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Abstract

With such increased mobility, there is an increasing demand for quick transit Trains are a preferable means of
transportation because they have complete facilities, a set timetable, and quick journey times. However, there are still
issues with trains, such as noise or air pollution. The train wheels’ contact with the railroad is the main source of noise
created by train activity. Embankments are used on railroad tracks to change the track plan's height. Soil embankment is
one method for reducing noise, according to Department of Public Works Building Construction Guidelines No. Pd T-
16-2005-B on Mitigating the Impact of Noise Due to Road Traffic. The research method is field survey data collection
and statistical analysis with T test. Noise data collection was carried out for 24 hours divided into seven intervals on the
railroad precisely in Pucangsawit village, Jebres Subdistrict, Surakarta City. T-test analysis was conducted by comparing
tcount and ttable. The T-test resulted in tcount greater than ttable, so HO is rejected and H1 is accepted. Therefore, the
hypothesis test proves that the embankment on the railroad affects the noise due to railroad activities.

Keywords: Embankments, Noise, Train

Abstrak

Kebutuhan akan transportasi cepat semakin bertambah berbanding lurus dengan mobilitas yang sangat tinggi. Kereta api
mempunyai keunggulan dibandingkan tranportasi darat lainya, yaitu: waktu tempuh yang cepat, fasilitas yang lengkap
dan jadwal yang pasti. Namun demikian, kereta api masih memiliki kekurangan yaitu polusi udara atau kebisingan.
Kebisingan yang terjadi akibat aktivitas kereta api sebagian besar berasal dari pertemuan antara roda kereta api dan jalan
rel. Jalan rel kereta api memiliki timbunan untuk meyesuaikan ketinggian trace rencana. Menurut Pedoman Konstruksi
Bangunan Departemen Pekerjaan Umum Nomor Pd T-16-2005-B tentang Mitigasi Dampak Kebisingan Akibat Lalu
Lintas Jalan, Timbunan tanah merupakan salah satu upaya dalam penanganan kebisingan. Tujuan dari penelitian adalah
untuk megetahui pengaruh timbunan terhadap tingkat kebisingan aktivitas kereta api. Metode penelitian yaitu
pengambilan data survei lapangan dan analisis statistik dengan uji T. Pengambilan data kebisingan dilakukan selama 24
jam yang dibagi menjadi tujuh interval pada jalan rel tepatnya di kelurahan Pucangsawit, Kecamatan Jebres, Kota
Surakarta. Analisis dengan uji T dilakukan dengan membandingkan thiung dan tiber. Uji T menghasilkan thiwung lebih besar
dibandingkan tiner, Sehingga HO ditolak dan H1 diterima. Oleh karena itu uji hipotesis membuktikan bahwa timbunan
pada jalan rel berpengaruh terhadap kebisingan akibat aktivitas kereta api.

Kata Kunci : Kebisingan, Kereta Api, Timbunan

PENDAHULUAN

Dewasa ini, kebutuhan akan mobilitas sangat tinggi. Kecepatan dalam perpindahan manusia, barang, dan jasa
dibutuhkan karena kebutuhan masyarakat yang semakin banyak jumlahnya. Transportasi merupakan sarana untuk
mempermudah perpindahan manusia, barang dan jasa (Karim et al, 2023; Nova & Widiastuti, 2019) . Masyarakat
Indonesia memiliki minat yang tinggi pada kereta api sebagai moda transportasi ksrena memiliki banyak keunggulan
dibandingkan dengan moda darat lainya. Keunggulan yang dimiliki moda kereta api diantaranya: waktu tempuh
yang cepat, tingkat kepastian yang tinggi, stasiun pemberhentian yang semakin banyak sehingga dapat menjangkau
lebih banyak daerah, serta tingkat keselamatan dan kenyamanan yang dijamin (Andiyan & Rachmat, 2021; Oktaria,
2020). Kereta api juga memiliki dampak positif dibandingkan moda transportasi darat lainya: mengurangi kepadatan
jalan raya, hemat penggunaan energi, mengurangi tingkat kecelakaan di jalan raya, dan menghemat lahan (Agustin
et al. 2022). Namun dalam keberjalananya, kereta api masih memiliki kekurangan, yaitu polusi udara atau
kebisingan. Margiantono dan Setiawati (2013) meneliti tingkat kebisingan pada beberapa tempat sepanjang rel
kereta api anatara Cirebon — Cepu. Penelitian yang dilakukan menyatakan bahwa pada tiap jenis peruntukan lokasi
melebihi baku mutu, dengan kebisingan terbesar di Stasiun Prujakan sebesar 78 dB(A). Pemukiman yang terletak
dekat dengan jalur kereta api memiliki risiko besar terpapar kebisingan yang diakibatkan oleh aktivitas kereta api.
Kebisingan aktivitas kereta api dapat berpengaruh buruk terhadap kehidupan sehari — hari masyarakat yang
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bermukim di sekitar jalur kereta api. Pengaruh tersebut dapat berupa gangguan kesehatan pendengaran. Gangguan
kesehatan lainya berupa kenaikan denyut jantung serta gangguan komunikasi (Sunaryo 2021). Tidak hanya
gangguan kesehatan, kebisingan juga dapat mengganggu aktivitas sehari — hari, sehingga mengakibatkan gangguan
psikologis seperti rasa marah dan cemas.

Kebisingan yang terjadi akibat aktivitas kereta api diakibatkan oleh beberapa faktor. Luo et al. (2022) menyatakan
bahwa kebisingan dominan akibat aktivitas kereta api terdapat pada roda kereta api saat melaju. Pada saat roda
kereta api bergesekan dengan jalan rel, muncul kebisingan karena suara decitan antara dua komponen tersebut.
Struktur jalan rel umumnya terdiri dari: badan jalan, sub balas, balas, bantalan, alat penambat, rel, dan wesel. Bagian
badan jalan rel dibagi atas daerah galian dan timbunan. Daerah galian dan timbunan dibangun untuk memperoleh
ketinggian atau elevasi dari geometri jalan rel yang dirancang, sehingga konstuksi jalan rel dapat digunakan dengan
baik. Konstruksi jalan rel memiliki perbedaan elevasi, walaupun dalam satu wilayah yang sama. Contoh kasus
perbedaan elevasi jalan rel terdapat pada Kelurahan Pucangsawit, Kecamatan Jebres, Kota Surakarta. Hal tersebut
disebabkan oleh perbedaan kontur di suatu wilayah, sehingga diperlukan galian atau timbunan untuk menyesuaikan
rancangan trace jalan rel (Sari, Nadi, dan Ridho 2021). Timbunan tanah merupakan salah satu upaya sebagai
penanganan kebisingan (Departemen Pekerjaan Umum 2005). Dari permasalahan diatas, penulis melakukan
penelitian yang bertujuan untuk mengetahui apakah timbunan pada jalan rel dapat mempengaruhi kebisingan akibat
aktivitas kereta api menggunakan analisis statistika uji T. Pemilihan Uji T sebagai metode analisis pada penelitian
ini dikarenakan memiliki keunggulan, diantaranya: menguji hipotesis pada sampel yang relatif kecil, asumsi yang
sederhana, dan mudah untuk dilakukan. Dalam penelitian ini, timbunan yang dimaksudkan adalah struktur bagian
bawah jalan rel. Bagian tersebut terdiri atas bantalan, basal, sub basal, dan tanah timbunan.

Kebisingan Kereta Api
Kebisingan merupakan suara yang tidak dikehendaki dari aktivitas atau kegiatan pada tingkat dan waktu tertentu
sehingga dapat mengganggu kesehatan manusia dan kenyamaan lingkungan (Kementerian Lingkungan Hidup
1996). Satuan untuk mengukur derajat rendah tinngginya suatu tingkat kebisingan dinyatakan dalam desibel (dB).
Aktivitas kereta api dapat menimbulkan kebisingan. Sumber kebisingan akibat aktivitas kereta api berasal dari
banyak hal. Ahmad dan Margiantono (2021) menyatakan bahwa kebisingan aktivitas kereta api berasal dari:

1. Lokomotif atau mesin penggerak.

2. Peralatan di dalam kereta (sistem pendingin atau kompresor, kipas angin, mesin).

3. Interaksi antara roda dengan permukaan rel.

4. Kebisingan aerodinamis.
Kebisingan yang diakibatkan oleh aktivitas kereta api merupakan masalah lingkungan yang serius, ditambah lagi
paparan yang terjadi berlokasi di daerah pemukiman (Doelle 1972). Kebisingan aktivitas kereta api dapat
berpengaruh buruk terhadap kehidupan schari — hari masyarakat yang bermukim di sekitar jalur kereta api.
Pengaruh tersebut dapat berupa gangguan keschatan pendengaran. Gangguan keschatan lainya berupa kenaikan
denyut jantung serta gangguan komunikasi (Sunaryo 2021).

Timbunan sebagai Peredam Kebisingan Aktivitas Kereta Api

Menurut Azis, Aprisandi dan Abadi (2021) perencanaan jalan rel terbagi menjadi dua tahap, yaitu tahap
perencanaan geometrik jalan rel dan struktur jalan rel. Geometrik jalan rel berisi trase yang akan dilalui
oleh kereta api yang melewati berbagai jenis wilayah eksisting, seperti persawahan, permukiman, jalan raya
dan lain-lain. Perencanaan struktur berisi spesifikasi rel dan pelengkapnya sebagai penopang beban kereta api.
Struktur jalan rel terbagi atas dua kelompok: struktur bagian atas dan struktur bagian bawah (Utomo 2009). Struktur
bagian atas yaitu: rel, bantalan dan penambat rel. Sedangkan struktur bawah yaitu: fondasi, tanah dasar, dan tanah
timbunan jika diperlukan. Timbunan digunakan sebagai cara untuk mencapai ketinggian rencana pada trase jalan
rel. Ketinggian timbunan berbeda — beda menyesuaikan kontur tanah dasar pada tiap lokasi. Timbunan pada jalan
rel dapat menjadi peredam kebisingan akibat aktivitas kereta api. Bahan dan Konstruksi timbunan pada jalan kereta
api telah diatur dalam Peraturan Menteri Perhubungan No: PM 60 Tahun 2012. Metode peredam kebisingan
dengan timbunan dapat menurunkan tingkat kebisingan sebesar 3 dB (Djalante et al. 2015).

Uji T

Uji T adalah metode statistik sebagai prosedur uji hipotesis yang dilakukan untuk membandingkan rata — rata suatu
populasi berdasarkan sampel. Uji T merupakan pengujian statistika yang menunjukkan berapa jauh dampak suatu
variabel independen atas variabel dependen lainya menggunakan asumsi variabel konstan. Analisis menggunakan
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pengujian parsial (Uji T) berguna untuk mendapatkan hasil bahwa variabel independen memiliki pengaruh yang

besar terhadap variabel dependen secara parsial (Ichsan dan Karim 2021). Syarat yang harus dipenuhi sebelum
melakukan pengujian ini adalah data yang digunakan merupakan data dengan distribusi normal.

Analisis Kebisingan

Berdasarkan Keputusan Lingkungan Hidup Nomor: KEP-48/MENLH/11/1996, perhitungan tingkat kebisingan
lingkungan dapat dilakukan dengan metode perhitungan Tingkat Kebisingan Sinambung Setara atau Leq (Equivalent
Continous Noise Level). Leq adalah nilai tingkat kebisingan dari kebisingan yang berubah ubah (fluktuatif) selama
waktu tertentu, yang setara dengan tingkat kebisingan dari kebisingan ajeg (s7eady) pada selang waktu yang sama.
Satuan dari Leq adalah dB(A).

Leq (5 detik) = Lrws = 101log [% o, 100'1'%1‘)] .................... [1]
Leq (Siang) = Ls (16 jam) = 10log [ (B4, 10V)] oo 2]
Leq (Malam) = Ly (8 jam) = 101log E o 100'1'“')] ........................ [3]
Leq (siang - malam) = Lsm (24 jam) =10log [i (16-10%Ls + 8- 100'1(LM+5))]
........................................................................................................... [4]
keterangan :

T = lamanya waktu pengambilan sampel

ti = interval waktu pengambilan sampel

Li = Leq pada selang waktu tertentu

METODE

Tahap awal penelitian ini adalah survei permulaan dan penentuan lokasi data kebisingan akibat aktivitas kereta api.
Lokasi pengambilan data kebisingan berada pada dua lokasi yaitu di Jalan Cimanuk II dan Jalan Asahan 1. Kedua
lokasi ini terletak di Kelurahan Pucangsawit, Kecamatan Jebres, Kota Surakarta. Pada kedua lokasi tersebut,
terdapat perbedaan ketinggian timbunan. Metode survei yang dilakukan dengan mengacu kepada Keputusan
Menteri Lingkungan Hidup. Pengambilan data yang dilakukan adalah cara langsung, dengan menggunakan sound
level meter.

Sound Level Meter

400cm .
500cm
600cm

Gambar 1. Sketsa Pengambilan Data Kebisingan menggunakan Sownd Level Meter

Pada Gambar 1 terlihat bahwa pengambilan data kebisingan dilakukan dengan cara meletakkan sound level meter
(SLM) pada jarak 3, 4, 5, dan 6 meter dari rel kereta api terluar. Ketinggian sound level meter sebesar 50 cm dari
permukaan atas rel. Data kebisingan diukur tiap 5 detik ketika kereta api melintas. Pengukuran kebisingan aktivitas
kereta api berlangsung selama 24 jam dan dibagi menjadi tujuh interval. Uraian waktu pengambilan data adalah
sebagai berikut.

e I diambil pada interval pukul 06.00 — 09.00
e I, diambil pada interval pukul 09.00 — 11.00
e I diambil pada interval pukul 11.00 — 17.00
L4 diambil pada interval pukul 17.00 — 22.00
Ls diambil pada interval pukul 22.00 — 24.00
Ls diambil pada interval pukul 24.00 — 02.00
L7 diambil pada interval pukul 02.00 — 06.00
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Data kebisingan yang diperoleh tiap 5 detik dihitung menggunakan Persamaan [1] sehingga diperoleh Lyms. Hasil
perhitungan Ltms pada interval pertama dinyatakan sebagai L, interval kedua dinyatakan sebagai L, dan seterusnya.
Dalam penelitian ini, metode analisis data kebisingan hanya sebatas nilai Lrys pada interval L — L.

Tahap selanjutnya adalah menganalisis data kebisingan menggunakan metode statistika. Analisis data statistika
menggunakan bantuan aplikasi Jamovi. Jamovi merupakan aplikasi yang digunakan bagi pengguna sebagai alat
untuk mempermudah dalam menganalisis data kuantitatif. Penggunaan Jamovi didasarkan karena aplikasi tersebut
merupakan program gpen source, sehingga dapat diperoleh secara gratis. Perhitungan awal analisis data adalah dengan
uji normalitas. Uji normalitas bertujuan untuk mendeskripsikan apakah data yang didapatkan merupakan distribusi
normal atau tidak. Jika data berdistribusi normal, maka dapat dianalisis dengan uji T berpasangan.

Pengujian tersebut merupakan metode uji hipotesis pada data berpasangan tidak bebas. Data berpasangan
diasumsikan menjadi satu objek penelitian yang menerima dua buah perbedaan dalam perlakuannya (Montolalu
dan Langi 2018). Uji T digunakan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan dari suatu obyek penelitian jika
mendapatkan dua perlakuan yang tidak sama (Hernikawati 2021). Hipotesis yang akan diberikan dalam penelitian
ini dinyatakan dalam HO dan H1 di bawah ini.

HO = Rata — rata tingkat kebisingan akibat aktivitas kereta api di lokasi jalan rel dengan dan tanpa
timbunan tidak ada perbedaan, artinya timbunan pada jalan rel tidak mempengaruhi tingkat
kebisingan akibat aktivitas kereta api.

H1 = Rata — rata tingkat kebisingan akibat aktivitas kereta api di lokasi jalan rel dengan dan tanpa
timbunan terdapat perbedaan yang artinya timbunan pada jalan rel mempengaruhi tingkat kebisingan
akibat aktivitas kereta api.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Metode survei secara langsung dilakukan pada penelitian ini untuk mengetahui tingkat kebisingan pada daerah
pemukiman dekat rel kereta api. Lokasi pengambilan data kebisingan berada pada dua lokasi. Perbedaan antara dua
lokasi pengambilan data adalah ketinggian/elevasi antara jalan rel dan tanah dasar. Detail perbedaan antara keuda
lokasi terdapat pada Gambar 2.

LOKASI B

. TN N
Masjid'Sabililah ¥ " Elevasi Tanah Dasar

kaasi' A

- 4 « i, TN i
A
=4 B -

Pada Gambar 2, terlihat bahwa lokasi A berada di Jalan Cimanuk II, sedangkan lokasi B berada di Jalan Asahan 1.
Kedua lokasi ini terletak di Kelurahan Pucangsawit, Kecamatan Jebres, Kota Surakarta. Pada lokasi A, terdapat
timbunan pada jalan rel dengan perbedaan elevasi sebesar 2 meter dari tanah dasar. Berbeda dengan lokasi A, lokasi
B tidak memiliki timbunan dan ketinggian jalan rel relatif sama dengan tanah dasar.

e-Jurnal MATRIKS TEKNIK SIPIL/Desember 2023/452



Jurnal Matriks Teknik Sipil

DOI: https://doi.org/10.20961/mateksi.v11i4.76330

ISSN: 2354-8630

E-ISSN: 2723-4223

Vol 11, No 4 (2023): Desember

Data kebisingan yang diambil berupa sownd pressure leve/ dalam satuan desibel (dB). Sound Pressure Leve/ (SPL) diukur
menggunakan alat sound level meter (SLM). Jalan rel eksisiting berupa double track, namun demikian data kebisingan
diambil hanya dati rel di bagian utara. Titik pengambilan data berjarak 3, 4, 5, dan 6 meter dati rel paling luar.
Pengambilan data dilakukan selama 24 jam yang terbagi menjadi tujuh interval yaitu L; — L7. Data dari tujuh interval
waktu diambil dan ditulis tiap 5 detik (vs) saat satu kereta melaju mulai dari gerbong awal hingga gerbong akhir.

Perhitungan Lrms
Hasil survei yang telah dilakukan kemudian dihitung tingkat kebisingan equivalen tiap 5 detik (Ltums) pada masing
— masing interval waktu L; sampai L7. Hasil perhitungan terdapat pada Tabel 1.

Tabel 1. Rekapitulasi Leq Tiap Interval Waktu

Hasil Perhitungan (dB)

Lokasi k
okasi Jara L L, L, L, L, L. L

3 98,71 98,60 96,98 96,16 94,91 91,99 87,19
4 91,86 97,61 95,47 91,94 92,47 90,67 85,17

A
5 89,82 93,49 93,97 89,91 88,25 89,01 85,17
6 91,86 97,61 95,47 91,04 92,47 90,67 85,17
3 99,06 96,43 97,42 111,60 96,72 94,60 95,41
4 98,81 97,03 95,69 111,17 96,12 92,68 93,60

B
5 96,49 91,26 9391 110,81 93,36 90,74 91,58
6 94,05 89,09 93,48 110,20 92,65 89,57 90,27

Tabel 1 menujukkan bahwa kebisingan akibat aktivitas kereta api yang berada di lokasi B relatif lebih besar
dibandingkan dengan lokasi A. Nilai kebisingan terbesar di lokasi A terdapat pada interval L jarak 3 meter sebesar
98,71 dB, sedangkan nilai kebisingan terbesar di lokasi B terdapat pada interval L4 jarak 3 meter sebesar 110,60 dB.
Semakin jauh jarak penerimaan, kebisingan yang ditimbulkan relatif semakin berkurang. Namun, seluruh data
kebisingan pada tiap interval di kedua lokasi masih diatas baku mutu kebisingan peruntukan pemukiman yang
ditetapkan Kementerian Lingkungan Hidup, yaitu sebesar 55 dB.

Analisis Statistika

Analisis tahap pertama adalah uji normalitas. Pengujian ini dilakukan pada seluruh populasi guna mengetahui data
kebisingan mengikuti kaidah distribusi normal atau tidak, sechingga dapat diputuskan untuk pengujiam T
parametrik. Pengujian normalitas dilakukan di aplikasi jamovi tertera pada Tabel 2.

Tabel 2. Uji Normalitas Shapiro Wilk

W p
Lokasi A 3 meter - Lokasi B 3 meter 0,852 0,127
Lokasi A 4 meter - Lokasi B 4 meter 0,863 0,162
Lokasi A 5 meter - Lokasi B 5 meter 0,848 0,118
Lokasi A 6 meter - Lokasi B 6 meter 0,843 0,106

Sumber: Data diolah menggunakan aplikasi Janovi
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Tabel 2 mendeskripsikan hasil pengujian nornalitas dengan menggunakan metode Shapiro Wilk. Hasil normalitas
data kebisingan pada semua jarak menghasilkan nilai p>0,05. Dari hasil tersebut, memberikan simpulan bahwa
seluruh data survei kebisingan merupakan data dengan kaidah distribusi normal. Tahapan analisis selanjutnya
adalah dengan uji T berpasangan. Seperti uji normalitas, pengujian T juga dilakuan melalui aplikasi Jamovi. Hasil
pengujian terdapat pada Tabel 3.

Tabel 3. Uji T Berpasangan

95% Confidence

Perbandingan Statistic  Df  p Mean SE Interval

Lokasi difference difference Lower Upper
A3m—-B3m Student'st -1,67 6,00 0,146 -3,81 2,28 -9,40 1,776
A4m-B4m Student'st -2,21 6,00 0,069 -5,70 2,58 -12,01 0,609
A5m—-B5m  Student'st -1,91 6,00 0,104 -5,47 2,86 -12,47 1,532
A6m—-B6m Student'st -1,78 6,00 0,125 -5,55 3,11 -13,16 2,070

Sumber: Data diolah menggunakan aplikasi |amovi

Tabel 3 menunjukkan hasil pengujian dengan aplikasi Jamovi. Hasil pengujian T berpasangan kemudian
dibandingkan dengan T tabel. Data yang digunakan untuk mencari nilai tupa adalah nilai signifikansi (p), degree of
freedom (Df), dan t hitung (SE difference) yang terdapat pada Tabel 3. Asumsi dalam membandingan kedua nilai ini
sebagai berikut.
e Apabila thiung < tube , maka variabel bebas tidak mempengaruhi variabel tetikat yang artinya HO diterima
dan H1 ditolak
e Apabila thiung > tube , maka variabel bebas mempengaruhi variabel tetikat yang artinya HO ditolak dan H1
diterima
Setalah ttabel didapatkan, kemudian dialakukan perbandingan antara thiung dan tube terdapat pada Tabel 4 berikut
ini.

Tabel 4. Perbandingan thiung dan tabel
Perbandingan

Perbandingan

Janen thitung teabel ¢ Keterangan
A3m-B3m 2,28 1,22 thitung = teabel H'E)' f g?tﬁ,ll(rggn
Adm—_B4m 2,58 1,75 thitung = Ceabel H|(_)| f ié?tleili(rgsn
A5m—B5m 2,86 1,42 thitung = teabel H|(_)| 1d i;%ﬁl;rg:n
A6m—B6m 3,11 1,32 thitung = Crabel H|(_)| 1d ig?tlgli(rg:n

Pada Tabel 4 dapat ditunjukkan hasil thiung dari titik pengambilan data yang berjarak 3, 4, 5, dan meter dari rel
terluar memiliki nilai yang lebih besar dibandingkan tun. Pada Tabel 4 terlihat bahwa thiwng > tube untuk semua
perbandingan lokasi. Uji hipotesis memberikan hasil bahwa HO ditolak dan H1 diterima. Hal ini mengindikasikan
bahwa variabel bebas berpengaruh terhadap variabel terikat. Variabel bebas pada penelitian ini adalah timbunan,
sedangkan variabel terikatnya adalah kebisingan kereta api. Sehingga, dapat dinyatakan bahwa timbunan di jalan rel
berpengaruh terhadap tingkat kebisingan akibat aktivitas kereta api. Hasil penelitian ini diperkuat oleh penelitian
yang dilakukan oleh Djalante et al (2015) yang menyebutkan bahwa perbedaan elevasi, dalam hal ini adalah
timbunan dapat menjadi metode peredam kebisingan. Selain itu, timbunan sudah menjadi salah satu metode
peredam kebisingan yang direkomendasikan Pedoman Konstruksi Bangunan Departemen Pekerjaan Umum
Nomor Pd T-16-2005-B tentang Mitigasi Dampak Kebisingan Akibat Lalu Lintas Jalan.
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KESIMPULAN

Tingkat kebisingan akibat aktivitas kereta api di Jalan Cimanuk 1II relatif lebih kecil dibandingan di Jalan Asahan 1.
Melalui analisis statisitika, dilakukan uji hipotesis berupa uji T untuk mengetahui pengaruh timbunan jalan rel. Hasil
yang ditunjukkan adalah thiung > twbe. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa HO ditolak dan H1 diterima
sehingga, timbunan pada jalan rel mempengaruhi tingkat kebisingan yang diakibatkan oleh aktivitas kereta api.
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