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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Jalan tol merupakan infrastruktur transportasi yang didesain secara spesifik 

sebagai jalan bebas hambatan guna meningkatkan efisiensi mobilitas dan mendorong 

pertumbuhan ekonomi suatu wilayah (Sasongko et al., 2025). Sebagai bagian dari 

jaringan jalan nasional, jalan tol dirancang dengan standar geometrik dan operasional 

yang tinggi untuk meminimalisasi konflik lalu lintas, sehingga secara teoritis 

seharusnya memiliki tingkat keselamatan yang jauh lebih baik dibandingkan jalan 

arteri biasa. Di Provinsi Sumatera Utara, ruas Jalan Tol Belmera sepanjang ±34 

kilometer memegang peranan krusial sebagai jalur mobilitas logistik dan komuter 

yang menghubungkan Pelabuhan Belawan dengan pusat Kota Medan serta kawasan 

industri di Tanjung Morawa. Tingginya aktivitas distribusi barang dan mobilitas 

masyarakat menyebabkan ruas tol ini dilalui oleh campuran kendaraan pribadi, 

kendaraan penumpang umum, serta kendaraan logistik seperti truk dan kontainer 

dengan volume lalu lintas yang tinggi setiap harinya. 

Dalam beberapa tahun terakhir, berbagai media nasional melaporkan kejadian 

kecelakaan di Tol Belmera, melibatkan  bus, truk, kendaraan pribadi hingga kebakaran 

kendaraan. Hal ini menunjukkan bahwa permasalahan keselamatan di ruas tersebut 

masih menjadi perhatian publik dan pengelola jalan tol. 

Dan berdasarkan data operasional dan laporan kecelakaan lalu lintas yang di 

peroleh dari PT Jasa Marga (Persero) tbk., tingkat kecelakaan di Ruas Tol Belmera 

masih menjadi permasalahan serius. Karakteristik lalu lintas yang heterogen antara 

kendaraan ringan dan kendaraan berat meningkatkan potensi konflik lalu lintas, 

terutama pada jam sibuk, kondisi cuaca tertentu, maupun pada segmen jalan dengan 

kepadatan tinggi. Kecelakaan yang terjadi tidak hanya menimbulkan kerugian 

materiil, tetapi juga mengakibatkan korban luka hingga meninggal dunia. Kendaraan 

logistik yang memiliki dimensi dan beban besar cenderung menyebabkan tingkat 

fatalitas yang lebih tinggi ketika terjadi kecelakaan, sedangkan dominasi kendaraan 

pribadi berkontribusi terhadap meningkatnya frekuensi kecelakaan akibat tingginya 

volume lalu lintas dan variasi perilaku berkendara pengguna jalan. 
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Untuk mengevaluasi kinerja keselamatan suatu ruas jalan, tidak cukup hanya 

dengan melihat frekuensi kejadian sesaat, melainkan perlu dianalisis fluktuasi Tingkat 

Kecelakaan dan Tingkat Fatalitas dalam jangka waktu yang panjang. Evaluasi data 

historis sangat penting untuk mengetahui apakah tren keselamatan di Tol Belmera 

mengalami perbaikan atau justru penurunan seiring dengan dinamika pertumbuhan 

lalu lintas. Selain itu, identifikasi pola kecelakaan berdasarkan waktu kejadian, kondisi 

cuaca, jenis kendaraan, dan karakteristik pengguna jalan diperlukan untuk menentukan 

faktor dominan penyebab kecelakaan secara lebih objektif dan terukur. 

Di sisi lain, tingginya angka kecelakaan lalu lintas juga berdampak pada 

meningkatnya kerugian ekonomi akibat kecelakaan, baik berupa kerusakan kendaraan, 

korban luka, kehilangan produktivitas, maupun korban meninggal dunia. Namun 

demikian, evaluasi keselamatan jalan pada ruas Tol Belmera masih jarang dikaitkan 

dengan perhitungan besaran biaya kecelakaan lalu lintas secara kuantitatif. Padahal, 

analisis biaya kecelakaan menggunakan metode The Gross Output (Human Capital) 

berdasarkan Pedoman penting dilakukan untuk mengetahui besarnya kerugian 

ekonomi yang ditimbulkan akibat kecelakaan lalu lintas dan sebagai dasar dalam 

menentukan prioritas penanganan keselamatan jalan yang lebih efektif dan efisien. 

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengisi celah tersebut. 

Penelitian ini akan mengevaluasi tren Tingkat Kecelakaan dan Tingkat Fatalitas di Tol 

Belmera, menentukan area rawan kecelakaan (blackspot), serta membuktikan 

signifikansi pengaruh variabel temporal (waktu) dan spasial (lokasi) terhadap 

frekuensi kecelakaan melalui pendekatan uji statistik One-Way ANOVA (Fahza & 

Widyastuti, 2019). Selain itu, penelitian ini juga akan menghitung besaran biaya 

kecelakaan lalu lintas menggunakan metode The Gross Output (Human Capital) guna 

mendukung penyusunan rekomendasi rekayasa teknis dan strategi mitigasi kecelakaan 

yang tepat sasaran. Hasil dari kajian komprehensif ini diharapkan dapat menjadi 

rujukan analitis bagi pihak pengelola jalan tol dalam merumuskan kebijakan 

keselamatan yang berbasis data, terukur, dan berorientasi pada pengurangan risiko 

kecelakaan secara berkelanjutan. 
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1.2 Identifikasi Masalah 

1. Tingginya angka kecelakaan lalu lintas pada ruas Jalan Tol Belmera masih 

menjadi permasalahan keselamatan transportasi yang menimbulkan kerugian 

materiil, korban luka, hingga korban jiwa.  

2. Fluktuasi Tingkat Kecelakaan dan Tingkat Fatalitas pada ruas Jalan Tol 

Belmera selama periode 2021–2025 menunjukkan adanya kecenderungan 

risiko keselamatan jalan yang belum terpetakan secara menyeluruh 

berdasarkan karakteristik kejadian, kendaraan, dan korban.  

3. Belum teridentifikasinya secara pasti lokasi rawan kecelakaan (blackspot) 

yang paling kritis pada ruas Jalan Tol Belmera menyebabkan penanganan 

keselamatan jalan belum dapat diprioritaskan secara tepat dan terukur.  

4. Evaluasi lokasi blackspot pada ruas Jalan Tol Belmera masih belum banyak 

menggunakan pendekatan kuantitatif berbasis pembobotan Equivalent 

Accident Number (EAN) dan validasi Upper Control Limit (UCL) secara 

terpadu untuk memastikan tingkat akurasi lokasi kritis.  

5. Belum terdapat kajian statistik yang komprehensif untuk membuktikan apakah 

faktor hari, waktu, cuaca, jenis kelamin pelaku, dan jenis kendaraan memiliki 

hubungan atau perbedaan yang signifikan terhadap tingkat kecelakaan di ruas 

Jalan Tol Belmera.  

6. Upaya rekayasa teknis dan mitigasi kecelakaan pada lokasi rawan kecelakaan 

masih belum sepenuhnya didasarkan pada hasil analisis faktor dominan 

penyebab kecelakaan serta perhitungan besaran biaya kecelakaan lalu lintas 

menggunakan metode The Gross Output (Human Capital) berdasarkan 

Pedoman Pd T-02-2005-B. 

1.3 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana karakteristik, tingkat keparahan, faktor penyebab dan tren 

kecelakaan lalu lintas  di ruas Jalan Tol Belmera selama periode 2021–2025? 

2. Di manakah sebaran lokasi rawan kecelakaan (blackspot) yang paling kritis 

pada ruas Jalan Tol Belmera dengan menggunakan pembobotan Equivalent 

Accident Number (EAN) dan divalidasi dengan Upper Control Limit (UCL)? 

3. Apakah terdapat korelasi atau perbedaan yang signifikan secara statistik antara 

faktor-faktor penyebab kecelakaan terhadap tingkat kecelakaan? 
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4. Bagaimana estimasi besaran kerugian ekonomi akibat kecelakaan sebagai 

dasar penentuan prioritas penanganan, serta bagaimana bentuk rekayasa teknis 

dan mitigasi kecelakaan yang paling efektif untuk diterapkan pada lokasi 

blackspot terpilih? 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mengidentifikasi dan mengevaluasi pola karakteristik serta tren kecelakaan di 

ruas Jalan Tol Belmera selama periode 2021–2025 untuk memetakan profil 

risiko dominan. 

2. Menentukan dan memvalidasi sebaran lokasi rawan kecelakaan (blackspot) 

pada ruas Jalan Tol Belmera melalui integrasi metode Equivalent Accident 

Number (EAN) dan Upper Control Limit (UCL) guna memastikan akurasi 

pemilihan lokasi kritis. 

3. Menganalisis signifikansi statistik korelasi antara faktor eksternal (hari, waktu, 

cuaca) dan karakteristik pengemudi/kendaraan terhadap kejadian kecelakaan 

sebagai basis penentuan faktor penyebab utama. 

4. Merumuskan rekomendasi rekayasa teknis dan strategi mitigasi kecelakaan 

pada lokasi studi yang didukung oleh analisis Perhitungan besaran biaya 

kecelakaan untuk menentukan prioritas penanganan yang layak secara 

ekonomi. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Secara Teoritis  

a. Pengembangan Ilmu Rekayasa: Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

kontribusi akademik terhadap pengembangan ilmu teknik sipil dan rekayasa 

transportasi, khususnya pada bidang keselamatan jalan tol. Kontribusi tersebut 

diwujudkan melalui penerapan analisis statistik kecelakaan, identifikasi lokasi 

rawan kecelakaan (blackspot), serta evaluasi faktor-faktor dominan penyebab 

kecelakaan sebagai pendekatan berbasis data dalam kajian keselamatan lalu 

lintas. 

b. Referensi Penelitian: Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber 

referensi ilmiah bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan analisis 

Tingkat Kecelakaan dan Tingkat Fatalitas pada jalan tol. Selain itu, penelitian 

ini juga dapat menjadi acuan metodologis dalam penerapan metode Equivalent 
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Accident Number (EAN), Upper Control Limit (UCL), dan pengujian statistik 

seperti One-Way ANOVA dalam studi keselamatan transportasi.  

c. Validasi Standar: Penelitian ini diharapkan mampu memberikan validasi 

empiris terhadap efektivitas pendekatan analisis statistik dan metode 

identifikasi blackspot dalam mengevaluasi tingkat keselamatan jalan tol. 

Dengan demikian, hasil penelitian dapat memperkuat pengembangan model 

analisis keselamatan jalan yang lebih sistematis, terukur, dan berbasis evidensi 

ilmiah 

2. Secara Praktis 

A. Bagi Pemerintah dan Regulator (Kementerian PUPR, BPJT, & Dishub) 

a. Penyusunan Kebijakan: Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan 

pertimbangan dalam penyusunan kebijakan keselamatan lalu lintas dan 

transportasi, khususnya dalam penetapan program prioritas penanganan 

kecelakaan pada ruas jalan tol dengan tingkat risiko kecelakaan yang tinggi. 

b. Audit Keselamatan Jalan: Penelitian ini dapat mendukung proses audit 

keselamatan jalan melalui penyediaan informasi kuantitatif terkait pola 

kecelakaan, tingkat fatalitas, serta identifikasi lokasi blackspot yang diperoleh 

melalui pendekatan analisis statistik dan metode evaluasi keselamatan jalan. 

c. Perencanaan Wilayah: Informasi yang dihasilkan dari penelitian ini diharapkan 

dapat menjadi dasar pendukung dalam perencanaan pengembangan 

infrastruktur transportasi dan peningkatan fasilitas keselamatan jalan guna 

menciptakan sistem transportasi yang lebih aman, efektif, dan berkelanjutan.  

B. Bagi Pengelola Jalan Tol (PT Jasa Marga) 

a. Prioritas Penanganan: Hasil penelitian ini diharapkan dapat membantu 

pengelola jalan tol dalam menentukan prioritas penanganan pada lokasi-lokasi 

dengan tingkat risiko kecelakaan tertinggi berdasarkan hasil identifikasi 

blackspot dan analisis tingkat fatalitas kecelakaan. 

b. Mitigasi Risiko: Penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar dalam 

penyusunan strategi mitigasi risiko kecelakaan melalui penerapan rekayasa 

teknis, peningkatan fasilitas keselamatan jalan, serta optimalisasi manajemen 
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lalu lintas yang didukung oleh analisis efektivitas biaya (accident cost 

analysis). 

C. Bagi Pengguna Jalan 

a. Peningkatan Keselamatan: Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

manfaat bagi pengguna jalan melalui rekomendasi peningkatan fasilitas dan 

sistem keselamatan pada ruas Jalan Tol Belmera, sehingga mampu mendukung 

terciptanya kondisi lalu lintas yang lebih aman dan nyaman. 

b. Edukasi Lokasi Rawan: Memberikan informasi tersirat mengenai faktor faktor 

terjadinya kecelakaan, area-area yang memerlukan kewaspadaan tinggi dan 

kerugian dalam satu insiden kecelakaan, sehingga pengguna jalan dapat 

menyesuaikan kecepatan berkendara. 

1.6 Sistematika Penulisan 

untuk memberikan gambaran yang menyeluruh dan terstruktur mengenai isi penelitian 

ini, pembahasan disusun dalam lima bab dengan sistematika sebagai berikut:  

BAB I: PENDAHULUAN  

Bab ini menguraikan latar belakang masalah, identifikasi masalah, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan.  

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA  

Berisi rangkuman penelitian terdahulu yang relevan, landasan teori mengenai 

karakteristik jalan, kecelakaan lalu lintas, Tren kecelakaan, analisis pengujian statistik, 

metode perhitungn kerugin kecelakaan dan strategi mitigasi dan penanganan.  

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN  

Berisi uraian mengenai lokasi penelitian, tahapan pengumpulan data, diagram alir, 

tahapan pengumpulan data , metode pengumpulan data, interprestasi hasil analisis data 

dan jadwal penelitian.  

BAB IV : DATA DAN PEMBAHASAN  

Berisi penyajian data gambaran umum Lokasi studi data sekunder yang di gunakan 

dalam analisis, hasil analisis profil kecelakaan, hasil analisis tren kecelakaan, hasil 
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analisis daerah rawan kecelakaan, hasil analisis biya kerugian kecelakaan dan strategi 

mitigasi dan penanganan.  

BAB V : PENUTUP  

Berisi kesimpulan akhir dari hasil analisis dan saran untuk menjawab permasalahan 

pada penelitian  

DAFTAR PUSTAKA  

LAMPIRAN 
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BAB V  

Kesimpulan Dan Saran 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan sudah di analisis pada ruas Jalan Tol 

Belmera tahun 2021–2025, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Profil kecelakaan di Tol Belmera didominasi oleh kecelakaan tunggal yang 

sebagian besar disebabkan oleh faktor manusia, terutama kurang antisipasi dan 

mengantuk. Kecelakaan umumnya terjadi di Jalur cepat dan pada jam sibuk 

sore hari dengan keterlibatan kendaraan pribadi dan angkutan logistik. 

Berdasarkan analisis tren kecelakaan tahun 2021–2025, nilai Accident Rate 

tertinggi terjadi pada tahun 2023 sebesar 13,11 per 100 JPKP, sedangkan 

Fatality Rate tertinggi terjadi pada tahun 2025 sebesar 1,16 per 100 JPKP.  

2. Metode pembobotan Equivalent Accident Number (EAN) dan Upper Control 

Limit (UCL) menetapkan 18 titik black spot. Jalur A memiliki titik paling kritis 

di KM 27 s.d. 28, sedangkan Jalur B memiliki titik paling kritis di KM 25 s.d. 

26. Segmen KM 20 s.d. 21 pada Jalur A memiliki jumlah korban meninggal 

dunia terbanyak, sedangkan pada Jalur B jumlah korban meninggal dunia 

terbanyak terdapat di segmen KM 15 s.d. 16 dan KM 32 s.d.  

3. Pembuktian statistik One-Way ANOVA menegaskan bahwa variabel interval 

waktu (jam), kondisi cuaca, jenis kelamin, dan jenis kendaraan memberikan 

perbedaan yang sangat signifikan terhadap fluktuasi tingkat kecelakaan. 

Sebaliknya, faktor hari kejadian tidak terbukti signifikan, yang berarti 

probabilitas kecelakaan tersebar secara merata di sepanjang minggu tanpa 

adanya pemusatan hari tertentu. 

4. Valuasi menggunakan metode The Gross Output mencatatkan total kerugian 

ekonomi mencapai lebih dari Rp20,6 Miliar selama 5 tahun, dengan segmen 

Bandar Selamat – Amplas sebagai prioritas utama penanganan (High Priority). 

Sebagai bentuk mitigasi, direkomendasikan strategi terpadu 3E (Engineering, 

Enforcement, Education),  
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5.2 Saran 

Untuk meningkatkan kinerja keselamatan dan meminimalisir potensi kerugian 

ekonomi di masa depan, disarankan hal-hal sebagai berikut: 

1. Bagi Pengelola Jalan Tol (PT Jasa Marga): 

a. Penanganan Berbasis Prioritas: Melakukan intervensi fisik secara segera pada 

segmen Bandar Selamat – Amplas berupa pemasangan speed camera (ETLE) 

dan Variable Message Sign (VMS) sebagai peringatan dini. 

b. Digitalisasi Keselamatan: Mengintegrasikan sistem pemantauan kecepatan 

real-time dan melakukan Road Safety Audit secara berkala guna 

mengidentifikasi bahaya laten sebelum menjadi kecelakaan. 

c. Optimasi Infrastruktur: Memperkuat area ROW dengan guardrail dan wire 

rope safety barrier untuk meminimalisir fatalitas pada kecelakaan tunggal 

yang berpotensi keluar jalur. 

2. Bagi Instansi Terkait (Kepolisian dan Dinas Perhubungan): 

Patroli Proaktif: Meningkatkan intensitas patroli pada jam puncak kecelakaan 

(14.00–16.00) dan meningkatkan pengawasan terhadap kendaraan ODOL (Over 

Dimension Over Loading) yang memiliki keterlibatan tinggi dalam insiden fatal. 

3. Bagi Pengguna Jalan: 

Meningkatkan kedisiplinan penggunaan lajur sesuai jenis kendaraan dan 

senantiasa mematuhi batas kecepatan operasional jalan tol, terutama saat kondisi 

cuaca cerah yang sering kali memicu perilaku pengemudi untuk memacu 

kendaraan di luar batas aman. 

4. Bagi Peneliti Selanjutnya: 

Disarankan untuk memperluas lingkup penelitian dengan memasukkan parameter 

teknis geometrik jalan (alinyemen horizontal/vertikal) serta menggunakan metode 

pemodelan statistik lanjutan seperti Empirical Bayes atau Geographic Information 

System (GIS) untuk menghasilkan akurasi black spot mapping yang lebih presisi. 
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