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Abstrak 
Kereta api adalah sarana transportasi berupa kendaraan dengan tenaga gerak, baik  

berjalan sendiri maupun dirangkaikan dengan kendaraan lainnya, yang akan ataupun 
sedang bergerak di rel. Kereta api merupakan alat transportasi massal yang umumnya 
terdiri dari lokomotif (kendaraan dengan tenaga gerak yang berjalan sendiri) dan rangkaian 

kereta atau gerbong (dirangkaikan dengan kendaraan lainnya). Kebutuhan pemeliharaan 
jalan rel dijalur lengkung dapat berupa pemeliharaan rutin terhadap struk tur jalan rel kereta 
api yang mungk in mengalami penurunan kualitas ak ibat beban lintas kereta api. Dalam hal 

ini penulis mengambil judul “ Evaluasi Pengaruh Lengkung Kereta Api Terhadap 
Kecepatan Kereta Api Di Jalan Pokok Bambu Kec. Beringin Lintas Medan - Araskabu.” 
Tujuan dan penelitian yang dilakukan adalah untuk mengetahui seberapa besar 

kemiringan lengkung di jalan Pokok Bambu Kec. Beringin lintas Medan – Araskabu, yaitu 
64 mm berbanding sesuai dengan radiusnya, dan untuk mengetahui kecepatan kereta api 
saat melintasi di jalur lengkung lintas Medan-Araskabu pada kecepatan maximum kereta 

api 55 km/jam dan kecepatan minimum 50 km/jam pada jalur saat  melintasi dijalur 
lengkung lintas Medan-Araskabu.  
 

Kata Kunci : Kereta Api, Lengkung, Kecepatan. 
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1. PENDAHULUAN 

Transportasi adalah suatu sistem yang terdiri dari fasilitas tertentu beserta 
arus dan sistem control yang memungkinkan orang atau barang dapat berpindah 
dari suatu tempat ke tempat lain secara efisien dalam setiap waktu untuk 
mendukung aktivitas manusia. Terciptanya sistem transportasi yang baik tersebut 
akan dapat tercapai apabila ada kesesuaian antara penyediaan sarana dan 
prasarananya. Alasannya sarana dan prasarana transportasi merupakan hal yang 
saling berkaitan dan tidak akan dapat dipisahkan. Sarana transportasi yang baik 
tidak akan berfungsi secara efektif jika tidak didukung dengan prasarana yang baik 
pula. Dengan terciptanya sebuah sistem transportasi yang baik, maka masyarakat 
akan lebih tertarik menggunakan moda transportasi publik (Papecostas, 1987) .  

Kereta api adalah sarana transportasi berupa kendaraan dengan tenaga 
gerak, baik berjalan sendiri maupun dirangkaikan dengan kendaraan lainnya, yang 
akan ataupun sedang bergerak di rel. Kereta api merupakan alat transportasi 
massal yang umumnya terdiri dari lokomotif (kendaraan dengan tenaga gerak 
yang berjalan sendiri) dan rangkaian kereta atau gerbong (dirangkaikan dengan 
kendaraan lainnya). Rangkaian kereta atau gerbong tersebut berukuran relatif luas 
sehingga mampu memuat penumpang maupun barang dalam skala besar. 
Pengertian Kereta Api  

Kereta api adalah sarana transportasi berupa kendaraan dengan tenaga 
gerak, baik berjalan sendiri maupun dirangkaikan dengan kendaraan lainnya, yang 
akan ataupun sedang bergerak di rel. 
Peran dan Karakteristik Angkutan Kereta Api  

Peran kereta api dalam tataran transportasi nasional telah disebutkan dalam 
Peraturan Menteri Perhubungan No. 43 Tahun 2011 tentang Rencana Induk 
Perkeretaapian Nasional (RIPNas) bahwa Pembangunan transportasi 
perkeretaapian nasional diharapkan mampu menjadi tulang punggung angkutan 
barang dan angkutan penumpang. 
Lokomotif  

Lokomotif diartikan sebagai kepala kereta api (yang menarik gerbong kereta). 
Lokomotif terletak di depan rangkaian kereta api dengan mesin sebagai tenaga 
penggeraknya. Lokomotif pertama yang menjadi cikal bakal lokomotif yang 
berkembang hingga saat ini adalah lokomotif uap. Selanjutnya teknologi tidak 
hanya dipusatkan pada satu jenis lokomotif saja melainkan dibagi pada beberapa 
jenis kereta sepeti Kereta Rel Diesel (KRD) dan Kereta Rel Listrik (KRL). 
Gerbong (Wagon)  

Gerbong adalah sarana perkeretaapian yang ditarik lokomotif digunakan 
untuk mengangkut barang, antara lain gerbong datar, gerbong tertutup, gerbong 
terbuka, dan gerbong tangki.  
a. Gerbong datar adalah gerbong yang tidak berdinding dan tidak beratap untuk 

mengangkut barang-barang yang berukuran panjang dan peti kemas.  
b. Gerbong tertutup adalah gerbong yang berdinding dan beratap agar barang 

yang diangkut terlindung dari cuaca buruk pada saat diangkut, seperti parsel, 
peralatan elektronik.  

c. Gerbong terbuka adalah pada umunya digunakan untuk mengaangkut bahan 
galian atau hasil tambang, seperti batu bara.  

d. Gerbong tangki adalah gerbongyang digunakan untuk mengankut angkutan 
atau muatan yang berbentuk cair, seperti BBM. 
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Geometri Jalan Rel  

Menurut Utomo (2006), geometri jalan rel adalah bentuk dan ukuran jalan rel 
baik pada arah melebar yang meliputi lebar sepur, kelandaian, lengkung horizontal 
dan lengkung vertikal, peninggian rel, perlebaran sepur. Geometri jalan rel harus 
direncanakan dan dirancang sedemikian rupa sehingga dapat mencapai hasil 
yang efisien, aman, nyaman, dan ekonomis. 

Adapun metode kerja perbaikan lengkung berdasarkan kecepatan dari radius 
lengkung sebagai berikut :  
- Berdasarkan nilai V, hitung R min dengan Rmin = 0,0542V  

- Hitung nilai anak panah lengkung penuh = 
50

𝑅
 

- Anak panah lengkung peralihan dihitung pertambahannya = 
6𝑉2

𝑅
 

- Hitung peninggian lengkung peralihan h penuh = 
𝐴𝑝 𝑃𝑒𝑛𝑢ℎ

𝑃𝐿𝐴
 

- pertinggian penuh peralihan = 
ℎ 𝑃𝑒𝑛𝑢ℎ

𝑃𝐿𝐴
 

- Hitung panjang lengkung alih (PLA) = 0,01.h.v 
Lebar Sepur  

Lebar sepur adalah jarak terpendek antara kedua kepala rel, diukur dari sisi 
dalam kepala rel yang satu sampai sisi dalam kepala rel lainnya. Lebar sepur yang 
digunakan di Indonesia 1067 mm (3 feet 6 inches) yang tergolong pada sepur 
sempit. Lebar sepur 1067 mm dan hubungan tersebut ialah untuk jalur lurus dan 
besarnya tetap, tidak tergantung pada jenis serta dimensi rel yang digunakan. 
Sedangkan pada lengkung horisontal, lebar sepur memerlukan pelebaran yang 
tergantung pada jari-jari lengkung horisontalnya. Hubungan antara lebar sepur, 
ukuran dan posisi roda diatas kepala rel ialah sebagai berikut: 

 
Gambar 1. Lebar Sepur 

Keterangan :  
S  : Lebar jalur (mm)  
r  : Jarak antara bagian terdalam roda (mm)  
f  : Tebal flens (mm)  
c  : Celah antara tepi dalam flens dengan kepala rel (mm) 
 
Lengkung Horizontal  

Lengkung horizontal untuk mendapatkan perubahan secara bersangsur-
angsur arah alinemen horizontal sepur. Pada saat kereta api berjalan melalui 
lengkung horizontal, tibul gaya sentrifugal kearah luar yang akan berakibat :  
a. Rel luar mendapat tekanan yang lebih besar dibandingkan dengan rel dalam.  
b. Keausan rel luar banyak dibandingkan dengan yang terjadi pada rel dalam. 

Bahaya tergulingnya kereta api. 
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Gambar 2 Skema Lengkung Horizontal 

Lengkung Vertikal  

Lengkung vertikal adalah proyeksi sumbu jalan rel pada bidang vertikal yang 
melalui sumbu jalan rel tersebut; alinemen vertikal terdiri dari garis lurus, dengan 
atau tanpa kelandaian, dan lengkung vertikal yang berupa busur lingkaran. 

 
Gambar 3: Skematik Lengkung Vertikal 

 
Pengaruh lengkung dan kecepatan  

Pada perjalanan melingkar dari suatu kereta api (lengkung melingkar) 
terdapat kekuatan centrifugal yang arahnya keluar radial. Makin berat KA, 
besarnya K semakin besar pula, makin cepat perjalan KA, besarnya bertambah 
kwadratis, makin besar jari-jari lengkung maka makin kecil K. Menurut Stalsel 
tahun 1938, besarnya K dibatasi sampai 4,78% x berat KA, sehingga terdapat 
rumus – rumus sebagai berikut:  

1. Peninggian rel luar h normal = 6 
𝑉2

𝑅
 

2. Ordinat lengkung peralihan = ( Y = 
𝑥2

𝐶
 = 

𝑥2

6𝑅
 ) m 

3. Peninggian rel luar h min = ( 8,86 = 
𝑉2

𝑅
 – 54,01 ) mm 

(V dalam km/jam, R dalam m). 

4. Pada h min sama dengan Vmin = √
ℎmin𝑥 𝑅

6
 (km/jam). 

Panjang minimum lengkung peralihan ( Xmin= 41,15 
𝑉2

𝑅
 ) 

5. Ordinat lengkung = Y = 
𝑥2

6𝑅
 

6. Kecepatan max : Vmax = 4,3 √𝑅 = dalam (km/jam) 
 

Koordinasi Alinyemen  

Alinyemen vertikal, alinemen horisontal dan potongan melintang jalan adalah 
bagian-bagian jalan sebagai hasil perencanaan harus dikoordinasikan sedemikian 
sehingga menghasilkan suatu bentuk jalan yang baik sesuai peraturan yang ada 
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dalam hal ini kereta dapat melaju dengan aman dan nyaman serta memerlukan 
biaya pembangunan yang ekonomis. 

 
2. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian dari penelitian ini secara garis besar sebagai berikut :  
1. Survei Pendahuluan Survei pendahuluan dilakukan untuk mengumpulkan 

informasi tentang lengkung yang akan ditinjau serta untuk mengetahui 
keadaan lengkung dilapangan.  

2. Identifikasi Permasalahan Setelah mengetahui permasalahan yang ada pada 
lokasi penelitian tersebut selanjutnys akan dilakukan dengan proses 
pengumpulan data.  

3. Pengumpulan Data Pada pelaksanaan, penulis melakukan pengumpulan data 
dengan :  
a. Pengumpulan data dengan survei data pada instasi terkait untuk 

mengetahui data pemeliharaan lengkung jalan jalan kereta api yang sudah 
dikerjakan.  

b. Survei lapangan untuk mendapatkan data opname lengkung jalan kereta 
api pada lokasi lengkung yang ditinjau.  

Data – data yang diperlukan untuk analisis antara lain : 
1) Data Primer  

a) Data opname lengkung dilapangan  
b) Peta Lokasi/Peta Potografi  
c) Data Kecepatan 

2) Data Sekunder  
Data Opname Pemeriksaan Tahunan 

 
3. HASIL 
Perhitungan Pengaruh Lengkung Dan Kecepatan  

R   = 300 m  
V   = 50 km/jam  
Perhitungan : 

7. h normal = 6 
𝑉2

𝑅
 

  = 6 
50×50

300
 

  = 50 mm 
8. Panjang lengkung peralihan 

Lh  = 10.V.hn  
  = 10 x 50 x 50  
  = 25000 ~ 25 m. 

9. Besar Ordinat 

𝛾1 =  
𝑋2

6𝑅
 

 = 
252

6 𝑥 300
 

 = 0,34 m 
10. Peninggian h min 

h min  = (8,86 
𝑣2

𝑅
− 54,01) 

  = (8,86 
502

300
− 54,01) 

  = 19,82 mm 
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11. Pada h min =  Vmin  = √
ℎmin𝑥 𝑅

6
 

      =√
19,82 𝑥 300

6
 

    = √31,48 
    = 5,6 km/jam 

12. Panjang minimum lengkung peralihan 

X  = 41,15 
𝑉2

𝑅
 

 = 41,15 
502

300
 

 = 17145 mm 
 = 17,1 m 

13. Ordinat lengkung 

𝛾  =  
𝑋2

6 𝑅
 

 = 
17,12

6 𝑥 300
 

 = 0,16 × 10-3 

  

14. Vmax = 4,3√300 = 75 km/jam 
 

Ternyata pada R tertentu, bila mana h berubah dari h min = 19,79 mm, hn = 49 m 
sampai h max = 110 mm, kecepatan V berubah pula dari Vmin = 5,6 km/jam, 
Vnormal = 50 km/jam sampai Vmax = 75 km/jam. 
 
4. PEMBAHASAN 
Perhitungan Untuk Data Opname Lengkung  

R = 300 m V = 50 km/jam  
Dimana :  
1. Perhitungan Rmin  

Rmin  = 0,0542 x 60  
  = 0,17 mm  

2. Nilai lengkung penuh dapat dihitung dengan analisis 

𝐴𝑃 =  
50

𝑅
 

       =  
50

300
 

AP = 0,166 x 1000  
AP = 166 mm 

3. Nilai lengkung peralihan 

ℎ = 6
𝑉2

𝑅
 = 6

502

300
 = 50 mm 

4. Nilai Panjang Lengkung Alih  
(PLA)  = 0,01 × V × h  
  = 0,01 × 50 × 50  
  = 25 mm 
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5. Perhitungan peninggian lengkung peralihan h penuh 

=  
𝐴𝑝 𝑃𝑒𝑛𝑢ℎ

𝑃𝐿𝐴
 

=  
0,33

25
 

= 0,22 
= 0,013 ×  1000 =  13 𝑚𝑚 

6. Perhitungan Pertinggian lengkung 

=  
ℎ 𝑃𝑒𝑛𝑢ℎ

𝑃𝐿𝐴
 

=  
13

25
 

= 0,52 𝑚𝑚 
 
5. KESIMPULAN 

Berdasarkan Evaluasi pengaruh lengkung kereta api terhadap kecepatan 
kereta api di jalan pokok bambu kec.beringin maka dapat disimpulkan :  
1. Kecepatan kereta api saat melintas di jalur lengkung jalan pokok bambu 

kec.beringin lintas Medan – Arasakabu masih relavan dengan batas 
kecepatan setiap kereta api yang melintas yaitu sebesar 50 km/jam hingga 55 
km/jam.  

2. Pertinggian kemiringan pada lengkung di jalan pokok bambu kec. Beringin 
lintas medan – araskabu masih relavan dengan peraturan peraturan dan batas 
kenyamanan sesuai dengan yang telah ditetapkan oleh yaitu 50 mm. 
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