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ABSTRACT

Transportation modes, whether land, sea, or air, can cause significant vibration impacts that can disturb the surrounding
environment. The vibrations caused by the three modes of transportation are ground vibrations that impact people in the
environment around the transportation mode. Vibration impacts from these modes of transportation must be controlled through
strict regulations for human comfort and health and to maintain the integrity of building structures around the operating area.
Indonesia has regulations regarding vibration quality standards regulated in KepMenLH No. 49 of 1996 concerning vibration
levels due to facilities and infrastructure for human activities. Various countries also have updated regulations for
transportation vibration levels such as Japan, Germany, Australia, and others. The latest transportation vibration quality
standard regulations are more comprehensive, making it possible to control vibration impacts more effectively. This research
aims to review the regulation of vibration quality standards in Indonesia due to transportation activities with global regulations
at both national and international levels. Through comparative descriptive analysis, this research will identify shortcomings
in Indonesian regulations and provide recommendations for improvement. The result of this research is that Indonesia's
regulations require updating to ensure that the standards used remain relevant and effective in facing future vibration
challenges. However, as the majority of countries in the world still use the vibration parameters used in KepMenLH No. 49,
these parameters are still sufficient.
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ABSTRAK

Moda transportasi, baik darat, laut, maupun udara, dapat menimbulkan dampak berupa getaran, yang signifikan dapat
mengganggu lingkungan sekitar. Pada dasarnya, getaran yang diakibatkan oleh ketiga moda transportasi merupakan getaran
tanah yang berdampak bagi masyarakat yang ada di lingkungan sekitar moda transportasi. Dampak getaran dari moda
transportasi ini perlu dikendalikan melalui regulasi yang ketat untuk kenyamanan dan kesehatan manusia serta menjaga
integritas struktur bangunan di sekitar area operasi. Indonesia memiliki regulasi mengenai baku mutu getaran diatur dalam
KepMenLH No. 49 Tahun 1996 tentang tingkat getaran akibat adanya sarana dan prasarana kegiatan manusia. Berbagai negara
juga telah memiliki regulasi baku tingkat getaran transportasi yang terbarui seperti Jepang, Jerman, Australia dan lain-lain.
Regulasi baku mutu getaran transportasi yang terbarui lebih komperhensif sehingga memungkinkan untuk mengendalikan
dampak getaran dengan lebih efektif. Penelitian ini bertujuan mengulas regulasi baku mutu getaran di Indonesia akibat aktivitas
moda transportasi dengan regulasi global baik tingkat nasional maupun internasional. Melalui analisis deskriptif komparatif,
penelitian ini akan mengidentifikasi kekurangan dalam regulasi di Indonesia dan memberikan rekomendasi untuk perbaikan.
Hasil dari penelitian ini adalah regulasi di Indonesia pada dasarnya memerlukan pembaruan untuk memastikan bahwa standar
yang digunakan tetap relevan dan efektif dalam menghadapi tantangan getaran di masa depan. Namun, karena mayoritas negara
di dunia masih menggunakan parameter getaran yang digunakan dalam KepMenLH No. 49, parameter ini masih cukup
memadai.

Kata kunci: Getaran, Regulasi, Transportasi

1. PENDAHULUAN

Transportasi adalah sarana untuk berpindah dari satu tempat ke tempat lain yang timbul akibat adanya kebutuhan
ekonomi [1]. Moda transportasi terbagi menjadi tiga jenis utama, yaitu darat, laut, dan udara [2]. Namun, setiap
moda transportasi, baik darat, laut, maupun udara, dapat menimbulkan dampak berupa getaran yang signifikan
dapat mengganggu lingkungan sekitar [3]. Dampak getaran dari moda transportasi darat, seperti kereta api, bus,
dan truk sangat signifikan terutama di daerah perkotaan yang padat penduduk [4]. Getaran ini dihasilkan dari
interaksi antara roda dengan permukaan jalan atau rel yang dapat merambat melalui tanah dan struktur bangunan
di sekitarnya [5]. Sementara itu, moda transportasi udara juga tidak terlepas dari masalah ini; getaran dihasilkan
oleh pesawat di sisi darat; yakni ketika pesawat lepas landas dan ketika mendarat dapat menimbulkan gangguan
bagi lingkungan sekitar [6]. Getaran ini dihasilkan dari getaran udara atau kebisingan yang menghasilkan getaran
struktural dan/atau gemerincing benda di dalam rumah [5]. Begitu pula dengan moda transportasi laut, dimana
kapal besar dan aktivitas pelabuhan dapat menghasilkan getaran yang merambat melalui air dan tanah [7]. Pada
dasarnya, getaran yang diakibatkan oleh ketiga moda transportasi diatas merupakan getaran tanah yang berdampak
masyarakat yang ada di lingkungan sekitar moda transportasi. Dampak getaran yang dirasakan oleh masyarakat
disekitar moda transportasi yaitu pada umumnya seperti stres, gangguan tidur, dan potensi masalah kesehatan
lainnya [8][9].
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Getaran pada tanah adalah gelombang yang merambat melalui tanah karena adanya sumber energi [10], sumber
getaran alami seperti gempa bumi dan sumber getaran buatan akibat aktivitas manusia [11]. Getaran ini terjadi
pada lapisan elastis tanah, di mana partikel tanah mengalami tekanan di bawah batas kekuatannya, sehingga hanya
menyebabkan deformasi dan perubahan volume sementara [11]. Besarnya getaran yang merambat pada tanah akan
melemah seiring dengan bertambahnya jarak dari sumber energi [12]. Getaran yang merambat berbentuk
gelombang tekan (gelombang P), gelombang geser (gelombang S), dan gelombang permukaan (gelombang
Reylegh) [13]. Distribusi getaran secara heterogen antara lain, 7% berupa gelombang tekan, 26% gelombang geser,
dan 67% berupa gelombang permukaan [14].

Dampak getaran dari moda transportasi ini perlu dikendalikan melalui regulasi yang ketat untuk kenyamanan dan
kesehatan manusia, serta menjaga integritas struktur bangunan di sekitar area operasi. Di Indonesia, regulasi
mengenai baku mutu getaran diatur dalam KepMenLH No. 49 Tahun 1996 tentang tingkat getaran akibat adanya
sarana dan prasarana kegiatan manusia [12][15][16]. Namun, mengingat peraturan ini sudah berumur lebih dari
dua dekade, ada kebutuhan mendesak untuk memperbaruinya agar sesuai dengan kemajuan teknologi transportasi
dan standar internasional yang terus berubah. Peraturan tentang batas getaran yang disebabkan oleh alat
transportasi merupakan bidang yang sangat kompleks dan dinamis; oleh karena itu, diperlukan perhatian khusus
terhadap beberapa faktor penting seperti sumber getaran, teknik pengukuran, serta nilai ambang batas [4]. Oleh
karena itu, peraturan yang ada harus selalu dievaluasi dan disesuaikan agar tetap efektif dalam melindungi manusia
dan lingkungan sekitarnya.

Berbagai negara telah menetapkan pedoman untuk mengukur dan menganalisis getaran transportasi yang terbarui
[17]. Beberapa negara juga memiliki regulasi baku mutu getaran transportasi yang lebih komperhensif sehingga
memungkinkan untuk mengendalikan dampak getaran dengan lebih efektif [4]. Dengan adanya regulasi yang ketat,
pemerintah dapat mengurangi resiko kerusakan struktural pada bangunan, mengurangi gangguan kenyamanan
pada masyarakat sekitar, dan melindungi ekosistem dari dampak negatif getaran. Regulasi ini menjadi penting
dalam konteks urbanisasi dan perkembangan infrastruktur transportasi hijau di banyak negara [18].

Penelitian ini bertujuan untuk mengulas posisi regulasi baku mutu getaran akibat aktivitas moda transportasi darat,
laut, dan udara di Indonesia dengan regulasi yang ada di beberapa negara baik tingkat nasional maupun
internasional. Melalui analisis deskriptif komparatif, penelitian ini akan mengidentifikasi kekurangan dalam
regulasi di Indonesia dan memberikan rekomendasi untuk perbaikan. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
memberikan wawasan baru bagi pembuat kebijakan dan pemangku kepentingan dalam upaya meningkatkan
efektivitas regulasi baku mutu getaran di Indonesia.

2. METODE PENELITIAN

Metodologi untuk penelitian ini melibatkan pendekatan Systematic Literatur Review (SLR), SLR adalah proses
yang dilakukan penulis untuk mencari berbagai sumber yang berhubungan dengan topik tertentu yang berupa
jurnal, buku, artikel, atau dokumen yang relevan [19]. Metode SLR memungkinkan penulis untuk secara sistematis
mengidentifikasi, menganalisis, mengevaluasi, dan menafsirkan atas semua hasil penelitian sebelumnya yang
diperoleh [20]. Tujuan penggunaan metode ini adalah untuk mengetahui regulasi yang digunakan oleh para peneliti
dalam mengevaluasi getaran akibat moda transportasi. Proses ini didasarkan pada konsep dasar dari alur kerja
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) [21]. Langkah kerja PRISMA
terdiri dari beberapa tahapan utama, yang masing-masing memiliki peran penting dalam proses tinjauan sistematis
[22], sebagai berikut.

Perumusah masalah : Rumusan masalah dalam artikel tinjauan ini adalah “Apakah regulasi baku mutu getaran
di Indonesia masih bisa digunakan dalam penelitian terkait getaran akibat transportasi?”

Pencarian literatur : Pencarian literatur sistematis dilakukan dengan menggunakan database online yaitu Scopus
dan Google Scholar. Istilah-istilah pencarian berikut ini digunakan: “transportasi”, “regulasi”, dan “getaran”.
Pemilihan artikel : Artikel-artikel yang didapatkan akan disaring berdasarkan judul dan abstraknya, kemudian
file dalam bentuk teks lengkap diperoleh untuk analisis lebih lanjut. Kriteria literatur yang digunakan adalah studi
yang berfokus pada pengukuran dan analisis getaran transportasi, termasuk regulasi yang digunakan sebagai
parameter getaran. Sedangkan kriteria literatur yang tidak digunakan adalah penelitian yang tidak relevan dengan
topik, seperti penelitian terkait getaran pada pasien selama pemindahan antar rumah sakit.

Ekstraksi dan sintesis data : Data dipisahkan dan dikumpulkan dari artikel-artikel yang dipilih, termasuk
informasi mengenari regulasi-regulasi baku mutu getaran global dan Indonesia agar mudah dipahami,
diperbandingkan, dan dianalisis.

Analisis dan interpretasi : Data yang diperoleh dianalisis dan diinterpretasikan untuk mengidentifikasi tema dan
pola umum. Rekomendasi untuk penelitian dan pengembangan di masa depan juga dibuat berdasarkan temuan-
temuan tersebut.
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Penulisan dan publikasi : Temuan-temuan tersebut disintesiskan ke dalam artikel tinjauan sistematis, yang ditulis
sesuai dengan pedoman tinjauan sistematis. Makalah ini ditinjau dan direvisi oleh semua penulis untuk
memastikan keakuratan dan kelengkapannya. Kemudian, artikel dipublikasikan melalui jurnal yang telah ditelaah
oleh rekan sejawat.

Berikut merupakan diagram alir proses pencarian literatur, dengan 16 jurnal dipilih dari total 185 jurnal yang
teridentifikasi sebagai berikut.
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Gambar 27. Diagram Alir Proses Pencarian Literatur

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Deskripsi Tinjauan Literatur

Berdasarkan tinjauan literatur yang telah dipaparkan sebelumnya, bagian ini akan membahas temuan-temuan yang
menjawab pertanyaan-pertanyaan penelitian. Pada Gambar 2. Literatur Berdasarkan Tahun Publikasi
menunjukkan distribusi literatur berdasarkan tahun publikasi yang digunakan serta sesuai dengan penelitian ini.
Gambar tersebut menunjukkan bahwa, sebesar 52,94% literatur tentang pokok bahasan diterbitkan dalam 5 tahun
terakhir yaitu rentang tahun antara 2019 hingga 2024. Sedangkan sebesar 29,41% literatur diterbitkan dalam
rentang tahun antara 2014 hingga 2018, dan 17,65% sisanya diterbitkan pada tahun 2013, 1996, dan 1990.

Gambar 28. Literatur Berdasarkan Tahun Publikasi
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Gambar 3. Literatur Berdasarkan Sumber Publikasi menunjukkan distribusi literatur berdasarkan sumber kutipan
publikasi yang digunakan dalam penelitian ini. Gambar tersebut menunjukkan bahwa sumber publikasi mayoritas
berasal dari jurnal, dengan rincian 64,71% jurnal, 17,65% prosiding, 11,76% peraturan pemerintah, dan 5,88%
buku.

3
|
1
Jumal Prosiding Pemerintah Buku

Gambar 29. Literatur Berdasarkan Sumber Publikasi

Regulasi Baku Mutu Getaran Global Dan Indonesia

Getaran transportasi merupakan faktor signifikan yang memengaruhi lingkungan, infrastruktur, dan kesehatan
manusia. Banyak negara telah menerapkan peraturan dan pedoman untuk mengatur dan meminimalkan dampak
getaran transportasi. Regulasi tentang pengukuran dan analisis getaran transportasi berbeda beda di setiap negara
dan didasarkan pada standar tertentu. Artikel ini memberikan gambaran umum tentang standar yang digunakan di
beberapa negara untuk mengukur dan menganalisis getaran transportasi. Berikut merupakan regulasi dari beberapa
negara tentang getaran akibat transportasi pada Tabel 1.

Tabel 2. Regulasi Baku Mutu Getaran Global dan Indonesia

. . Tahun
No.  Negara Objek Riset Standar Standar
1. Indonesia Semua moda 1996 KepMenLH No. 49 [23]
transportasi
. Turki Kereta 2005 Turkish Environmental Noise Regulation [24]
3. Jerman Kereta 2016 DIN 4150-2/3 ; Human Exposure to Vibration in
Bulding/Effect of Vibration on Structures [25]
. Italia Kereta 2017 Ente Nazionale Italiano di Unificazione UNI 9916 [26]
5. Brazil Truk 2014  Lampiran 8 dari NR-15 Regulatory Standard dan NHO-09
(Occupation Hygiene Standard) [27]
6. China Kereta Api 2008 Technical Specification for Protection of Historic Building
Perkotaan Against Man-Made Vibration GB/T50452-2008 [28]
7. Jepang Semua moda 2016 JIS A 4652-1 ; Japanese Standard Association [17]
transportasi
8. Australia  Semua moda 1990 Australian Standard AS 2670.2 [29]
transportasi
9. Malaysia  Light Rapid 1997 ISO 2631 (1997) standar untuk getaran yang dapat diterima
Transit oleh manusia [30]
10.  Swiss Kereta 1992 Swiss Standard SN 640-312 A Standar getaran pada bangunan
[31][32]
11. Inggris Semua moda 1987 British Standard BS 6841 [33]
transportasi
12.  Spanyol  Kereta 2007 Real Decreto 1307 [34]
13.  Austria Kereta 2010  ONORM S 9012 [34]

Regulasi mengenai baku tingkat getaran telah mengalami perkembangan seiring dengan meningkatnya kesadaran
akan dampak getaran terhadap lingkungan dan kesehatan manusia. Tabel 1. menunjukkan bahwa berbagai negara
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di dunia sudah memiliki standar mengenai baku tingkat getaran. Regulasi pada beberapa negara didasarkan pada
standar internasional yaitu International Organization for Standardization (ISO) mengenai standar untuk getaran
yang dapat diterima oleh manusia [4][27]. Seiring dengan berkembangnya bidang pengukuran dan analisis getaran,
diantisipasi bahwa pedoman dan standar baru pada ISO akan dikembangkan dengan mempertimbangkan hasil
penelitian terbaru dan kemajuan teknologi [4].

Ditinjau dari kajian literatur yang sudah dilakukan, terlihat bahwa objek yang paling banyak diteliti dalam konteks
regulasi getaran adalah kereta api. Hal ini disebabkan oleh pengaruh signifikan yang ditimbulkan oleh aktivitas
kereta api terhadap lingkungan sekitar [35], termasuk terhadap struktur bangunan dan kenyamanan masyarakat
[36]. Penelitian mengenai getaran akibat kereta api menjadi penting karena tingginya intensitas dan frekuensi
getaran yang dihasilkan, terutama di daerah perkotaan dengan kepadatan penduduk yang tinggi.

Jika ditinjau dari sisi regulasi, terdapat perbedaan tingkat pembaruan regulasi di berbagai negara. Sebagai contoh,
lima negara yaitu Jepang, Australia, Malaysia, Swiss, dan Inggris tidak melakukan pembaruan regulasi dalam
beberapa dekade, sama halnya dengan regulasi di Indonesia. Australia, dengan standar AS 2670 tahun 1990, belum
mengalami pembaruan, namun dalam regulasi ini sudah mengatur batasan getaran yang dapat diterima oleh
manusia ditentukan dengan posisi berdiri, duduk, ataupun berbaring serta memberikan panduan tentang evaluasi
getaran di tempat kerja dan lingkungan perumahan [29]. AS 2670 juga mengatur batasan getaran yang ditimbulkan
oleh moda transportasi yang berbeda-beda [17]. Namun di sisi lain, regulasi di delapan negara seperti Turki,
Jerman, Italia, Brazil, China, Spanyol, dan Austria telah mengalami pembaruan untuk menyesuaikan dengan
perkembangan teknologi dan meningkatkan pemahaman akan dampak getaran. Jerman dengan standar DIN 4150
tahun 1999 yang tidak hanya mengatur tingkat getaran pada bangunan tetapi juga memasukkan pedoman khusus
untuk perlindungan manusia [25]. DIN 4150 telah mengalami tiga kali pembaruan, yaitu yang pertama pada tahun
1986, kedua pada tahun 1999, dan terakhir pada tahun 2016 [15]. Demikian pula, Jepang memiliki standar JIS A
4652-1 (Japanese Industrial Standards) tahun 2016 yang mencakup pengukuran dan analisis getaran secara detail
serta mempertimbangkan dampak kumulatif dari getaran [37][17]. Regulasi-regulasi yang lebih baru cenderung
lebih komprehensif, mencakup berbagai aspek seperti perlindungan struktur bangunan, lingkungan, serta
kenyamanan manusia.

Salah satu regulasi pertama di Indonesia yang berfokus pada pengendalian getaran adalah KepMenLH No. 49
tahun 1996 tentang baku tingkat getaran. Regulasi ini menetapkan batasan untuk tingkat getaran yang diizinkan
pada bangunan dan lingkungan, dengan kategori yang didasarkan pada jenis bangunan dan tujuan penggunaannya
[23]. Namun, sejak diterbitkan pada tahun 1996, KepMenLH No. 49 belum mengalami pembaruan mengingat ada
perbedaan rentang frekuensi dominan bagi beberapa jenis pengukuran tingkat getaran [15]. KepMenLH No. 49
juga kurang dalam memberikan panduan teknis yang rinci tentang metode pengukuran getaran [15]. Dilihat dari
tingkat pembaruan regulasi, pada dasarnya regulasi di Indonesia memerlukan pembaruan untuk memastikan bahwa
standar yang digunakan tetap relevan dan efektif dalam menghadapi tantangan getaran di masa depan.

Standar Frekuensi Getaran Global Dan Indonesia

Setiap regulasi baku mutu getaran Regulasi disusun untuk memastikan bahwa getaran yang dihasilkan dari
berbagai sumber, seperti aktivitas industri atau transportasi, tidak melebihi batas aman bagi manusia dan
lingkungan. Tabel 2. menunjukkan standar frekuensi getaran yang diizinkan di berbagai negara sesuai dengan
regulasi masing-masing.

Tabel 3. Standar Frekuensi Getaran Global dan Indonesia

No. Sitasi Negara Tahun Standar  Parameter getaran Standar Frekuensi Getaran
1. [23] Indonesia 1996 Kecepatan getaran 10 mm/s

2. [33] Inggris 1987 Percepatan getaran 0,09 m/s? (pada 100 Hz)
3. [38] Slovania 1986 Kecepatan getaran 26 mm/s

4. [17] Jepang 2016 Kecepatan getaran 10 mm/s

5. [39] Jerman 2016 Kecepatan getaran 15 mm/s

6. [26] Italia 2017 Kecepatan getaran 20 mm/s (pada 15 Hz)
7. [40] Amerika 1981 Kecepatan getaran 0,2 — 0,3 inch/s

8. [40] Swiss 1992 Kecepatan getaran 0,7 inch/s

9. [17] Australia 1990 Kecepatan getaran 5 mm/s

10. [41] Kazakhstan 2021 Kecepatan getaran 0,18 m/s

Regulasi getaran jika ditinjau dari parameter yang digunakan pada Tabel 2. mayoritas menggunakan kecepatan
getaran dengan satuan mm/s, m/s, atau inch/s. Sedangkan parameter regulasi getaran yang digunakan oleh Inggris
yaitu percepatan getaran. Percepatan getaran biasa digunakan untuk mengukur getaran yang terjadi secara kontinu
atau tidak terputus selama periode waktu tertentu atau getaran dengan perbedaan intensitas yang tinggi [29].
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Sedangkan getaran akibat transportasi seperti kereta merupakan getaran yang terputus-putus (intermitten) [29],
sehingga regulasi tentang getaran akibat aktivitas transportasi dibeberapa negara akan lebih tepat jika diukur dalam
parameter kecepatan getaran. Parameter kecepatan getaran yang digunakan Indonesia pada KepmenLH No. 49
masih cukup memadai karena parameter ini juga masih digunakan oleh mayoritas negara di dunia.

Standar frekuensi getaran yang ditetapkan dalam setiap regulasi baku mutu getaran di berbagai negara memiliki
perbedaan jangkauan. Hal tersebut membuktikan bahwa terdapat pengaruh lain yang dapat memengaruhi
kerusakan struktur bangunan dan kenyamanan manusia. Penetapan standar frekuensi getaran di setiap negara
dipengaruhi oleh adanya kondisi geologi serta kebutuhan suatu negara yang berbeda-beda [15].

4. KESIMPULAN

KepMenLH No. 49 tahun 1996 merupakan langkah awal yang penting dalam pengelolaan getaran di Indonesia.
Pada dasarnya regulasi di Indonesia memerlukan pembaruan untuk memastikan bahwa standar yang digunakan
tetap relevan dan efektif dalam menghadapi tantangan getaran di masa depan. Namun, karena mayoritas negara di
dunia masih menggunakan parameter getaran yang digunakan dalam KepMenLH No. 49, parameter ini masih
cukup memadai.
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