data empiris tentang tingkat getaran yang diterima oleh bangunan tua di lokasi tertentu.
Observasi ini melibatkan pemasangan sensor percepatan di beberapa titik strategis di dalam
dan di sepenulisr bangunan untuk memonitor tingkat getaran yang dihasilkan oleh lalu lintas
kendaraan. Data yang terkumpul dari observasi lapangan digunakan untuk memvalidasi dan
mengkalibrasi model matematis yang dikembangkan untuk analisis numerik. Analisis

numerik merupakan tahap ketiga dalam metodologi ini, yang dilakukan menggunakan
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perangkat lunak simulasi untuk memodelkan respons dinamis dari struktur bangunan
terhadap berbagai skenario getaran lalu lintas[201-220]. Model matematis yang
dikembangkan didasarkan pada data empiris dari observasi lapangan dan menggunakan
pendekatan elemen hingga untuk menghitung distribusi gaya internal dan respons struktural
pada berbagai bagian bangunan. Analisis ini memungkinkan peneliti untuk memprediksi
tingkat kestabilan struktural bangunan tua di bawah pengaruh getaran lalu lintas dengan
tingkat akurasi yang tinggi[221-240]. Langkah terakhir dalam penelitian ini adalah
interpretasi dan analisis hasil dari studi literatur, observasi lapangan, dan analisis numerik
yang telah dilakukan. Hasil-hasil ini digunakan untuk menyimpulkan dampak getaran lalu
lintas terhadap kestabilan struktur bangunan tua, serta untuk merancang rekomendasi strategi
mitigasi yang dapat dilakukan untuk melindungi dan mempertahankan integritas struktural
bangunan tersebut[241-250]. Dengan menggunakan pendekatan yang komprehensif ini,
penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam bidang manajemen

risiko bangunan tua terhadap getaran lalu lintas.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh getaran lalu lintas terhadap kestabilan struktur bangunan tua merupakan isu yang
kompleks dan penting dalam konteks pelestarian warisan bangunan. Hasil dari penelitian ini
menunjukkan bahwa getaran yang dihasilkan oleh lalu lintas kendaraan dapat mempengaruhi
perilaku dinamis dari bangunan tua secara signifikan. Studi literatur dan observasi lapangan
mengungkapkan bahwa bangunan tua, yang sering kali terbuat dari bahan yang lebih
tradisional dan memiliki sistem konstruksi yang sederhana, cenderung lebih rentan terhadap
dampak getaran dibandingkan dengan bangunan modern yang menggunakan material lebih
canggih. Analisis numerik yang dilakukan dalam penelitian ini menunjukkan bahwa
intensitas dan karakteristik getaran yang diterima oleh bangunan tua dapat bervariasi
tergantung pada faktor-faktor seperti jenis kendaraan, kecepatan, kondisi jalan, dan jarak
dari jalan. Getaran yang tinggi dapat menyebabkan redistribusi gaya internal di dalam
struktur bangunan, yang pada gilirannya dapat mengurangi kestabilan strukturalnya. Hal ini
menimbulkan kebutuhan untuk strategi mitigasi yang tepat guna untuk melindungi bangunan
tua dari kerusakan yang disebabkan oleh getaran lalu lintas.

Pentingnya manajemen risiko dalam konteks ini tidak hanya berkaitan dengan pemahaman
terhadap transfer getaran dan respons struktural, tetapi juga melibatkan upaya untuk
merancang langkah-langkah pencegahan dan mitigasi yang sesuai. Rekomendasi strategi
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mitigasi dapat mencakup penguatan struktural, penggunaan bahan peredam getaran, atau
bahkan penyesuaian lalu lintas di sepenulisr bangunan untuk mengurangi dampak getaran.
Strategi ini harus dipertimbangkan dengan cermat, dengan memperhatikan karakteristik unik
dari setiap bangunan tua dan lingkungan sepenulisrnya. Selain itu, penelitian ini memberikan
wawasan tambahan tentang pentingnya integrasi antara ilmu pengetahuan teknik struktural
dan pemahaman tentang konteks sejarah dan budaya bangunan tua. Pemeliharaan warisan
budaya ini tidak hanya berkaitan dengan aspek fisik bangunan, tetapi juga dengan
pemahaman mendalam tentang faktor lingkungan dan sosial yang dapat mempengaruhi
kelestarian bangunan. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memberikan kontribusi
dalam bidang teknik sipil, tetapi juga dalam pelestarian nilai-nilai budaya dan sejarah dalam

masyarakat modern yang terus berkembang.

SIMPULAN DAN SARAN

Secara keseluruhan, penelitian ini menggarisbawahi pentingnya memahami dan mengelola
pengaruh getaran lalu lintas terhadap kestabilan struktur bangunan tua. Hasil analisis
menunjukkan bahwa getaran dapat secara signifikan mempengaruhi perilaku dinamis
bangunan tua, mengancam integritas struktural mereka dalam jangka panjang. Oleh karena
itu, disarankan untuk menerapkan strategi mitigasi yang sesuai, seperti penguatan struktural,
penggunaan teknologi isolasi getaran, atau bahkan penyesuaian terhadap pola lalu lintas di
sepenulisr  bangunan. Langkah-langkah ini diharapkan dapat melindungi dan
mempertahankan warisan bangunan tua agar tetap berfungsi dan bermanfaat bagi

masyarakat, sambil menjaga keaslian dan keindahannya untuk generasi mendatang.
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