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Abstract: Peningkatan volume penumpang dan barang pada angkutan kereta api di 
Indonesia berdampak pada kondisi perkeretaapian khususnya infrastruktur 
perkeretaapian. Fokus utama dari kondisi ini adalah risiko kerusakan rel, khususnya rel 
patah. Sehingga diperlukan pendekatan pengkajian yang holistik untuk mengidentifikasi 
akar permasalahan dan merumuskan strategi penanganan dan perbaikan yang tepat. 
Tujuan penelitian adalah untuk mengidentifikasi faktor-faktor penyebab kereta api patah 
dan menganalisis tingkat risiko kerusakan. Penelitian ini menggunakan metode analisis 
nilai tingkat risiko dengan mengalikan hasil probabilitas dan dampak pada data survei 
kuesioner yang diperoleh dari kantor PT. KAI Divre IV Tanjung Karang untuk 
menghasilkan nilai risiko. Variabel risiko seperti kejadian curah hujan ekstrim, perluasan 
area alinyemen, dan pemompaan lumpur merupakan risiko tingkat tinggi. Disusul risiko 
sedang, rendah, dan sangat rendah, sesuai dengan klasifikasi masing-masing variabel 
risiko yang dianalisis. Oleh karena itu, skala prioritas penanganan perbaikan rel rusak 
dikelompokkan berdasarkan nilai tingkat risiko mulai dari risiko tertinggi hingga risiko 
terendah. Kesimpulannya variabel risiko seperti hujan ekstrim menghasilkan nilai risiko 
sebesar Rp296,881,200 dengan nilai probabilitas sebesar 0.99% dan dampak sebesar 
Rp29,988,000,000, perluasan pada bidang lurus menghasilkan nilai risiko sebesar 
Rp376,992,000 dengan nilai probabilitas sebesar 1.10%. dan dampak sebesar 
Rp34,272,000,000, dan pemompaan lumpur menghasilkan nilai risiko sebesar 
Rp394,128,000 dengan nilai probabilitas sebesar 1.15% dan dampak sebesar 
Rp34,272,000,000, ketiga variabel risiko tersebut tergolong berisiko tinggi. 
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1. Pendahuluan 

Kereta api merupakan salah satu moda transportasi penting di Indonesia [1–

3] . Dengan semakin meningkatnya volume penumpang dan barang yang diangkut 

oleh kereta api, frekuensi perjalanan kereta api pun turut mengalami peningkatan 

[4,5]. Peningkatan ini memicu kekhawatiran terhadap kondisi prasarana kereta 

api, terutama rel kereta api yang merupakan komponen vital dalam operasional 

kereta api. Jika rel tidak dirawat dengan baik, berbagai jenis kerusakan bisa terjadi, 

termasuk kerusakan serius seperti patahnya rel [6–8]. Kondisi rel yang tidak 

optimal tidak hanya berpotensi mengganggu jadwal perjalanan kereta api, tetapi 

juga dapat menimbulkan risiko keselamatan bagi penumpang dan awak kereta 

api. Oleh karena itu, pemeliharaan rutin dan inspeksi berkala terhadap rel kereta 

api sangatlah penting untuk memastikan keamanan dan kelancaran operasional 

kereta api di Indonesia. 

Patahnya rel dapat mengakibatkan berbagai dampak negatif yang signifikan, 

termasuk gangguan lalu lintas kereta api yang dapat menyebabkan keterlambatan 

dan ketidaknyamanan bagi penumpang, kerugian finansial yang timbul dari biaya 

perbaikan dan hilangnya pendapatan, serta potensi bahaya serius terhadap 

keselamatan penumpang dan awak kereta api [9,10]. Untuk mengatasi  
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permasalahan ini, diperlukan kajian penanganan rel patah yang holistik dan terintegrasi, yang mencakup 

semua aspek yang relevan. Kajian ini dapat dilakukan dengan menggunakan pendekatan analisis nilai 

tingkat risiko, yang berfungsi untuk mengidentifikasi dan memahami penyebab utama dari terjadinya rel 

patah. Dengan analisis ini, langkah-langkah preventif yang tepat dapat dirancang dan diimplementasikan, 

sehingga dapat meminimalisir risiko kerusakan rel di masa depan dan memastikan operasi kereta api 

tetap aman dan efisien. 

Studi literatur dilakukan untuk memperoleh pemahaman yang mendalam mengenai dasar teori dari 

referensi – referensi serta penelitian sebelumnya yang relevan dengan data yang akan digunakan dalam 

tugas akhir ini. Dari literatur penelitian terdahulu, jurnal – jurnal lain, serta e-book, diperoleh hasil 

identifikasi risiko penyebab rel patah sehingga menghasilkan metode Fault Tree Analysis (FTA) dan Life 

Cycle Cost (LCC) dalam pengelolaan infrastruktur perkeretaapian. Penelitian ini menekankan pentingnya 

integrasi FTA dan LCC untuk meningkatkan efisiensi sistem perkeretaapian dari perencanaan hingga 

pemeliharaan. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi tingkat resiko dan kerugian yang dihasilkan 

dari kejadian kerusakan rel khususnya rel patah. Sehingga diharapkan bahwa hasil dari penelitian ini 

dapat memberikan manfaat yang signifikan dalam meningkatkan perencanaan dan perawatan 

infrastruktur rel kereta api, sehingga dapat mencegah terjadinya kerusakan serupa di masa depan. Selain 

itu, penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi referensi yang berguna bagi penelitian-penelitian 

selanjutnya, memberikan wawasan dan data empiris yang dapat digunakan untuk pengembangan lebih 

lanjut dalam bidang keselamatan dan pemeliharaan prasarana kereta api. Dengan demikian, penelitian 

ini tidak hanya berkontribusi pada peningkatan keamanan dan efisiensi operasional kereta api, tetapi juga 

pada pengembangan ilmu pengetahuan di bidang transportasi rel. 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di beberapa titik pada jalur yang termasuk dalam wilayah kerja dari PT. KAI 

Divre IV Tanjung Karang. Titik – titik terjadinya rel patah tersebut diantaranya terdapat pada km 140+050 

jalur hilir petak Tulungbuyut-Negeriagung, km 185+085 jalur petak jalan Waytuba-Waypisang, dan km 

233+075 jalur hilir Baturaja-Tigagajah. Penelitian ini dilaksanakan melalui beberapa tahapan yang 

sistematis. Tahap awal dimulai dengan kajian pustaka untuk mencari dan memahami dasar teori yang 

relevan dengan topik penelitian. Langkah selanjutnya adalah pengumpulan data. 

2.1. Pengambilan data 

 Pengambilan data meliputi data sekunder dan data primer. Data primer diperoleh langsung dari 

lapangan melalui metode survey lokasi berupa pengamatan kerusakan rel dan pemberian kuisioner yang 

ditujukan untuk 5 narasumber yang dipandang relevan dengan permasalahan yang diidentifikasi kepada 

pihak terkait yakni pihak PT. KAI DIVRE IV Tanjung Karang khususnya Unit Jalan dan Jembatan untuk 

memperoleh informasi tentang probabilitas dan dampak terjadinya rel patah. Data sekunder dikumpulkan 

juga dari pihak PT. KAI DIVRE IV Tanjung Karang, diantaranya adalah gambar rel patah, penyebab rel 

patah, biaya kerugian yang dikeluarkan, serta penanganan yang dilakukan. 

2.2. Pengolahan Data 

Setelah pengambilan data, langkah berikutnya adalah menghitung nilai probabilitas dan dampak dari 

hasil kuisioner. Perhitungan probabilitas dan dampak mengikuti acuan tabel pada Australian 

Standard/New Zealand Standard for Risk Management (AS/NZS 4360:2004) [11–13]. Berikut telah 

disajikan Tabel 1 tentang nilai tingkat kemungkinan (probability) dan Tabel 2 tentang nilai tingkat 

keparahan dampak (impact) bersumber dari Risk management Standard AS/NZS 4360:2004). 
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Tabel 1. Nilai Tingkat Kemungkinan (Probability) 

Tingkat Deskripsi Keterangan 

5 Hampir pasti  Pasti terjadi, terjadi lebih dari 12 kali dalam 1 tahun 

4 Mungkin Sering terjadi, terjadi 9-12 kali dalam 1 tahun 

3 Mungkin Biasa terjadi, terjadi 5-8 kali dalam 1 tahun 

2 Berbeda dengan Mungkin terjadi, terjadi 1-4 kali dalam 1 tahun 

1 Langka Terjadi 1 kali dalam masa lebih dari 1 tahun 

 

Tabel 2. Nilai Tingkat Keparahan Dampak (Impact) 

Tingkat Deskripsi Dampak 

1 Tidak 

Signifikan 

Tidak terjadi cedera, kerugian finansial kecil 

2 Minor Cedera ringan, kerugian finansial sedang 

3 Moderator Cedera sedang, perlu penanganan, kerugian 

finansial besar 

4 Mayor Cedera berat, kerugian besar, gangguan produksi 

5 Ekstrim Fatal, kerugian sangat besar dan dampak sangat 

luas yang berdampak panjang, terhentinya 

seluruh kegiatan 

 

Setelah mengetahui nilai dari skala indeks tersebut, langkah selanjutnya adalah menghitung nilai 

dari risk score menggunakan Persamaan 1. 

 

R = P × I  (1) 

 

Keterangan: 

R = Tingkat risiko (Risk level) 

P = Kemungkinan risiko yang terjadi (Probability) 

I = Tingkat dampak risiko yang terjadi (Impact) 

 

Data yang telah diperoleh dari perhitungan dan analisis maka dibuat dalam bentuk tabel penilaian 

tingkat risiko untuk didapatkan hasil peringkat risiko sesuai dengan matriks kemungkinan dan dampak 

pada Tabel 3 bersumber dari Risk management Standard AS/NZS 4360:2004 berikut ini. 

Tabel 3. Matriks Kemungkinan dan Dampak 

Kemungkinan 

(Probability) 

Dampak (Impact) 

1 2 3 4 5 

5 Sangat Rendah Rendah Menengah Tinggi Sangat Tinggi 

4 Sangat Rendah Rendah Menengah Menengah Tinggi 

3 Sangat Rendah Rendah Rendah Menengah Menengah 

2 Sangat Rendah Sangat Rendah Rendah Rendah Rendah 

1 Sangat Rendah Sangat Rendah Sangat Rendah Sangat Rendah Sangat Rendah 

 

Dalam proses pengumpulan data, data primer yang diperoleh langsung dari lapangan memberikan 

wawasan yang akurat dan terkini mengenai kondisi nyata di lapangan. Misalnya, survei lokasi 

memberikan gambaran detail mengenai kondisi fisik rel kereta, sedangkan penyebaran kuisioner kepada 
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pihak PT. KAI DIVRE IV Tanjung Karang memberikan informasi mendalam mengenai aspek operasional 

dan finansial dari jalur kereta api. Sementara itu, data sekunder berupa data gambar rel patah di 

beberapa titik pada jalur wilayah Divre IV Tanjung Karang, data analisis harga satuan pekerjaan, data 

harga satuan upah dan bahan pada setiap kota yang terdapat titik terjadinya rel patah, penyebab, 

dampak, dan biaya pengeluaran untuk penanganan rel patah yang diperoleh dari instansi terkait 

memberikan konteks tambahan yang diperlukan untuk analisis yang komprehensif. Dengan pendekatan 

yang terstruktur dan terintegrasi ini, penelitian diharapkan dapat memberikan hasil yang valid dan 

berguna untuk meningkatkan perencanaan dan penanganan permasalahan dalam infrastruktur rel kereta 

api. 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di beberapa titik lokasi sepanjang jalur wilayah kerja PT. KAI Divre IV 

Tanjung Karang seperti pada Gambar 1. Berdasarkan data sekunder yang diperoleh dari pihak PT. KAI 

Divre IV Tanjung Karang, beberapa titik lokasi yang menjadi titik terjadinya rel patah dengan frekuensi 

yang tergolong sering, diantaranya adalah km 140+050 pada jalur hilir petak Tulungbuyut-Negeriagung, 

km 185+085 pada jalur petak jalan Waytuba-Waypisang, dan km 233+075 pada jalur hilir Baturaja-

Tigagajah. Oleh karena itu, sangat penting untuk mengidentifikasi penyebab utama terjadinya rel patah 

pada kereta api. Identifikasi ini akan memungkinkan dilakukannya analisis yang lebih mendalam 

terhadap faktor-faktor penyebab tersebut. Dengan pemahaman yang komprehensif mengenai akar 

permasalahan, langkah-langkah mitigasi yang relevan dan efektif dapat dirancang dan diterapkan. 

Langkah-langkah mitigasi ini bertujuan untuk mencegah terjadinya kerusakan serupa di masa 

mendatang, memastikan keselamatan operasional kereta api, serta meminimalisir gangguan yang dapat 

mempengaruhi kinerja sistem transportasi rel secara keseluruhan [14,15]. 

 

Gambar 1. Lokasi Penelitian. 
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3.2. Analisis Nilai Tingkat Risiko 

Mengklasifikasikan risiko dengan membuat Risk ID pada variabel risiko yang telah diidentifikasi 

untuk memudahkan dalam menganalisis nilai tingkat risikonya. Berikut telah disajikan daftar risiko telah 

diolah yang dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Daftar Risiko 

No Variabel Risiko Risk ID 

A Kondisi Cuaca Ekstrem 

1 Hujan RA 1 

2 Kemarau RA 2 

B Perawatan 

3 Pemeriksaaan terjadwal yang tidak dilakukan RB 1 

4 Kurangnya perbaikan komponen yang usang RB 2 

5 Kurangnya perencanaan RB 3 

6 Kurangnya koordinasi RB 4 

7 Penggunaan alat yang kurang tepat RB 5 

C Kegagalan Material 

8 Fatigue fracture (kelelahan material) RC 1 

9 Corrosion (korosi) RC 2 

10 Wear (keausan) RC 3 

D Kesalahan Manusia 

11 Kesalahan pemeliharaan RD 1 

12 Kesalahan inspeksi RD 2 

13 Kesalahan dalam pengoperasian RD 3 

14 Kurangnya pelatihan atau pengetahuan RD 4 

15 Kesalahan dalam komunikasi RD 5 

E Beban Berlebih 

16 Muatan kereta terlalu banyak RE 1 

F Pemuaian Posisi Rel 

17 Lurusan RF 1 

18 Tikungan RF 2 

19 Wesel RF 3 

G Kecelakaan atau Insiden 

20 Tabrakan KA RG 1 

21 Anjlogan atau amblesan RG 2 

22 Derailment (keluar jalur rel) RG 3 

23 Sabotase (pencurian material rel) RG 4 

24 Gempa bumi RG 5 

25 Tanah longsor RG 6 

26 Banjir RG 7 

27 Mud pumping RG 8 

 

Pembahasan selanjutnya berfokus pada hasil survei kuisioner untuk menilai probabilitas dan 

dampak dari berbagai risiko. Hasilnya telah disajikan dalam Tabel 5 (probabilitas) dan Tabel 6 (dampak). 

Data survei kemudian diproses menggunakan matriks probabilitas dari Tabel 1 dan nilai tingkat 

keparahan dampak dari Tabel 2. Hasil akhir dari analisis ini dapat dilihat pada penjabaran Tabel 5 dan 

Tabel 6. 
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Tabel 5. Hasil Tabulasi Penilaian Probabilitas 

No 
Risk 

ID 

Probabilitas 
Jumlah Frekuensi 

  

(Frekuensi/356 hari) 
Persentase Keterangan 

1 2 3 4 5 

1 RA 1   2 3  18 3.6 0.0099 0.99% CUKUP SERING 

2 RA 2  5    10 2 0.0055 0.55% JARANG 

3 RB 1 1 3  1  11 2.2 0.0060 0.60% JARANG 

4 RB 2 1 4    9 1.8 0.0049 0.49% SANGAT JARANG 

5 RB 3 1 4    9 1.8 0.0049 0.49% SANGAT JARANG 

6 RB 4 1 4    9 1.8 0.0049 0.49% SANGAT JARANG 

7 RB 5 1 4    9 1.8 0.0049 0.49% SANGAT JARANG 

8 RC 1  5    10 2 0.0055 0.55% JARANG 

9 RC 2  4 1   11 2.2 0.0060 0.60% JARANG 

10 RC 3  3 2   12 2.4 0.0066 0.66% JARANG 

11 RD 1  5    10 2 0.0055 0.55% JARANG 

12 RD 2  5    10 2 0.0055 0.55% JARANG 

13 RD 3  5    10 2 0.0055 0.55% JARANG 

14 RD 4  5    10 2 0.0055 0.55% JARANG 

15 RD 5  5    10 2 0.0055 0.55% JARANG 

16 RE 1  5    10 2 0.0055 0.55% JARANG 

17 RF 1   1 3 1 20 4 0.0110 1.10% SERING 

18 RF 2   5   15 3 0.0082 0.82% CUKUP SERING 

19 RF 3 1 4    9 1.8 0.0049 0.49% SANGAT JARANG 

20 RG 1 5     5 1 0.0027 0.27% SANGAT JARANG 

21 RG 2 4  1   7 1.4 0.0038 0.38% SANGAT JARANG 

22 RG 3 4 1    6 1.2 0.0033 0.33% SANGAT JARANG 

23 RG 4 4   1  8 1.6 0.0044 0.44% SANGAT JARANG 

24 RG 5 5     5 1 0.0027 0.27% SANGAT JARANG 

25 RG 6 3 1 1   8 1.6 0.0044 0.44% SANGAT JARANG 

26 RG 7  4 1   11 2.2 0.0060 0.60% JARANG 

27 RG 8    4 1 21 4.2 0.0115 1.15% SERING 

Keterangan: 

  : probabilitas sangat jarang 

  : probabilitas jarah 

  : probabilitas cukup sering 

  : probabilitas sering 

  : probabilitas sangat sering 

 
Data kemudian diolah menjadi satuan angka dengan mengikuti tabel skala dampak yang sudah 

dikelompokkan sebagai berikut: 

Tabel 6. Skala Dampak 

Tingkat Deskripsi Keterangan 

5 Sangat Besar Fatal, kerugian sangat besar dan dampak luas yang berdampak panjang, 

terhentinya seluruh kegiatan (kemungkinan kerugian ± Rp 40,060,000,000) 

4 Besar Cedera berat, kerugian besar, gangguan produksi  

(kemungkinan kerugian ± Rp 28,560,000,000) 

3 Sedang Cedera sedang, perlu penanganan, kerugian finansial besar  

(kemungkinan kerugian ± Rp 21,060,000,000) 

2 Kecil Cedera ringan, kerugian finansial sedang  

(kemungkinan kerugian ± Rp 19,560,000,000) 

1 Sangat Kecil Tidak terjadi cedera, kerugian finansial kecil  

(kemungkinan kerugian ± Rp 18,560,000,000) 
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Tabel 6 menunjukkan skala dampak dengan 5 tingkat. Peringkat risiko ditentukan berdasarkan 
probabilitas dan dampak dari peristiwa risiko. Nilai skala dampak dihitung berdasarkan dampak 
keuangan dan operasional. 

 = Kemungkinan kerugian x 
Frekuensi

4
 

 

Tabel 7. Hasil Tabulasi Penilaian Dampak 

No Risk ID 
Dampak 

Jumlah Frekuensi  Keterangan 
1 2 3 4 5 

1 RA 1  1  1 3 21 4.2 Rp29,988,000,000 BESAR 

2 RA 2 1  1  3 19 3.8 Rp27,309,333,333 SEDANG 

3 RB 1 1 1   3 18 3.6 Rp25,872,000,000 SEDANG 

4 RB 2 1  1  3 19 3.8 Rp27,309,333,333 SEDANG 

5 RB 3 1    4 21 4.2 Rp29,988,000,000 BESAR 

6 RB 4 1    4 21 4.2 Rp29,988,000,000 BESAR 

7 RB 5 1    4 21 4.2 Rp29,988,000,000 BESAR 

8 RC 1  1   4 22 4.4 Rp31,416,000,000 BESAR 

9 RC 2   1  4 23 4.6 Rp32,844,000,000 BESAR 

10 RC 3   1  4 23 4.6 Rp32,844,000,000 BESAR 

11 RD 1  1   4 22 4.4 Rp31,416,000,000 BESAR 

12 RD 2  1   4 22 4.4 Rp31,416,000,000 BESAR 

13 RD 3  1   4 22 4.4 Rp31,416,000,000 BESAR 

14 RD 4  1   4 22 4.4 Rp31,416,000,000 BESAR 

15 RD 5  1   4 22 4.4 Rp31,416,000,000 BESAR 

16 RE 1  1   4 22 4.4 Rp31,416,000,000 BESAR 

17 RF 1    1 4 24 4.8 Rp34,272,000,000 BESAR 

18 RF 2  1   4 22 4.4 Rp31,416,000,000 BESAR 

19 RF 3 1    4 21 4.2 Rp29,988,000,000 BESAR 

20 RG 1 1    4 21 4.2 Rp29,988,000,000 BESAR 

21 RG 2   1  4 23 4.6 Rp32,844,000,000 BESAR 

22 RG 3  1   4 22 4.4 Rp31,416,000,000 BESAR 

23 RG 4     5 25 5.0 Rp40,560,000,000 SANGAT BESAR 

24 RG 5 1    4 21 4.2 Rp29,988,000,000 BESAR 

25 RG 6   1  4 23 4.6 Rp32,844,000,000 BESAR 

26 RG 7   1  4 23 4.6 Rp32,844,000,000 BESAR 

27 RG 8    1 4 24 4.8 Rp34,272,000,000 BESAR 

 
Keterangan: 

  : dampak sangat kecil 

  : dampak kecil 

  : dampak sedang 

  : dampak besar 

  : dampak sangat besar 

 

Selanjutnya didapatkan hasil untuk penilaian tingkat risiko menggunakan Persamaan 1 yang 

hasilnya dapat dilihat pada Tabel 7 sehingga kemudian dapat direkapitulasi kedalam tabel yang dapat 

dilihat pada Tabel 8. Berikut telah disajikan tabel hasil analisis nilai tingkat risiko berdasarkan hasil kali 

probabilitas dengan dampak untuk mengetahui hasil akhir dari penyebab rel patah mulai dari risiko yang 

tertinggi hingga risiko yang terendah seperti pada Tabel 9. 
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Tabel 8. Nilai Dan Kategori Persepsi Risiko 

No Risk ID Variabel Risiko 
Probabilitas 

(P) 
Dampak (I) 

Nilai Risiko 
(P x I) 

Keterangan 

A Kondisi Cuaca Ekstrem 

1 RA 1 Hujan 0.0099 Rp 29,988,000,000 Rp 296,881,200 TINGGI 

2 RA 2 Kemarau 0.0055 Rp 27,309,333,333 Rp 150,201,333 RENDAH 

B Perawatan 

1 RB 1 Pemeriksaaan terjadwal yang tidak 
dilakukan 

0.0060 Rp 25,872,000,000 Rp 155,232,000 RENDAH 

2 RB 2 Kurangnya perbaikan komponen yang 
usang 

0.0049 Rp 27,309,333,333 Rp 133,815,733 RENDAH 

3 RB 3 Kurangnya perencanaan 0.0049 Rp 29,988,000,000 Rp 146,941,200 RENDAH 

4 RB 4 Kurangnya koordinasi 0.0049 Rp 29,988,000,000 Rp 146,941,200 RENDAH 

5 RB 5 Penggunaan alat yang kurang tepat 0.0049 Rp 29,988,000,000 Rp 146,941,200 RENDAH 

C Kegagalan Material 

1 RC 1 Fatigue fracture (kelelahan material) 0.0055 Rp 31,416,000,000 Rp 172,788,000 MENENGAH 

2 RC 2 Corrosion (korosi) 0.0060 Rp 32,844,000,000 Rp 197,064,000 MENENGAH 

3 RC 3 Wear (keausan) 0.0066 Rp 32,844,000,000 Rp 216,770,400 MENENGAH 

D Kesalahan Manusia 

1 RD 1 Kesalahan pemeliharaan 0.0055 Rp 31,416,000,000 Rp 172,788,000 MENENGAH 

2 RD 2 Kesalahan inspeksi 0.0055 Rp 31,416,000,000 Rp 172,788,000 MENENGAH 

3 RD 3 Kesalahan dalam pengoperasian 0.0055 Rp 31,416,000,000 Rp 172,788,000 MENENGAH 

4 RD 4 Kurangnya pelatihan atau pengetahuan 0.0055 Rp 31,416,000,000 Rp 172,788,000 MENENGAH 

5 RD 5 Kesalahan dalam komunikasi 0.0055 Rp 31,416,000,000 Rp 172,788,000 MENENGAH 

E Beban Berlebih 

1 RE 1 Muatan kereta terlalu banyak 0.0055 Rp 31,416,000,000 Rp 172,788,000 MENENGAH 

F Pemuaian Posisi Rel 

1 RF 1 Lurusan 0.0110 Rp 34,272,000,000 Rp 376,992,000 TINGGI 

2 RF 2 Tikungan 0.0082 Rp 31,416,000,000 Rp 257,611,200 MENENGAH 

3 RF 3 Wesel 0.0049 Rp 29,988,000,000 Rp 146,941,200 RENDAH 

G Kecelakaan atau Insiden 

1 RG 1 Tabrakan KA 0.0027 Rp 29,988,000,000 Rp 80,967,600 SANGAT RENDAH 

2 RG 2 Anjlogan atau amblesan 0.0038 Rp 32,844,000,000 Rp 124,807,200 RENDAH 

3 RG 3 Derailment (keluar jalur rel) 0.0033 Rp 31,416,000,000 Rp 103,672,800 RENDAH 

4 RG 4 Sabotase (pencurian material rel) 0.0044 Rp 40,560,000,000 Rp 178,464,000 RENDAH 

5 RG 5 Gempa bumi 0.0027 Rp 29,988,000,000 Rp 80,967,600 SANGAT RENDAH 

6 RG 6 Tanah longsor 0.0044 Rp 32,844,000,000 Rp 144,513,600 RENDAH 

7 RG 7 Banjir 0.0060 Rp 32,844,000,000 Rp 197,064,000 MENENGAH 

8 RG 8 Mud pumping 0.0115 Rp 34,272,000,000 Rp 394,128,000 TINGGI 

 

Tabel 9. Penilaian Tingkat Risiko 

Kemungkinan 
(Probability) 

Dampak (Impact) 

1 (±Rp18.56 M) 2 (±Rp19.56 M) 3 (±Rp21.56 M) 4 (±Rp28.56 M) 5 (±Rp40.56 M) 

5 (0.009)    RA1, RF1, RG8  
4 (0.007)    RF2  
3 (0.005)   RA2, RB1 RC1, RC2, RC3, 

RD1, RD2, RD3, 
RD4, RD5, RE1, 

RG7 

 

2 (0.003)   RB2, RB3, RB4, 
RB5 

RF3, RG2, RG3, 
RG6 

RG4 

1 (0.001)    RG1, RG5  
Keterangan: 

  : risiko sangat rendah 

  : risiko rendah 

  : risiko menengah 

  : risiko tinggi 

  : risiko sangat tinggi 
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3.3. Analisis Hasil Perhitungan 

Diketahui bahwa terdapat 3 risiko tergolong tinggi yaitu hujan dengan kejadian ekstrem (RA1), 

pemuaian pada area lurusan (RF1), dan mud pumping (RG8). 11 risiko tergolong menengah yaitu fatigue 

fracture (kelelahan material) (RC1), corrosion (korosi) (RC2), wear (keausan) (RC3), kesalahan 

pemeliharaan (RD1), kesalahan inspeksi (RD2), kesalahan dalam pengoperasian (RD3), kurangnya 

pelatihan atau pengetahuan (RD4), kesalahan dalam komunikasi (RD5), muatan kereta terlalu banyak 

(RE1), pemuaian pada area tikungan (RF2), dan banjir (RG 7). 11 risiko tergolong rendah yaitu kemarau 

(RA2), pemeriksaaan terjadwal yang tidak dilakukan (RB1), kurangnya perbaikan komponen yang usang 

(RB2), kurangnya perencanaan (RB3), kurangnya koordinasi (RB4), penggunaan alat yang kurang tepat 

(RB5), wesel (RF3), anjlogan atau amblesan (RG2), derailment (keluar jalur rel) (RG3), sabotase 

(pencurian material rel) (RG4), dan tanah longsor (RG6). 2 risiko tergolong sangat rendah yaitu tabrakan 

ka (RG 1) dan gempa bumi (RG 5). Hasil pengolahan risiko untuk dilakukan penanganan perbaikan rel 

patah yakni dari risiko yang paling tinggi hingga risiko yang paling rendah. 

Risiko tinggi hingga kondisi risiko sangat rendah dipilih berdasarkan dua parameter utama yaitu 

probabilitas dan dampak dengan berpedoman pada tabel tingkat kemungkinan (probability) dan tabel 

tingkat keparahan dampak (impact) yang dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2 serta hasil risiko pada 

Tabel 3. Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, hujan dengan kejadian ekstrem (RA1), 

pemuaian pada area lurusan (RF1), dan mud pumping (RG8), merupakan variabel risiko yang tergolong 

tinggi. Pada hujan dengan kejadian ekstrem (RA1) menghasilkan nilai risiko Rp296,881,200 dengan nilai 

probabilitas 0.99% dan impact Rp29,988,000,000. Pemuaian pada area lurusan menghasilkan nilai 

risiko Rp376,992,000 dengan nilai probabilitas 1.10% dan impact  Rp34,272,000,000. Serta mud 

pumping menghasilkan nilai risiko Rp394,128,000 dengan nilai probabilitas 1.15% dan impact  

Rp34,272,000,000. Ketiga variabel risiko tersebut tergolong risiko tinggi. Sedangkan variabel risiko yang 

tergolong ke dalam risiko sangat rendah diantaranya adalah tabrakan ka (RG1) dan gempa bumi (RG5). 

Pada tabrakan ka (RG1) menghasilkan nilai risiko Rp80,967,600 dengan nilai probabilitas 0.27% dan 

impact Rp29,988,000,000. Gempa bumi (RG5) menghasilkan nilai risiko yang sama yaitu Rp80,967,600 

dengan nilai probabilitas 0.27% dan impact Rp29,988,000,000. 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa peningkatan penumpang dan barang pada kereta api di 

Indonesia meningkatkan risiko kerusakan rel, terutama rel patah. Tiga faktor risiko utama yaitu hujan 

ekstrem, pemuaian pada area lurusan, dan mud pumping ditemukan sebagai penyebab signifikan, dengan 

nilai risiko tertinggi pada mud pumping (Rp394,128,000). Analisis risiko menunjukkan pentingnya 

memprioritaskan perbaikan berdasarkan tingkat risiko. Strategi mitigasi yang berfokus pada variabel 

berisiko tinggi dapat membantu mengurangi dampak kerusakan dan mendukung keberlanjutan 

infrastruktur perkeretaapian. 
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