TUGAS AKHIR - TF 181801

STUDI RISIKO KECELAKAAN MENGGUNAKAN METODE
HIRARC ( HAZARD IDENTIFICATION, RISK
ASSESSMENT AND RISK CONTROL ) PADA
PERLINTASAN SEBIDANG KERETA API DAOP VIl
SURABAYA ( STASIUN PASAR TURI -SURABAYA
SAMPAI STASIUN BABAT- LAMONGAN)

Aulia Mutiara Aminullah
NRP. 02311745000005

DOSEN PEMBIMBING
Ir. Harsono Hadi, MT, Ph.D
Dr. Ir. Ali Musyafa’, M.SC.

DEPARTEMEN TEKNIK FISIKA

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

2019



Halaman ini sengaja dikosngkan



FINAL PROJECT - TF 181801

STUDY OF ACCIDENT RISK USING HIRARC (HAZARD
IDENTIFICATION, RISK ASSESSMENT AND RISK
CONTROL) METHOD IN THE SPREAD OF DAOP ViIii
SURABAYA TRAIN (PASAR TURI STATION -SURABAYA
UNTIL BABAT STATION- LAMONGAN)

Aulia Mutiara Aminullah
NRP. 02311745000005

SUPERVISOR
Ir. Harsono Hadi, MT, Ph.D
Dr. Ir. Ali Musyafa’, M.SC.

DEPARTMENT OF ENGINEERING PHYSICS
FACULTY OF INDUSTRIAL TECHNOLOGY
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

2019



Halaman ini sengaja dikosngkan



PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME
Saya yang bertanda tangan di bawah ini

Nama : Aulia Mutiara Aminullah

NRP : 02311745000005
Departemen/Prodi  : Teknik Fisika/S1 Teknik Fisika
Fakultas : Fakultas Teknologi Industri

Perguruan Tinggi : Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Dengan ini menyatakan bahwa Tugas Akhir dengan judul
“STUDI  RISIKO KECELAKAAN MENGGUNAKAN
METODE HIRARC (HAZARD IDENTIFICATION, RISK
ASSESSMENT AND RISK CONTROL) PADA PERLINTASAN
SEBIDANG KERETA API DAOP VIII SURABAYA
(STASIUN PASAR TURI-SURABAYA SAMPAI STASIUN
BABAT-LAMONGAN)" adalah benar karya saya sendiri dan
bukan plagiat dari karya orang lain. Apabila di kemudian hari
terbukti terdapat plagiat pada Tugas Akhir ini maka saya bersedia
menerima sanksi sesuai ketentuan yang berlaku.

Demikian surat pernyataan ini saya buat dengan sebenar-
benarnya.

Surabaya, 6 Agustus 2019
Yang membuat

NRP. 0231174500005



Halaman ini sengaja dikosongkan

Vi



LEMBAR PENGESAHAN
TUGAS AKHIR

STUDI RISIKO KECELAKAAN MENGGUNAKAN
METODE HIRARC ( HAZARD IDENTIFICATION, RISK
ASSESSMENT AND RISK CONTROL ) PADA
PERLINTASAN SEBIDANG KERETA API DAOP VIII
SURABAYA ( STASIUN PASAR TURI -SURABAYA
SAMPAI STASIUN BABAT- LAMONGAN)

Oleh :
Aulia Mutiara Aminullah
NRP : 02311745000005

Surabaya, 6 Agustus 2019
Menyetujui

Pembimbing 1 Dosen Pembimbing 11

Q 75'\/

Ir. Harso adi, MT, Ph.D Dr. Ir. Ali Musyafa’, MSc

NIPN. 19600119 198611 1 001 NIPN. 19600901 198701 1 001




Halaman ini sengaja dikosongkan

viii



F-crm;%"' ST

STUDI RISIKO KECELAKAAN MENGGUNAKAN
METODE HIRARC (HAZARD IDENTIFICATION, RISK
ASSESSMENT, AND RISK CONTROL ) PADA
PERLINTASAN SEBIDANG KERETA API DAOP VIII
SURABAYA ( STASIUN PASAR TURI -SURABAYA
SAMPAI STASIUN BABAT- LAMONGAN)

TUGAS AKHIR
Diajukan Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat
Memperoleh Gelar Sarjana Teknik
pada
Program Studi S-1 Departemen Teknik Fisika
Fakultas Teknologi Industri
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Oleh ;
AULIA MUTIARA AMINULLAH
NRP. 02311745000005

Disetujui oleh Tim Penguji

Ir. Harsono Hadi, MT, Ph.D (Pembimbing I)
Dr. Ir. Ali Musyafa’, MSe [T\ (Pembimbing IT)

Dr. Ir. Ronny Dwi Noriyati, MKes T“{\ “ﬁﬂ('ctua Penguji)

Dr. Imam Abadi, ST, MT %’ (Penguji)

SURABAYA
Agustus, 2019

2w

ix



Halaman ini sengaja dikosongkan



STUDI RISIKO KECELAKAAN MENGGUNAKAN
METODE HIRARC (HAZARD IDENTIFICATION, RISK
ASSESSMENT, AND RISK CONTROL ) PADA
PERLINTASAN SEBIDANG KERETA API DAOP VIII
SURABAYA (STASIUN PASAR TURI -SURABAYA
SAMPAI STASIUN BABAT- LAMONGAN)

Nama Mahasiswa : Aulia Mutiara Aminullah

NRP : 02311745000005

Departemen : Teknik Fisika FTI-ITS

Dosen Pembimbing : 1. Ir. Harsono Hadi, MT, Ph.D
2. Dr. Ir. Ali Musyafa’ MSc

Abstrak

Keselamatan di perlintasan sebidang perlu diperhatikan
lebih lanjut mengingat adanya risiko terjadinya kecelakaan.
Berdasarkan hal tersebut, maka di perlintasan sebidang kereta api
Daerah Operasional VIII Surabaya (Stasiun Pasar Turi-Surabaya
sampai Stasiun Babat-Lamongan) perlu dilakukan analisis risiko
untuk meningkatkan tingkat keselamatan pengguna perlintasan
sebidang (baik kereta api maupun pengguna kendaraan lainnya).
Hal ini tidak lepas dari rute Stasiun Pasar Turi-Surabaya sampai
Stasiun Babat- Lamongan yang tergolong dengan rute kereta api
cepat dan banyaknya perlintasan yang tidak dijaga oleh operator.
Sehingga tentu akan mendatangkan risiko terjadinya kecelakaan
apabila perlintasan sebidang tersebut tidak memenuhi faktor-
faktor penunjang keselamatan. Oleh karena itu analisis ini
dilakukan ~ menggunakan  metode = HIRARC  (Hazard
Identification, Risk Assessment and Risk Control). Metode ini
dimulai dengan mengidentifikasi bahaya dan risiko di tiga zona,
selanjutnya berdasarkan hasil identifikasi dilakukan penilaian dan
pengendalian risiko. Hasil identifikasi menunjukkan dari ketiga
zona tersebut tingkat risiko yang tinggi terdapat pada zona |
karena memiliki nilai tingkat risiko yang tinggi terbanyak.
Setelah menganalisis risiko dilanjutkan dengan prediksi jumlah
kecelakaan dan kerugian material. Hasil prediksi menggunakan
regresi majemuk lebih baik karena perbedaan selisih dengan data
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aktual lebih sedikit dibandingkan dengan metode autoregressive.
Rekomendasi yang diberikan pada perlintasan sebidang berupa
pelengkapan pada fasilitas seperti rambu dan lain-lain, serta
mengelola kembali petugas penjaga perlintasan sebidang.

Kata Kunci: Perlintasan Sebidang, Manajemen Risiko,
HIRARC, Forecasting.
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Abstract

Safety at a level crossing needs to be considered further
given the risk of accidents. Based on this, then at the level
crossing of Surabaya VIII Operational Areas (Pasar Turi-
Surabaya Station to Babat-Lamongan Station) risk analysis is
needed to increase the level of safety of level crossing users (both
railroad and other vehicle users). It cannot be separated from the
route of Pasar Turi-Surabaya Station to Babat-Lamongan Station
which is classified as a fast train route and many crossings are
not maintained by the operator. So that certainly will bring the
risk of accidents if the level crossing does not meet the supporting
factors of safety. Therefore this analysis was carried out using the
HIRARC (Hazard Identification, Risk Assessment and Risk
Control) method. This method begins by identifying hazards and
risks in three zones, then based on the results of the identification
assessment and control of risks are carried out. The identification
results show that of the three zones, a high level of risk is found in
zone | because it has the highest value of the highest level of risk.
After analyzing the risk proceed with the prediction of the number
of accidents and material losses. Prediction results using multiple
regression are better because the difference between the
difference with the actual data is less than the autoregressive
method. Recommendations given at level crossings are in the
form of facilities such as signs and others, as well as managing
the level crossing guard officers.

Xiii



Keywords: Level Crossing, Risk Management, HIRARC,
Forecasting

Xiv



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT, karena
rahmat dan hikmat-Nya sehingga penulis diberikan kesehatan,
kemudahan, dan kelancaran dalam menyusun laporan tugas akhir
yang berjudul:

“STUDI RISIKO KECELAKAAN MENGGUNAKAN
METODE HIRARC (HAZARD IDENTIFICATION, RISK
ASSESSMENT AND RISK CONTROL) PADA
PERLINTASAN SEBIDANG KERETA APl DAOP VIl
SURABAYA (STASIUN PASAR TURI -SURABAYA
SAMPAI STASIUN BABAT- LAMONGAN)”

Tugas akhir ini merupakan salah satu persyaratan
akademik yang harus dipenuhi dalam Program Studi S-1 Teknik
Fisika FTI ITS. Penulis menyampaikan terima kasih yang
sebesar-besarnya kepada:

1. Bapak Agus M. Hatta, S.T., M.Si., Ph.D. selaku ketua
Departemen Teknik Fisika - ITS.

2. Bapak Ir. Harsono Hadi, MT, Ph.D selaku dosen
pembimbing pertama tugas akhir ini, yang selalu
memberikan bimbingan dan semangat pada penulis.

3. Bapak Dr. Ir. Ali Musyafa’, MSc selaku dosen
pembimbing kedua tugas akhir ini, yang selalu
memberikan bimbingan dan semangat pada penulis.

4. lbu Dr. Ir Ronny Dwi Noriyati, M.Kes selaku ketua
penguji dan dosen wali yang telah membimbing penulis
selama perkuliahan

5. Bapak Dr. Imam Abadi, S.T., M.T. selaku dosen penguji
tugas akhir yang telah memberikan masukan terkait tugas
akhir kepada penulis.

6. Bapak Deni pembimbing di Dinas Perhubungan Provinsi
Jawa Timur yang sabar memberikan serta menjelaskan
data yang diperlukan.

7. lbu Amel di UNIT Jembatan Rel dan Jembatan yang
sabar memberikan serta menjelaskan data yang
diperlukan.

XV



8. Bapak Ngapdiyanto di UNIT LAKA SATLANTAS
POLRESTABES SURABAYA yang sabar memberikan
serta menjelaskan data yang diperlukan.

9. Bapak Rizki di UNIT LAKA SATLANTAS POLRES
GRESIK yang sabar memberikan serta menjelaskan data
yang diperlukan.

10. Bapak Banbang di UNIT RESIM SATLANTAS
POLRES LAMONGAN yang sabar memberikan serta
menjelaskan data yang diperlukan.

11. Ayahanda Moch Jusuf dan ibunda Harti selaku orang tua
penulis serta segenap keluarga besar penulis yang selalu
memberikan doa dan dukungan untuk penulis.

12. Lailatul Mufida selaku partner tugas akhir yang selalu
menemani dan dengan sabar membantu.

13. Teman-teman Lintas Jalur Departemen Teknik Fisika —
ITS dan teman-teman seperjuangan TA yang senantiasa
memberikan motivasi dan bantuan dalam penyelesaian
laporan tugas akhir ini.

Penulis menyadari bahwa mungkin masih ada kekurangan
dalam laporan ini, sehingga kritik dan saran penulis terima.
Semoga laporan ini dapat berguna dan bermanfaat bagi penulis
dan pihak yang membacanya.

Surabaya, 25 Agustus 2019
Penulis

XVi



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL

TITLE PAGE
PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME
LEMBAR PENGESAHAN |
LEMBAR PENGESAHAN II
ABSTRAK

ABSTRACK

KATA PENGANTAR
DAFTAR ISI

DAFTAR GAMBAR
DAFTAR TABEL

DAFTAR LAMPIRAN

BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

1.2 Rumusan Masalah
1.3 Tujuan

1.4 Manfaat

1.5 Batasan Masalah
1.6 Sistematika Laporan

BAB Il DASAR TEORI

2.1 Kecelakaan

2.2 Perlintasan Kereta Api

2.3 Kecelakaan Kereta Api di Perlintasan
2.4 Keselamatan

2.5 Bahaya

2.6 Risiko

2.7 Manajemen Risiko

2.8 HIRARC (Hazard Identification, Risk Assessment and,

Risk Control)
2.9 Peramalan (Forecasting)

XVii

iii
vii

Xi
Xiii
XV
XVii
XiX
XXI
XXiii

WWWMNN B

10
11
12
13
14

15
19



BAB |1l METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penilitian
3.2 Tahap-Tahap Penilitian

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum Perlintasan Sebidang Jalur
Kereta Api Surabaya — Lamongan

4.2 ldentifikasi Bahaya

4.3 Penilaian Risiko

4.4 Forecasting (Prediksi Kecelakaan Kedepan)

4.5 Pengendalian Risiko dan Rekomendasi

BAB V PENUTUP

5.1 Kesimpulan
5.2 Saran

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

BIODATA PENULIS

XViii

27

27
28

41
41
50
55
58
70
75

75
76

7



DAFTAR GAMBAR

Gambar 3.1 Flowchart Penelitian

Gambar 3.2 Regional ALARP

Gambar 4.1 Peta Wilayah Daerap Operasi 8 Surabaya

Gambar 4.2 Grafik Jumlah Kecelakaan Menurut Pintu
Perlintasan Sebidang

Gambar 4.3 Grafik Jumlah Kecelakaan di Perlintasan
Sebidang Menurut Jenis Kecelakaan

Gambar 4.4 Grafik Jumlah Kecelakaan di Perlintasan
Sebidang Menurut Faktor Penyebabnya

Gambar 4.5 Grafik Jumlah Kecelakaan Metode
Autoregressive

Gambar 4.6 Grafik Metode Autoregressive Kerugian
Material

Gambar 4.7 Early Warning System

XiX

27
38
41
52
53
55
62

67
74



Halaman ini sengaja dikosongkan

XX



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Nilai Variabel 1 21
Tabel 2.2 Nilai Variabel 2 22
Tabel 3.1 Tingkatan Kemungkinan Terjadinya Suatu Resiko

Surat Keputusan Direksi PT. KAI (Persero)

Nomor : KEP.U/LL.507/IX/KA-2013 32
Tabel 3.2 Tingkatan Akibat (Keselamatan & Finansial)

Terjadinya Suatu Risiko Surat Keputusan

Direksi PT. KAI (Persero) Nomor :

KEP.U/LL.507/IX/KA-2013 32
Tabel 3.3 Tingkatan Akibat (Operasional) Terjadinya

Suatu Risiko Surat Keputusan Direksi PT. KAI

(Persero) Nomor : KEP.U/LL.507/IX/KA-2013 33
Tabel 3.4 Tingkatan Akibat Terjadinya Suatu Risiko pada

Lingkungan Standart Australian AS4360 Natural

Environment. 33
Tabel 3.5 Tingkatan Kemungkinan Terjadinya Suatu Resiko

Pada Lingkungan Standart Australian AS4360

Natural Environment. 34
Tabel 3.6 Metode Penilaian Resiko Surat Keputusan

Direksi PT. KAI (Persero) Nomor :

KEP.U/LL.507/IX/KA-2013 35
Tabel 3.7 Tingkat Resiko Surat Keputusan Direksi

PT. KAI (Persero) Nomor :

KEP.U/LL.507/IX/KA-2013 36
Tabel 3.8 Metode Penilaian Resiko Standart Australian

AS4360 Natural Environment 37
Tabel 4.1 Titik Perlintasan Zona | 42
Tabel 4.2 Titik Perlintasan Zona |1 46
Tabel 4.3 Titik Perlintasan Zona |11 48
Tabel 4.4 Jumlah Perlintasan Sebidang 50
Tabel 4.5 Data Kecelakaan di Perlintasan Sebidang dan

Kerugian Material 51
Tabel 4.6 Jumlah Korban Kecelakaan di Perlintasan

Sebidang 51

Tabel 4.7 Jumlah Kecelakaan Menurut Jenis Perlintasan

XXi



Sebidang
Tabel 4.8 Jumlah Kecelakaan di Perlintasan Sebidang
Menurut Jenis Keendaraan
Tabel 4.9 Jumlah Kecelakaan di Perlintasan Sebidang
Menurut Faktor Penyebabnya
Tabel 4.10 Data Autoregressive Jumlah Kecelakaan
Tabel 4.11 Hasil Prediksi Jumlah Kecelakaan
Tabel 4.12 Presentase Perubahan Prediksi Jumlah
Kecelakaan
Tabel 4.13 Perbandingan Selisih Jumlah Kecelakaan
Tabel 4.14 Hasil Prediksi Kerugian Material Metode
Autoregressive
Tabel 4.15 Presentase Perubahan Prediksi Kerugian
Material
Tabel 4.16 Perbandingan Selisih Kerugian Material
Tabel 4.17 Data Regresi Linier Korban Meninggal
Tabel 4.18 Data Ketidakpastian UA2

XXii

52

53

54
60
61

62
63

66

68
68
69
70



Lampiran A
Lampiran B
Lampiran C
Lampiran D
Lampiran E
Lampiran F
Lampiran G
Lampiran H
Lampiran |

Lampiran J

Lampiran K
Lampiran L
Lampiran M
Lampiran N
Lampiran O
Lampiran P

Lampiran Q

DAFTAR LAMPIRAN

Fasilitas Tiap Titik Perlintasan
Rambu-Rambu dan Marka
Macam macam pintu perlintasan
Hasil Korelasi Regresi Majemuk
Penilaian Risiko Zona |
Penilaian Risiko Zona Il
Penilaian Risiko Zona I11
Identifikasi Bahaya

Data Analisa Regresi Majemuk
Jumlah Kecelakaan

Data Analisa Regresi Majemuk
Kerugian Material

Data Analisa Metode Autoregressive

Kerugian Material

Rencana Umum Tata Ruang
Perlintasan Sebidang

Pernyataan Pengambilan Data di
PT KAI DAOP VIII Surabaya
Pernyataan Pengambilan Data di
Dinas Perhubungan Jawa Timur
Pernyataan Pengambilan Data di
Satlantas Polrestabes Surabaya
Pernyataan Pengambilan Data di
Polres Gresik

Pernyataan Pengambilan Data di
Polres Lamongan

XXiii

(91 - 98)
(99 — 102)

(105 — 106)
(107 — 125)
(126 — 133)
(134 - 138)
(139 — 144)
(145 — 146)
(147 — 148)
(149 — 150)
(151 - 152)
(153 — 154)
(155 — 156)
(157 - 158)
(159 - 160)

(161 - 162)



Halaman ini sengaja dikosongkan

XXIV



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kereta api merupakan salah satu jenis moda angkutan yang
efektif dan efisien. Didukung jaringan jalan rel antar kota dan tarif
jalan yang dikenakan kepada pengguna yang cukup murah, kereta
api merupakan salah satu moda angkutan massal yang sangat
diminati oleh masyarakat. Pada jaringan rel kereta api yang begitu
panjang terdapat perlintasan-perlintasan sebidang, yaitu pertemuan
antara jalan dengan perlintasan kereta api. Perlintasan sebidang
antara jalan dan jalur kereta api merupakan salah satu titik rawan
kecelakaan, lebih-lebih untuk perlintasan yang tidak dijaga dan
perlintasan liar. Pada perlintasan-perlintasan kereta api sering
terjadi kecelakaan lalu lintas yang tidak sedikit memakan korban.
Data kecelakaan di perlintasan kereta api yang dihimpun selama 5
tahun di wilayah DAOP V111 Surabaya masing-masing adalah pada
tahun 2014 terjadi 44 kecelakaan, tahun 2015 terjadi 36
kecelakaan, tahun 2016 tercatat 48 kecelakaan, tahun 2017 tercatat
54 kecelakaan, dan tahun 2018 tercatat 54 kecelakaan. Sementara
itu, total perlintasan di DAOP V11 Surabaya sebanyak 563, dengan
rincian perlintasan dijaga PT. KAl sebanyak 133, perlintasan yang
dijaga Dishub sebanyak 32, dan perlintasan tidak dijaga sebanyak
368 serta perlintasan tidak sebidang (fly/underpass) sebanyak 30
buah. [ Salah satu titik perlintasan pada DAOP VIII Surabaya
adalah jalur dari Stasiun Pasar Turi-Surabaya menuju Stasiun
Babat-Lamongan. Pada rute tersebut tak luput dari banyaknya
kegagalan atau kecelakaan yang terjadi di perlintasan kereta api.
Selama 3 tahun terakhir kejadian kecelakaan semakin meningkat
pada rute tersebut, pada tahun 2016 terdapat 6 kecelakaan, tahun
2017 terdapat 7 kecelakaan, dan tahun 2018 terdapat 9
kecelakaan.*%)

Kejadian kecelakaan kereta api di perlintasan dapat
diakibatkan oleh faktor-faktor, seperti kelalaian pengguna jalan,
kelalaian petugas penjaga pintu perlintasan, maupun faktor teknis
lainnya seperti peralatan pintu perlintasan yang kurang berfungsi
sebagaimana semestinya. Faktor-faktor yang dapat menimbulkan
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bahaya dapat diketahui melalui analisis bahaya menggunakan
metode HIRARC (Hazard Identification, Risk Assessment and Risk
Control). Hasil dari metode ini adalah rekomendasi pengendalian
risiko berdasarkan bahaya yang teridentifikasi. Selain menganalisis
risiko dari perlintasan sebidang tersebut, dilakukan juga suatu
metode forecasting yang berguna memprediksi jumlah kecelakaan
dan kerugian selama beberapa tahun kedepannya, sehingga
membantu melakukan suatu rekomendasi untuk meminimalisir
risiko. Berdasarkan permasalahan tersebut, tujuan dari Tugas
Akhir ini adalah Studi Risiko Kecelakaan Menggunakan Metode
HIRARC (Hazard Identification, Risk Assessment And Risk
Control) Pada Perlintasan Sebidang Kereta Api DAOP VIII
Surabaya (Stasiun Pasar Turi-Surabaya sampai Stasiun Babat-
Lamongan).

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang diambil pada Tugas Akhir ini, yaitu:

a. Bagaimana menganalisis kecelakaan yang mempunyai
frekuensi paling besar dari Stasiun Pasar Turi-Surabaya
menuju Stasiun Babat-Lamongan ?

b. Bagaimana menilai dan mengendalikan risiko yang
teridentifikasi ?

c. Bagaimana memprediksi banyaknya kecelakaan untuk tahun
depan ?

d. Apa saja rekomendasi perbaikan berdasarkan analisis risiko
dengan metode HIRARC (Hazard Identification, Risk
Assessment, and Risk Control) ?

1.3 Tujuan
Berdasarkan permasalahan yang ada didapatkan tujuan yang

ingin dicapai, antara lain:

a. Menganalisis kecelakaan yang mempunyai frekuensi paling
besar dari Stasiun Pasar Turi-Surabaya menuju Stasiun Babat-
Lamongan

b. Menilai dan mengendalikan risiko yang teridentifikasi.

c. Memprediksi banyaknya kecelakaan untuk tahun depan.
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1.6

3

Menyusun rekomendasi perbaikan berdasarkan analisis risiko
dengan metode HIRARC (Hazard Identification, Risk
Assessment, and Risk Control)

Manfaat

Manfaat yang dapat diambil dari penilitian ini, yaitu:
Mengetahui adanya bahaya dan risiko di perlintasan sebidang
dari Stasiun Pasar Turi-Surabaya menuju Stasiun Babat-
Lamongan.

Mengetahui tingakatan risiko berdasarkan bahaya yang
teridentifikasi.

Mengetahui tindakan yang harus dilakukan untuk mengurangi
kemungkinan dan keparahan terjadinya risiko.

Meningkatkan tingkat keselamatan dari Stasiun Pasar Turi-
Surabaya menuju Stasiun Babat-Lamongan.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam Tugas Akhir ini, antara lain:
Perlintasan kereta api yang dianalisis adalah rute dari Stasiun
Pasar Turi-Surabaya menuju Stasiun Babat-Lamongan.
Analisis bahaya menggunakan metode HIRARC.

Data yang digunakan adalah data kecelakaan selama kurun
lima tahun 2014 — 2018.

Standar keselamatan kereta api yang digunakan adalah Surat
Keputusan Direksi PT. KAI (Persero) Nomor
KEP.U/LL.507/IX/KA-2013 tentang pelaporan risiko
keselamatan dalam bentuk daftar risiko (risk register) dan
pembuatan profil risiko (risk profile) Daerah Operasional di
lingkungan PT. KAI (Persero).

Sistematika Laporan
Sistematika laporan dalam penyusunan laporan Tugas Akhir

ini adalah sebagai berikut.

a.

Bab I Pendahuluan
Berisi tentang latar belakang, permasalahan, tujuan, manfaat
hingga batasan masalah dan sistematika laporan.



Bab Il Dasar Teori

Berisi tentang teori yang berhubungan dengan kecelakaan
perlintasan sebidang, manajemen risiko, HIRARC, dan
peramalan (forecasting).

Bab 111 Metodologi Penelitian
Berisi tentang metode serta urutan langkah-langkah dalam
pengerjaan penelitian dan pengolahan data.

Bab IV Analisis Data dan Pembahasan
Berisi tentang evaluasi risiko menggunakan metode
manajemen risiko (HIRARC) dan menentukan risiko dengan
kategori high risk, serta memprediksi kecelakaan yang akan
terjadi kedepannya dan rekomendasi untuk meningkatkan
keselamatan pada perlintasan sebidang.

Bab V Penutup

Berisi tentang kesimpulan dari penelitian yang telah
dilakukan, serta saran sebagai bentuk kelanjutan dan
pengembangan penelitian selanjutnya.



BAB II
DASAR TEORI

2.1 Kecelakaan

Kecelakaan adalah kejadian tidak terduga dan tidak
diharapkan. Tidak terduga karena dibelakang peristiwa yang
terjadi tidak terdapat unsur kesengajaan atau unsur perencanaan,
sedangkan tidak diharapkan karena peristiwa kecelakaan disertai
kerugian material ataupun menimbulkan penderitaan dari skala
paling ringan sampai skala paling berat.**! Faktor penyebab
kecelakaan dapat dibedakan berdasarkan tindakan tidak aman dari
manusia (unsafe action) dan kondisi tidak aman (unsafe
condition).l*® Selain itu, faktor penyebab kecelakaan juga dapat
dibedakan berdasarkan penyebab langsung (immediate causes) dan
penyebab tidak langsung (basic causes). Penyebab langsung
kecelakaan adalah pemicu yang langsung menyebabkan terjadinya
kecelakaan, sedangkan penyebab tidak langsung merupakan faktor
yang turut memberikan kontribusi terhadap kejadian tersebut.

2.1.1 Pendekatan Pencegahan Kecelakaan

Prinsip mencegah kecelakaan sebenarnya sangat sederhana,
yaitu dengan menghilangkan faktor penyebab kecelakaan, baik
berupa faktor tindakan tidak aman maupun kondisi yang tidak
aman. Namun dalam prakteknya tidak semudah yang dibayangkan
karena menyangkut berbagai unsur yang saling tekait. Mulai dari
penyebab langsung, penyebab dasar dan latar belakang. Oleh
karena itu, berkembang berbagai pendekatan dalam pencegahan
kecelakaan. Banyak teori dan konsep yang dikembangkan para
ahli, antara lain:

a. Pendekatan Energi
Sesuai dengan konsep energi, kecelakaan bermula karena
adanya sumber energi yang mengalir mencapai penerima
(recipient). Oleh karena itu, pendekatan energi
mengendalikan kecelakaan melalui tiga titik, yaitu pada
sumbernya, pada aliran energi (path way) dan pada
penerima.



Pendekatan Manusia

Untuk meningkatkan kesadaran dan kepedulian mengenai
K3 dilakukan berbagai pendekatan dan program K3, antara
lain:

Pembinaan dan Pelatihan

Promosi dan Kampanye K3

Pembinaan perilaku aman

Pengawasan dan Inspeksi K3

Audit K3

Komunikasi K3

Pengembangan prosedur kerja aman (safe working
practice)

Pendekatan Teknis

Pendekatan teknis menyangkut kondisi fisik, peralatan,
material, proses maupun lingkungan kerja yang tidak
aman. Untuk mencegah kecelakaan yang bersifat teknis
dilakukan upaya keselamatan, antara lain:

Rancang bangun yang aman disesuaikan dengan
persyaratan teknis dan standar yang berlaku untuk
menjamin kelayakan instalasi atau peralatan kerja.
Sistem pengaman pada peralatan atau instalasi untuk
mencegah kecelakaan dalam pengoperasian alat atau
instalasi.

Pendekatan Administratif
Pendekatan secara administratif dapat dilakukan dengan
berbagai cara, antara lain:

Pengaturan waktu dan jam kerja sehingga tingkat
kelelahan dan paparan bahaya dapat dikurangi.
Penyediaan alat keselamatan kerja.

Mengembangkan serta menetapkan prosedur dan
peraturan tentang K3.

Mengatur pola kerja, sistem produksi, dan proses
kerja.



e. Pendekatan Manajemen

Banyak kecelakaan yang disebabkan oleh faktor

manajemen yang tidak kondusif sehingga mendorong

terjadinya kecelakaan.!”!  Upaya pencegahan yang

dilakukan, antara lain:

o Menerapkan sistem manajemen keselamatan dan
kesehatan kerja (SMK3).

¢ Mengembangkan organisasi K3 yang efektif.

o Mengembangkan komitmen dan kepemimpinan dalam
K3, khususnya untuk manajemen tingkat atas.

2.2 Perlintasan Kereta Api

Perlintasan kereta api adalah persilangan antara jalur kereta

api dengan jalan, baik jalan raya ataupun jalan setapak Kkecil
lainnya. Persilangan bisa terdapat di pedesaan ataupun perkotaan.
Perlintasan terdiri dari perlintasan sebidang dan perlintasan tak
sebidang. Di bawah ini beberapa definisi yang berkaitan dengan
perlintasan kereta api, yakni:

a.

Kereta api adalah kendaraan dengan tenaga gerak baik
berjalan sendiri maupun dirangkaikan dengan kendaraan
lainnya, yang akan ataupun sedang bergerak di jalan rel.
Perpotongan adalah suatu persilangan jalan kereta api dengan
bangunan lain baik sebidang maupun tidak sebidang.
Persinggungan adalah keberadaan bangunan lain di jalur
kereta api, baik seluruhnya maupun sebagian yang tidak
berpotongan.

Bangunan lain adalah bangunan jalan, kereta api khusus,
terusan, saluran air dan prasarana lain.

Rambu adalah salah satu dari perlengkapan jalan berupa
lambang, huruf, angka, kalimat atau perpaduan di antaranya
sebagai peringatan, larangan, atau petunjuk bagi pemakai
jalan.

Isyarat lampu adalah isyarat lampu lalu lintas satu warna yang
terdiri dari satu lampu menyala berkedip atau dua lampu yang
menyala bergantian untuk memberikan peringatan bahaya
kepada pemakai jalan.



Isyarat suara adalah isyarat lalu lintas yang berupa suara yang
menyertai isyarat lampu lalu lintas satu warna yang
memberikan peringatan bahaya kepada pemakai jalan.

Perlintasan terdiri dari perlintasan sebidang dan perlintasan

tak sebidang. Perlintasan tak sebidang adalah persilangan antara
jalur kereta api dengan jalan raya yang tidak pada satu bidang,
misal dengan flyover atau underpass.®! Persyaratan pembuatan
perlintasan tak sebidang, yaitu:

a.

Selang waktu antara kereta api satu dengan kereta api
berikutnya yang melintas pada lokasi tersebut rata-rata
sekurang-kurangnya 6 menit pada waktu sibuk.

Jarak perlintasan yang satu dengan yang lainnya pada satu
jalur Kkereta api tidak kurang dari 800 meter.

Tidak terletak pada lengkungan atau tikungan jalan kereta atau
tikungan jalan.

Terdapat kondisi lingkungan yang memungkinkan pandangan
bagi masinis kereta api dari perlintasan dan bagi pengemudi
kendaraan bermotor.

Kecepatan kereta api yang melintas lebih dari 60 km/jam.
Kepadatan lalu lintas jalan di perlintasan sebidang cukup

tinggi.

Perlintasan sebidang adalah persilangan antara jalur kereta

dengan jalan raya pada satu bidang. Persilangan ini banyak terdapat
di pedesaan yang arus lalu lintas pada jalan tersebut masih relatif
jarang.®! Persyaratan pembangunan perlintasan sebidang, antara

lain:
a.

b.

C.

Permukaan jalan tidak boleh lebih tinggi atau lebih rendah

dengan kepala rel (toleransi 0,5 cm).

Terdapat permukaan sepanjang 60 cm diukur dari sisi terluar

jalan rel.

Maksimum gradient untuk dilewati kendaraan dihitung dari

titik tertinggi di kepala rel, yaitu:

e Sebesar 2% diukur dari sisi terluar permukaan datar
sebagaimana untuk jarak 9,4 meter.

e Sebesar 10% untuk 10 meter berikutnya dihitung dari



titik terluar.
Lebar perlintasan untuk satu jalur maksimum 7 meter.
Sudut perpotongan antara rel dengan jalan raya sekurang—
kurangnya 90 derajat dan panjang jalan yang lurus minimal
harus 150 meter dari jalan rel.
Harus dilengkapi rel lawan atau konstruksi lain untuk tetap
menjamin adanya alur untuk roda kereta.
Peralatan pintu perlintasan sekurang-kurangnya harus
memenuhi  persyaratan teknis peralatan  persinyalan
perkeretaapian dan memenuhi persyaratan, antara lain:
e Dilengkapi panel pelayanan dan indikator arah
kedatangan kereta api, kecuali pintu perlintasan mekanik.
o Dilengkapi dengan catu daya utama dan darurat, kecuali
pintu perlintasan mekanik.
e Menggunakan palang pintu yang menutup penuh lebar
jalan.
Ruas jalan yang dapat dibuat perlintasan sebidang antara jalan
dengan jalan kereta mempunyai persyaratan, antara lain:
e Jalan kelas IlI.
¢ Jalan sebanyak-banyaknya 2 lajur dan 2 arah.
e Tidak pada tikungan jalan dan alignment horizontal yang
memiliki radius sekurang-kurangnya 500 meter.
e Tingkat kelandaian kurang dari 5% dari titik terluar jalan
rel.
e Memenuhi jarak pandang.
e Sesuai dengan Rencana Umum Tata Ruang (RUTR)
Tatacara pemasangan perlengkapan jalan berupa
rambu dan marka serta lampu isyarat lalu lintas berwarna
merah berkedip, isyarat suara atau panah pada lampu
yang menunjukkan arah datangnya kereta api.
Dilengkapi dengan adanya petugas penjaga pintu perlintasan.
Jumlah kereta api yang melintas sekurang-kurangnya 25
kereta/hari dan sebanyak-banyaknya 50 kereta/hari.
Volume lalu lintas harian rata-rata sebanyak-banyaknya 1000
kendaraan pada jalan dalam kota dan 300 kendaraan pada
jalan luar kota.
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Berdasarkan waktu penggunaan perlintasan, kereta api
menggunakan perlintasan dengan jadwal tertentu walaupun sering
sekali tidak tepat waktu, sedangkan kendaraan yang melewati
persimpangan tidak terjadwal, sehingga arus kendaraan dapat
melintasi perlintasan kapan saja. Dari segi akselerasi dan sistem
pengereman diperoleh kendaraan bermotor lebih unggul
dibandingkan kereta api dimana kendaraan dalam melakukan
berakselerasi lebih singkat dari kereta api begitu juga dengan
waktu dan jarak pengereman, kendaraan bermotor memiliki waktu
pengereman dan jarak pengereman yang lebih pendek dari kereta
api. Dengan demikianlah terpolalah perlintasan kereta api dengan
jalan raya menganut sistem prioritas untuk kereta api dimana arus
kendaraan harus berhenti dahulu ketika kereta api melewati
perlintasan. Perlintasan sebidang antara jalan raya dengan rel
kereta api biasanya akan menimbulkan berbagai kondisi salah
satunya terjadinya suatu kecelakaan.

2.3 Kecelakaan Kereta Api di Perlintasan

Kecelakaan kereta api secara nasional disebabkan oleh
beberapa hal, antara lain tabrakan kereta api dengan kereta api,
tabrakan kereta api dengan kendaraan lalu lintas angkutan jalan,
anjlok, banjir dan longsor. Kecelakaan antara kereta api dan
kendaraan jalan merupakan di perlintasan sebidang. Jenis
kecelakaan di perlintasan cenderung semakin meningkat sejak
tahun 2000 dibandingkan jenis kecelakaan kereta api lainnya.
Untuk meminimalkan penyebab terjadinya kecelakaan kereta api
secara nasional adalah bukan pekerjaan yang mudah karena sangat
diperlukan beberapa solusi, antara lain sistem penataan manajemen
kereta api dari dalam sendiri, yaitu PT.KAI (Persero) sebagai
operasional, sedangkan Departemen Perhubungan sebagai
regulator dan lembaga terkait, seperti Departemen Dalam Negeri,
Pemerintah Daerah dan Departemen Pekerjaan Umum adalah
membantu menunjang kelancaran pelaksanaan tugas dalam
menyiapkan prasarana dan sarana pendukung. Begitu juga dengan
masyarakat pengguna jasa sebagai pasar yang potensial dalam
memberikan kontribusi finansial.
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Selanjutnya dikemukakan sepuluh aksioma sebagai berikut,
antara lain:

a. Bahwa kecelakaan merupakan rangkaian proses sebab dan
akibat. Tidak ada kecelakaan yang disebabkan oleh faktor
tunggal, namun merupakan rangkaian sebab dan akibat yang
saling terkait.

b. Bahwa sebagian besar kecelakaan disebabkan oleh faktor
manusia dengan tindakannya yang tidak aman.

c. Bahwa kondisi yang tidak aman dapat membahayakan dan
menimbulkan kecelakaan.

d. Bahwa tindakan tidak aman dari seseorang dipengaruhi oleh
tingkah laku, kondisi fisik, pengetahuan dan keahlian serta
kondisi lingkungan kerjanya.

e. Untuk itu upaya pencegahan kecelakaan harus mencakup
berbagai usaha, antara lain dengan melakukan perbaikan
teknis, penyesuaian individu dengan pekerjaannya dan dengan
melakukan penegakan disiplin (law inforcement).

f.  Keparahan suatu kecelakaan berbeda satu dengan lainnya
Program pencegahan kecelakaan harus sejalan dengan
program lainnya dalam organisasi.

h. Pencegahan kecelakaan atau program keselamatan dalam
organisasi tidak akan berhasil tanpa dukungan dan peran serta
manajemen puncak dalam organisasi.

i. Pengawas merupakan unsur kunci dalam program K3.

j. Bahwa usaha keselamatan menyangkut aspek ekonomis.

2.4 Keselamatan

Keselamatan adalah upaya yang dilakukan untuk mengurangi
terjadinya kecelakaan, kerusakan dan segala bentuk kerugian baik
terhadap manusia, maupun yang berhubungan dengan peralatan,
obyek, dan lingkungan sekitar, secara langsung dan tidak
langsung.'  Sejalan dengan kemajuan teknologi maka
permasalahan keselamatan menjadi salah satu aspek yang sangat
penting, mengingat risiko bahaya dalam penerapan teknologi juga
semakin kompleks. Keselamatan merupakan tanggung jawab
semua orang baik yang terlibat langsung dalam penggunaan lalu
lintas dan juga instansi yang berkaitan. Kenyataan menunjukkan
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bahwa masyarakat termasuk pengguna sepeda motor, kurang
memperhatikan  keselamatan berlalu lintas. Kemungkinan
penyebab pertamanya, mereka mungkin tidak memiliki
pengetahuan tentang keselamatan berlalu lintas. Kedua, mereka
sudah tahu, tetapi mengabaikan karena punya kebiasaan buruk.
Kebiasaan tidak mematuhi aturan keselamatan untuk pengguna
jalan. Semuanya ada aturan, dan aturan keselamatan kerja harus
dilaksanakan dengan kesadaran yang tinggi.

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa keselamatan
dapat dinyatakan sebagai sesuatu yang menjamin keadaan,
keutuhan, kesempurnaan, baik jasmani maupun rohani manusia,
serta hasil karya dan budayanya tertuju pada keselamatan
masyarakat pada umumnya dan pekerja. Beraktivitas dengan
memperhatikan keselamatan sangat penting karena bagaimanapun
pengguna jalan sebagai manusia pasti tak ada yang menginginkan
terjadinya kecelakaan terhadap diri sendiri, apalagi sampai
berakibat fatal. Mencegah terjadinya kecelakaan tidak hanya
berarti mencegah terjadinya bahaya, tetapi juga ikut melakukan
penghematan dari segi biaya, tenaga dan waktu dan sekaligus
berarti belajar melakukan sesuatu secara efektif dan efisien.

2.5 Bahaya

Bahaya adalah sebuah kondisi yang potensial untuk
menyebabkan luka pada manusia, kerusakan peralatan dan
bangunan, kerugian material atau mengurangi kemampuan untuk
melakukan suatu fungsi yang telah ditetapkan.™! Selain itu, bahaya
juga didefinisikan sebagai faktor intrinsik yang melekat pada
sesuatu (bisa pada barang ataupun suatu kegiatan maupun kondisi),
misalnya pestisida yang ada pada sayuran ataupun panas yang
keluar dari mesin pesawat. Bahaya ini akan tetap menjadi bahaya
tanpa menimbulkan dampak atau konsekuensi ataupun
berkembang menjadi accident bila tidak ada kontak (exposure)
dengan manusia. Sebagai contoh, panas yang keluar dari mesin
pesawat tidak akan menimbulkan kecelakaan jika tidak
menyentuhnya. Proses kontak antara bahaya dengan manusia ini
dapat terjadi melalui tiga mekanisme, yaitu:
a. Manusia yang menghampiri bahaya.
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b. Bahaya yang menghampiri manusia melalui proses alamiah.
¢. Manusia dan bahaya saling menghampiri.

2.6 Risiko
Menurut OHSAS 18001, risiko adalah kombinasi dari

kemungkinan terjadinya kejadian berbahaya atau paparan dengan
keparahan dari cidera atau gangguan kesehatan yang disebabkan
oleh kejadian atau paparan tersebut, sedangkan manajemen risiko
adalah suatu proses untuk mengelola risiko yang ada dalam setiap
kegiatan.['"]

Risiko dalam konteks ilmu rekayasa umumnya didefinisikan
sebagai sesuatu yang menghasilkan konsekuensi dan peluang
terjadinya sebuah kejadian. Seringkali konsekuensi cukup diubah
dalam bentuk kuantitas dan bisa juga sangat subjektif. Secara
umum untuk menjelaskan risiko merupakan ukuran dari peluang
dari berbagai variasi konsekuensi.

Sementara itu, berdasarkan paparan The Standards Australia
atau New Zealand 4360:2004, risiko adalah suatu kemungkinan
dari suatu kejadian yang tidak diinginkan yang akan
mempengaruhi suatu aktivitas atau objek. Risiko tersebut diukur
dalam terminologi occurrence dan severity. Risiko diukur dalam
kaitannya dengan kecenderungan terjadinya suatu kejadian dan
konsekuensi atau akibat yang dapat ditimbulkannya. Dari definisi
tersebut maka diperoleh pengertian bahwa suatu risiko merupakan
keadaan yang tidak pasti, terdapat bahaya, dan terdapat
konsekuensi yang bisa terjadi karena proses yang sedang
berlangsung maupun kejadian yang akan datang. Semua aktivitas
individu maupun organisasi mengandung risiko didalamnya karena
mengandung unsur ketidakpastian.

Risiko dapat dibedakan menjadi beberapa bagian, antara lain:
a. Operational risk adalah kejadian risiko yang berhubungan

dengan operasi organisasi perusahaan, mencakup risiko yang

berhubungan dengan sistem.

b. Financial risk adalah risiko yang berdampak pada kinerja
keuangan perusahaan, seperti kejadian risiko akibat dari
tingkatan fluktuasi mata uang, tingkat suku bunga, termasuk
juga risiko pembelian kredit, likuidasi dan pasar.
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C.

2.7

Hazard risk adalah risiko yang berhubungan dengan
kecelakaan fisik, seperti kejadian risiko sebagai akibat
bencana alam dan berbagai kerusakan yang menimpa
perusahaan dan karyawan.

Strategic risk adalah risiko yang mencakup kejadian tentang
strategis perusahaan, politik ekonomi, peraturan dan
perundangan, pasar bebas, risiko yang berkaitan dengan
reputasi perusahaan, kepemimpinan dan perubahan keinginan
perusahaan.

Manajemen Risiko
Adapun beberapa pengertian dari manajemen risiko yang pada

dasarnya memiliki konsep dasar yang sama, yaitu:

a.

Manajemen risiko adalah pengelolaan suatu risiko yang
mencakup beberapa proses, Yyakni identifikasi bahaya,
evaluasi atau penilaian risiko, dan pengendalian risiko yang
dapat mengancam kelangsungan usaha atau aktivitas suatu
perusahaan atau proyek.

Manajemen risiko (risk manajement) adalah serangkaian cara
yang digunakan untuk merencakan, mengorganisasikan,
memimpin, dan mengontrol aset dan aktivitas organisasi, yang
dapat meminimalkan dampak kerugian bagi operasional dan
keuangan organisasi.

Manajemen risiko merupakan standar yang mengatur untuk
mengelola risiko untuk mencapai tujuan bagi organisasi.

Pelaksanaan manajemen risiko harus menjadi bagian integral

dari pelaksanaan sistem manajemen perusahaan atau organisasi.
Proses manajemen risiko ini merupakan salah satu langkah yang
dapat dilakukan untuk terciptanya perbaikan berkelanjutan
(continous improvement). Proses manajemen risiko juga dikaitkan
dengan proses pengambilan keputusan dalam sebuah organisasi.
Proses ini dapat diterapkan di semua tingkatan kegiatan, jabatan,
proyek, produk ataupun aset.



15

2.7.1 Tujuan Manajemen Risiko

Tujuan manajemen risiko menurut Australian Standard atau

New Zealand Standard 4360:2004, yaitu:

a.

b.

C.

2.7.2

Membantu meminimalisir meluasnya efek yang tidak
diinginkan terjadi.

Memaksimalkan pencapaian tujuan organisasi dengan
meminimalkan kerugian.

Melaksanakan program manajemen secara efisien sehingga
memberikan keuntungan bukan kerugian.

Melakukan peningkatan pengambilan keputusan pada
semua level.

Menyusun program Yyang tepat untuk meminimalkan
kerugian pada saat terjadi kegagalan.

Menciptakan manajemen yang bersifat proaktif bukan
bersifat reaktif.

Manfaat Manajemen Risiko
Dengan melaksanakan manajemen risiko diperoleh berbagai

manfaat, antara lain‘

a.

b.

C.

d.

e.

Menjamin kelangsungan usaha dengan mengurangi risiko
dari setiap kegiatan yang mengandung bahaya.

Menekan biaya untuk penanggulangan kejadian yang tidak
diinginkan.

Menimbulkan rasa aman di kalangan pemegang saham
mengenai kelangsungan dan keamanan investasinya.
Meningkatkan pemahaman dan kesadaran mengenai risiko
operasi bagi setiap unsur dalam organisasi atau perusahaan.
Memenuhi persyaratan perundangan yang berlaku.

2.8 HIRARC (Hazard Identification, Risk Assessment, and

Risk Control)

Sesuai persyaratan OHSAS 18001, organisasi harus

menetapkan prosedur mengenai HIRARC. HIRARC merupakan
salah satu metode dalam manajemen risiko. Tahapan dalam
melakukan metode ini adalah dengan mengidentifikasi bahaya
(hazard identification). Identifikasi dilakukan berdasarkan sumber
bahaya, lokasi terjadinya bahaya atau aktivitas yang berbahaya.
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Selanjutnya dari hasil identifikasi tersebut dilakukan penialian
risiko (risk assessment). Penilaian untuk mengetahui berapa
tingakatan risiko dari bahaya yang teridentifikasi. Semakin tinggi
tingkat risiko maka semakin diutamakan untuk dilakukan
pengendalian risiko. Pengendalian risiko (risk control) adalah
upaya atau rekomendasi yang dilakukan untuk meminimalisir
terjadinya risiko kedepannya.

2.8.1 Identifikasi Bahaya

Identifikasi bahaya merupakan langkah awal dalam
mengembangkan manajemen risiko keselamatan. ldentifikasi
bahaya adalah upaya sistematis untuk mengetahui semua potensi
bahaya yang ada pada suatu kegiatan atau proses kerja tertentu.
Salah satu cara sederhana dalam mengidentifikasi bahaya adalah
dengan melakukan pengamatan. Pengamatan dilakukan untuk
mengetahui jenis bahaya yang terjadi, potensi bahaya yang
diketahui, dampak atau kerugian yang dapat ditimbulkan dari
potensi bahaya tersebut. Selain itu, identifikasi bahaya juga
diungkapkan sebagai landasan dari program pencegahan
kecelakaan atau pengendalian risiko.l'” Identifikasi bahaya
memberikan berbagai manfaat, antara lain:

a. Mengurangi peluang kecelakaan karena identifikasi bahaya
berkaitan dengan faktor penyebab kecelakaan.

b. Untuk memberikan pemahaman bagi semua pihak mengenai
potensi bahaya dari aktivitas suatu lalu lintas sehingga dapat
meningkatkan pengetahuan pengguna lalu lintas untuk
meningkatkan kewaspadaan dan kesadaran akan safety saat
berlalu lintas.

c. Sebagai landasan sekaligus masukan untuk menentukan
strategi pencegahan dan penanganan yang tepat dan efektif.
Dengan mengenal bahaya yang ada, manajemen dapat
menentukan skala prioritas penanganannya sesuai dengan
tingkat risikonya sehingga diharapkan hasilnya akan lebih
efektif.

d. Memberikan informasi yang terdokumentasi mengenai
sumbar bahaya dalam intansi atau organisasi.



17

2.8.2 Penilaian Risiko

Setelah semua risiko dapat teridentifikasi, langkah
selanjutnya adalah melakukan penilaian risiko untuk besarnya
tingkatan risiko yang ada. Penilaian risiko dilakukan melalui
analisis dan evaluasi risiko. Penilaian risiko bertujuan untuk
memberikan makna terhadap suatu bahaya yang teridentifikasi
untuk memberikan gambaran seberapa besar risiko tersebut.
Analisis risiko dimaksudkan untuk menentukan besarnya suatu
risiko dengan mempertimbangkan kemungkinan terjadinya dan
besar akibat yang ditimbulkannya. Berdasarkan hasil analisis dapat
ditentukan peringkat risiko sehingga dapat dilakukan pemilahan
risiko yang memiliki dampak besar terhadap perusahaan dan risiko
yang ringan atau dapat diabaikan.

Hasil analisis risiko dievaluasi dan dibandingkan dengan
kriteria yang telah ditetapkan atau standar dan norma yang berlaku
untuk menentukan apakah risiko tersebut dapat diterima atau tidak.
Setelah itu tingkatan risiko yang ada untuk beberapa hazard dibuat
tingkatan prioritas manajemennya. Jika tingkat risiko ditetapkan
tinggi maka risiko tersebut masuk kedalam kategori yang tidak
dapat diterima, sehingga dikelola atau ditangani dengan baik.

Setelah menentukan tingkat risiko suatu pekerjaan, tahap
selanjutnya adalah dengan mengklasifikasikan risiko yang ada
mulai dari tingkatan paling rendah hingga ke tingkat yang tinggi
dimana tingkat pengendalian pekerjaannya dapat disesuaikan
dengan pengendalian risiko yang ada.

2.8.3 Pengendalian Risiko

Dalam tahap ini, sesudah melakukan identifikasi dan
penilaian risiko maka harus memutuskan bagaimana risiko tersebut
dikendalikan dengan baik agar kemungkinan  risiko itu tidak
menjadi suatu bentuk kerugian. Untuk mengendalikan risiko ada
beberapa langkah yang harus dilakukan, yakni:

a. Eliminasi
Hirarki teratas adalah eliminasi dimana bahaya yang
ada harus dihilangkan pada saat proses pembuatan desain
dibuat. Tujuannya adalah untuk menghilangkan
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d.

kemungkinan kesalahan manusia dalam menjalankan suatu
sistem karena adanya kekurangan pada desain.
Penghilangan bahaya merupakan metode yang paling efektif
sehingga tidak hanya mengandalkan perilaku pekerja dalam
menghindari risiko, namun demikian penghapusan benar-
benar terhadap bahaya tidak selalu praktis dan ekonomis.
Misal: bahaya jatuh, bahaya ergonomi, bahaya confined
space, bahaya bising, bahaya kimia. Semua itu harus
dieliminasikan jika berpotensi berbahaya.

Subtitusi

Metode pengendalian ini bertujuan untuk mengganti
bahan, proses, operasi ataupun peralatan dari yang
berbahaya menjadi lebih tidak berbahaya. Dengan
pengendalian ini akan menurunkan bahaya dan risiko
melalui sistem ulang maupun desain ulang, misal: sistem
otomatisasi pada mesin untuk mengurangi interaksi mesin-
mesin berbahaya dengan operator, menggunakan bahan
pembersih kimia yang kurang berbahaya, mengurangi
kecepatan, kekuatan serta arus listrik, mengganti bahan baku
padat yang menimbulkan debu menjadi bahan yang cair atau
basah.

Engineering Control

Pengendalian ini  dilakukan  bertujuan  untuk
memisahkan bahaya dengan pekerja serta untuk mencegah
terjadinya kesalahan manusia. Pengendalian ini terpasang
dalam suatu unit sistem mesin atau peralatan.

Warning System

Pengendalian bahaya yang dilakukan dengan
memberikan peringatan, intruksi, tanda, label yang akan
membuat orang waspada akan adanya bahaya dilokasi
tersebut. Sangatlah penting bagi semua orang mengetahui
dan memperhatikan tanda-tanda peringatan yang ada
dilokasi kerja sehingga mereka dapat mengantisipasi adanya
bahaya yang akan memberikan dampak kepadanya. Aplikasi
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di dunia industri untuk pengendalian jenis ini, antara lain
berupa alarm system, detektor asap, dan tanda peringatan.

e. APD (Alat Pelindung Diri)

Alat pelindung diri dirancang untuk melindungi diri dari
bahaya di lingkungan kerja serta zat pencemar, agar tetap
selalu aman dan sehat. Adapun langkah-langkah
keselamatan APD:

o Selalu gunakan APD

o Bicarakanlah, apabila peralatan pelindung pribadi yang
digunakan tidak tepat untuk pekerjaan, atau tidak nyaman
atau tidak sesuai sebagaimana mestinya dengan
mengatakan kepada rekan-rekan kerja atau kepada
supervisior.

o Pastikan lingkungan kerja selalu terinformasi tentang
sifat dari bahaya atau risiko yang mungkin dijumpai.

e Perhatikan APD yang digunakan. Dengan tidak merusak
atau merubah kemampuan APD menjadi berkurang
kegunaannya karena kondisi APD menentukan manfaat
perlindungan yang diberikan.

2.9 Peramalan (Forecasting)

Peramalan (forecasting) merupakan dugaan atau perkirakan
mengenai terjadinya suatu kejadian atau peristiwa di waktu yang
akan dating. Peramalan adalah perkiraan mengenai sesuatu yang
belum terjadi.'7 Ramalan bisa bersifat kualitatif, artinya tidak
berbentuk angka, misalnya minggu depan akan turun hujan, tahun
depan akan pecah perang antara Vietnam dan Thailand, hasil
penjualan tahun depan akan meningkat, bulan depan pasaran tekstil
akan sepi dan lain sebagainya. Ramalan bisa bersifat kuantitatif,
artinya berbentuk angka biasanya dinyatakan dalam bilangan.

2.9.1 Pemilihan Metode yang Tepat

Peramalan sangat penting sebagai pedoman dalam
pembuatan rencana. Kerja dengan menggunakan peramalan akan
jauh lebih baik dari pada tanpa peramalan sama sekali. Masalahnya
bagaimanakah cara membuat peramalan agar bisa mendekati
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kenyataan dan bagaimana memilih metode yang tepat paling cocok
dengan masalahnya.

Tidak ada metode forecast yang paling baik dan selalu
cocok digunakan untuk membuat forecast setiap macam hal. Suatu
metode mungkin sangat cocok untuk membuat forecast mengenai
suatu hal, tetapi tidak cocok untuk membuat forecast hal yang lain.
Oleh karena itu, diharuskan memilih metode yang cocok, yaitu
yang bisa meminimumkan kesalahan forecast.

2.9.2 Data Time Series

Data berkala (time series) adalah data yang dikumpulkan
dari waktu ke waktu untuk menggambarkan perkembangan atau
pertumbuhan suatu variabel. Data deret waktu adalah sekumpulan
hasil observasi—observasi yang diatur dan didapat menurut urutan-
urutan kronologis, biasanya dalam selang waktu yang sama.

Rangkaian waktu tidak lain adalah serangkaian
pengamatan terhadap sutu peristiwa, kejadian, gejala, atau variabel
yang diambil dari waktu ke waktu, dicatat secara teliti menurut
urutan waktu terjadinya dan kemudian disusun sebagai data
statistik.?? Dari suatu rangkaian waktu akan dapat diketahui
apakah peristiwa, kejadian, gejala, atau variabel yang diamati
berkembang mengikuti pola-pola perkembangan yang teratur atau
tidak. Sekiranya suatu rangkaian waktu menunjukkan waktu yang
teratur maka akan dibuat suatu ramalan yang cukup kuat mengenai
tingkah laku gejala yang dicatat, dan atas dasar ramalan itu maka
dibuat rencana-rencana yang dapat dipertanggung jawabkan.

Analisis runtun waktu atau time series analysis adalah
suatu analisis terhadap pengamatan, pencatatan, dan penyusunan
peristiwa yang diambil dari waktu ke waktu tersebut. Menurut J.
Supranto M.A time series analysis adalah analisa yang didasarkan
atas data-data berkala (time series) yang sifatnya dinamis dan
sudah  memperhitungkan  perubahan-perubahan,  misalnya
perubahan dari waktu (t-1) ke t dan dari t ke (t+1). Pada umumnya
pengamatan dan pencatatan itu dilakukan dalam jangka waktu
tertentu, misalnya harian, mingguan, bulanan, caturwulan, enam
bulanan, tahunan dan sebagainya.
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2.9.3 Peramalan Dengan Menggunakan Autoregressive dan

Autocorrelation.

Metode autoregressive dan autocorrelation membahas
mengenai pengaruh dan hubungan nilai suatu variabel antara yang
telah terjadi pada sutu periode dan yang terjadi pada periode
berikutnya. Untuk mengetahui besarnya pengaruh menggunakan
autoregressive, sedangkan untuk mengukur kuat tidaknya
hubungan tersebut digunakan koefisien autocorrelation. Disebut
auto karena varibael yang menjadi variabel bebas sama dengan
variabel terikat. Besarnya nilai variabel tergantung pada nilai
variabel itu sendiri yang terjadi sebelumnya, misalnya jumlah
pendapatan suatu perusahaan pada bulan ini (Xt) tergantung pada
jumlah pendapatan sebulan atau dua bulan yang lalu.??

Xt = f (Xt-1) 2.1)

Kalau nilai suatu variabel terikat tergantung pada nilai yang terjadi
dua bulan yang lalu dapat dinyatakan:

Xt =f(Xt-2) (2.2
Untuk lebih menjelaskan hubungan nilai suatu variabel antara
variabel bebas dan variabel terikat, dapat dilihat pada tabel di

bawabh ini.

Tabel 2.1 Nilai Variabel 1

Variabel Terikat (Xt) Variabel Bebas (Xt-1)

Nilai Periode 1 -

Nilai Periode 2 Nilai Periode 1
Nilai Periode 3 Nilai Periode 2
Nilai Periode 4 Nilai Periode 3
Nilai Periode 5 Nilai Periode 4
Nilai Periode 6 Nilai Periode 5
Nilai Periode 7 Nilai Periode 6

Skema hubungan nilai suatu variabel antara yang terjadi pada suatu
periode dengan yang terjadi pada suatu periode berikutnya.
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Tabel 2.2 Nilai Variabel 2

Variabel Terikat (Xt) Variabel Bebas (Xt-1)

Nilai Periode 1 -

Nilai Periode 2 Nilai Periode 1

Nilai Periode 3 Nilai Periode 2

Nilai Periode 4 Nilai Periode 3

Nilai Periode t Nilai Periode t-1
Meramal menggunakan metode autoregressive dan

autocorrelation terlebih dulu menguji kenormalan data baru
mencari persamaan autoregressive dengan rumus:

a.

Uji Normalitas.

Uji normalitas dilakukan sebelum data dianalisis dengan
teknik statistic parametric. Uji normalitas bertujuan untuk
mengetahui apakah data berdistribusi normal atau tidak
berdistribusi normal. Jika data berdistribusi normal maka
dapat dilakukan uji lanjut statistic parametric. Sebaliknya jika
data tidak berdistribusi normal maka digunakan uji lanjut
statistic non parametric. Untuk menguji kenormalan data
dapat dilakukan dengan berbagai cara. Dalam penulisan ini
digunakan sistem komputer agar pengujian normalitas lebih
cepat dikerjakan, yaitu dengan menggunakan software
program SPSS. Salah satu software yang digunakan untuk
mengolah data. Untuk menerima atau menolak hipotesis nol
maka bisa bandingkan nilai signifikansinya dengan taraf
nyata. Untuk taraf nyata o = 5%, kriterianya adalah apabila
nilai signifikan Ho lebih dari 5% maka populasi berdistribusi
normal.

Mencari persamaan autoregressive dengan rumus:

Xt=a+b (Xt-1) (2.3)



Dengan nilai a dan b berdasarkan rumus di bawah ini.

N T XtXt—1) - (T Xt—1)(ZXt)
N 5(X*t-1)EXt—1)2

b=

a= Xt- b(Xt—1)

Keterangan:

N = Banyaknya pasangan data
t = Bulan ke t

Xt = data periode t

Xt-1 = data periode t-1
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(2.4)

(2.5)

Sementara itu, untuk menghitung koefisien autocorrelation

digunakan rumus sebagai berikut.

N TN (Xt—15Xt) - (TR, (Xt—1) (TN, (X))

r

JOVEIL =12 - 