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BAB 5
IDENTIFIKASI DAN ANALISIS PEMBAHASAN

5.1 ldentifikasi Risiko Metode FMEA

Penggunaan Metode failure mode and effect analysis (FMEA) yaitu untuk
mengidentifikasi potensi penyebab kegagalan dan dampak dari suatu pekerjaan.
Penyelesaiannya diprioritaskan pada tingkat keparahan dan kemungkinan pada
suatu pekerjaan. Metode ini digunakan untuk mengidentifikasi potensi kegagalan,
penyebab kegagalan, dan dampak yang terjadi pada setiap variabel risiko
kecelakaan kerja. Untuk mengetahui pekerjaan yang memiliki risiko tinggi dalam
pelaksanaan proyek ditunjukkan dengan nilai risk priority number (RPN).
Identifikasi ini dilakukan dengan membagikan lembar kuesioner untuk penilaian
variabel risiko. Pengisian nilai pada lembar kuesioner ini dilakukan oleh beberapa
responden yang memiliki pengalaman dalam pelaksanaan proyek konstruksi.
Aktivitas pekerjaan yang memiliki nilai risk priority number (RPN) tertinggi,
merupakan pekerjaan yang memiliki risiko cukup besar dan memerlukan

penanganan lebih lanjut.

Peneliti menyediakan skala penilaian yang dapat digunakan untuk membantu
responden dalam proses pengisian nilai pada setiap variabel risiko. Skala yang
digunakan untuk tingkat keparahan (severity) dan kemungkinan (probability)
yaitu 1-5, skala penilaian ini dimaksudkan untuk mempermudah responden dalam
proses pengisian angket kuesioner. Tahapan yang dilakukan untuk melakukan
penilaian terhadap variabel risiko yaitu mengidentifikasi tingkat keparahan,
mengidentifikasi tingkat kemungkinan, dan identifikasi kategori risiko. Setelah
melakukan identifikasi langkah selanjutnya yaitu melakukan penilaian variabel

risiko dan dilakukan perhitungan.
5.1.1 Identifikasi tingkat keparahan (severity)

Tingkat keparahan (severity) digunakan sebagai penilaian terhadap keseriusan dari
setiap efek yang ditimbulkan oleh setiap risiko kegagalan yang terdapat pada

proyek. Kriteria dari tingkat keparahan dalam penelitian ini hanya menampilkan
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dampak keparahan yang ditimbulkan dari potensi kecelakaan kerja yang terjadi
seperti luka ringan, cidera sedang, berat dan menyebabkan kematian. Skala tingkat

keparahan (severity) diperlihatkan pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1. Skala Keparahan (Severity)

Skala Keterangan Dampak Yang Terjadi

Sangat Ringan

(Insignificant) Tidak terjadi cedera dan kerugian finansial sangat kecil.

Cedera ringan, memerlukan perawatan P3K, dapat ditangani

2 Ringan (Minor) di lokasi, dan kerugian finansial sedang.
Cedera sedang, Hilang hari kerja, perlu penanganan medis,
3 Sedang (Moderate) dan kerugian finansial cukup besar
4 Berat (Major) Cedera berat > 1 orang, mengakibatkan kecacatan, hilangnya

fungsi tubuh, dan kerugian finansial besar.

Fatal > 1 orang, menyebabkan kematian, dampak sangat
luas, terhentinya kegiatan, dan kerugian finansial sangat
besar

Sangat Berat
(Catastrophic)

Sumber: Sinaga, dkk (2014).
5.1.2 ldentifikasi tingkat kemungkinan (probability)

Tingkat kemungkinan (probability) digunakan untuk mengetahui frekuensi pada
masing-masing kegagalan secara spesifik dari suatu proyek yang terjadi dan
menghasilkan bentuk kegagalan. Rating nilai disesuaikan dengan frekuensi atau
angka kumulatif dari kegagalan itu sendiri. Skala kemungkinan (probability)
diperlihatkan pada Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Skala Kemungkinan (Probability)

Skala Keterangan Uraian
1 Sangat Jarang (Rare) izggs;jarang terjadi, hanya pada kondisi
z g ety e s g s
3 Sedang (Possibble) E:r?(?itsﬁg?tgLfskali_SEkali pada beberapa
4 Sering (Likely) E:rrl)glitSisering terjadi pada hampir semua
5 Sangat Sering (Almost Certain) Dapat terjadi setiap saat pada semua kondisi

Sumber: Sinaga, dkk (2014).
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5.1.3 Identifikasi kategori risiko

Penilaian terhadap kategori risiko menggunakan tabel matriks risiko dengan
mengalikan tingkat keparahan (severity) dan tingkat kemungkinan (probability).
Matriks risiko digunakan untuk menentukan kategori risiko tersebut termasuk ke
dalam kategori rendah, sedang, tinggi dan sangat tinggi. Setiap risiko memiliki
tingkatan dan penanganan. Kategori matriks risiko diperlihatkan pada Tabel 5.3.

Tabel 5.3 Matriks Risiko

Dampak Keparahan (Severity)

FMATRIKS RISIKO Sangat Ringan Sedang Berat Sangat Berat
Ringan
1 2 3 4 5
[ | N e

Sangat 1 _Ra@dz?’n 1 I?endah\ Rendah Sedang
_ | darang Saw | e N we) \| x (135)
= [ .-"/; : F
= endah// . | Sedang Sedang Tinggi
g Jarang 2 -";'II'I (2x3) (2x4) (2x5)
a Sedang Tinggi Tinggi
= Sedang 3 (3x3) |(8x4) (3x5)
é’ Sering 4 Inogi '!ffilr:lggi
2 - | /P4
E .
¥

Sangat . Sedang m‘f) / -
Sering (5XB),_t— ;‘ﬁﬁ (5x3) -

-
o il

Sumber: (AS/NZS:4360, 2004) dalam Soputan, 2014.
5.1.4 Perhitungan nilai risk priority number (RPN)

Perhitungan nilai RPN dilakukan menggunakan hasil penilaian risiko melalui
survei utama. Nilai risiko didapatkan dari hasil pengisian lembar kuesioner pada
tabel keparahan (severity) dan kemungkinan (probability). Dalam penelitian ini
pengisian kuesioner dilakukan oleh 4 (empat) responden. Setelah pengisian
kuesioner dilakukan, didapatkan masing-masing hasil berdasarkan penilaian yang
diberikan oleh responden. Nilai risiko kecelakaan kerja yang ditampilkan dalam
tabel merupakan hasil dari pengolahan data hasil survei dari 4 (empat) responden,
merupakan nilai rata-rata dari hasil penilaian yang telah diberikan oleh masing-
masing responden tersebut. Hasil dari penilaian severity dan probability

diperlihatkan pada Tabel 5.4.
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PEKERJWTRU KTUR ATAS
r.

Tabel 5.4 Penilaian Risiko Kecelakaan Pada Proyek

1 Pekerjaan Fabrikasi Kolom  Terjepit bar bender 2,75 4,75 13,06 Tinggi
Kolom Terpotong bar cutter 3 4,75 14,25 Tinggi
Tergores kawat atau besi 2,25 3,25 7,31 Sedang 1028
Tersandung atau terpeleset 2 3,25 6,50 Sedang
Pemasangan Terbentur sling saat liffting 3 3 9,00 Sedang
Rangka Tulangan Terjepit rangka tulangan 2,5 2,75 6,88 Sedang
Terbentur rangka tulangan 2,5 2,5 6,25 Sedang 6,23
Kejatuhan rangka tulangan 2 2,25 4,50 Rendah
Tergores kawat atau besi 2,25 2 4,50 Rendah
Pemasangan dan 1 erpukul palu 2,5 3,25 8,13 Sedang
Eeerﬂzgzgkaran Kejatuhan bekisting 3 2,25 6,75 Sedang 7,02
Terjepit bekisting 2,25 2,75 6,19 Sedang
Pengecoran Terjatuh atau tersandung 15 3,75 5,63 Sedang
Iritasi mata terkena beton 3 3,25 9,75 Sedang
Tersengat listrik karena vibrator 2,5 2,75 6,88 Sedang 11,10
Terjatuh dari bucket 3 4,75 14,25 Tinggi
Terjatuh dari kolom 4 4,75 19,00 Tinggi
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2 Pekerjaan Pemasangan dan  Kejatuhan scaffolding 2,75 2,75 7,56 Sedang

E;';’tk dan gsg?ofigignk;fan Terjepit scaffolding 2,25 2,5 5,63 Sedang 225
Tersandung atau terpeleset 1,75 4,75 8,31 Sedang
Jatuh dari Ketinggian £2 m 2,5 3 7,50 Sedang
Pemasangan Tersandung atau terpeleset 1,75 4 7,00 Sedang
Bekisting Tergores bekisting 2 3,5 7,00 Sedang

Terjepit bekisting 2,5 2,5 6,25 Sedang 0,49
Terpukul palu 2,25 3,75 8,44 Sedang
Terluka saat pemotongan 2,[5 2,5 6,88 Sedang

Terjatuh karena scaffolding rubuh 4,5 4,75 21,38 _—

Penulangan Terjepit bar bender L5 4,75 13,06 Tinggi
Terpotong bar cutter 3 4,75 14,25 Tinggi

Tersandung besitulangan |0 4 6,00 Sedang 11,56
Tergores kawat atau besi 1,25 2,5 3,13 Rendah

Terjatuh karena scaffolding rubuh 4,5 4,75 21,38 _—

Pengecoran Tersandung besi tulangan 15 4,25 6,38 Sedang
Iritasi mata terkena beton 2,5 2,5 6,25 Sedang

Tersengat listrik karena vibrator 2,25 2,5 5,63 Sedang 6,78
Terbentur concrete pump 2,5 2,25 5,63 Sedang
Scaffolding rubuh menimpa pekerja 4 2,5 10,0 Tinggi
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3 Pekerjaan Pemasangan dan Kejatuhan material dari atas 1,75 2,75 4,81
Tangga Pembon_gkaran Kejatuhan scaffolding 2,25 3 6,75 Sedang

Scaffolding
Tersandung atau terpeleset 1,5 4 6,00 Sedang 7,26
Terjepit scaffolding 2,5 2,25 5,63 Sedang
Jatuh dari ketinggian +2 m 3,5 3,75 13,13 Tinggi

Pemasangan Terjatuh atau tersandung 1,75 2,75 4,81 f

Bekisting Terpukul palu 2,25 3,5 7,88 Sedang
Tergores bekisting 16 3,25 4,88 _ 028
Terluka saat pemotongan 2,75 2,75 7,56 Sedang

Penulangan Terjepit bar bender 2,75 5 13,73 Tinggi
Terpotong bar cutter 3 4,75 14,25 Tinggi
Terjatuh atau tersandung 25 2,5 6,25 Sedang 9,34
Tergores kawat atau besi 15 2,75 4,13 _
Terjatuh karena scaffolding rubuh 3,75 2,75 10,31 Tinggi

Pengecoran Tersandung besi tulangan 2,25 1,75 3,94 f
Iritasi mata terkena beton 2,5 2,75 6,88 Sedang
Tersengat listrik karena vibrator 2,25 2,25 5,06 Sedang 520
Terjatuh saat pengecoran 3,25 2,75 8,94 Sedang
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PEKERJAAN ARSITEKTUR

4 Pekerjaan Pemasangan dan Kejatuhan scaffolding 2,25 2,5 5,63 Sedang
Bata Ringan Pembongkaran
atau Hebel Scaffolding Tersandung atau terpeleset 15 3,25 4,88 5,58
Terjepit scaffolding 2,5 2,5 6,25 Sedang
Pengeboran dan Iritasi mata terkena debu 4] 3 7,50 Sedang
Pemasangan stek .
kolom praktis Tergores kawat atau besi 2 2,5 5,00 Sedang 5,85
Terpukul alat bantu 2,25 2,25 5,06 Sedang
Pemasangan Bata = Kejatuhan bata hebel 2,25 15 3,38
ringan atau Hebel —— 2,94
Iritasi kulit terkena mortar {,25 2 2,50
Pengecoran Terkena tumpahan beton 1 2,25 2,25
kolom praktis : o 2,25
Kejatuhan bekisting 1,5 15 2,25
5 Pekerjaan Penggunaan Jidar ~ Kejatuhan besi jidar 15 1,75 2,63
Plester dan - 2,84
Acian Tergores besi 1,75 1,75 3,06
Pelaksanaan Iritasi mata terkena percikan mortar 2,5 2,75 6,88 Sedang
Plesteran . )
Iritasi kulit terkena percikan mortar 2 2,25 4,50 6,77
Jatuh dari ketinggian £2 m 3,25 2,75 8,94 Sedang
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6 Pemasangan Pemasangan dan Kejatuhan scaffolding 2,5 2,5 6,25 Sedang
Plafond Pembongkaran — - 5,63
Scaffolding Terjepit scaffolding 2 2,5 5,00 Sedang
Memasang Iritasi mata terkena debu 2,75 2,5 6,88 Sedang
Penggantung dan o
Kerangka Tersengat listrik 2,25 2 4,50 -
Jatuh dari ketinggian £2 m 2F75 2,75 7,56 Sedang
5,41
Kejatuhan kerangka 1,5 2,25 3,38 -
Tertusuk kawat penggantung 5 1,75 2,63 -
Jatuh dari ketinggian £2 m 2,5 3 7,50 Sedang
Pemasangan Kejatuhan plafond 2 25 5,00 Sedang
Plafond
Tergores plafond 725 2,5 5,63 Sedang
7,17
Terpukul alat bantu 2,8 3 7,50 Sedang
Jatuh dari ketinggian £2 m 3,25 3,25 10,56 Tinggi
PEKERJ ME TRIKAL dan PLUMBING
7 Pekerjaan Pemasangan dan  Kejatuhan scaffolding 2,5 2,5 6,25 Sedang
Elektrikal Pembongkaran . -
Scaffolding Terjepit scaffolding 2,25 2,5 5,63 Sedang 5,85
Kejatuhan alat bantu 1,75 3,25 5,69 Sedang
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Pengeboran Kejatuhan bor 2,5 1,5 3,75
Tersengat listrik 2,25 2,25 5,06 Sedang
Iritasi.mata terkena debu 205 2,75 6,88 Sedang oot
Jatuh dari ketinggian £2 m 2,75 2,75 7,56 Sedang
gslrgasangan Pipa _Terlukasaat pemotongan 2.5 2 5,00 Sedang 5 59
Jatuh dari ketinggian £2 m 2,25 2,75 6,19 Sedang
8 Pekerjaan Pemasangan dan Kejatuhan scaffolding 2,25 2,25 5,06 Sedang
Plumbing zgarg?oc:g?nk; ran Terjepit scaffolding 2,25 2 4,50 4,19
Kejatuhan alat bantu 15 2 3,00
Pengangkutan Tersandung-atau terpeleset 2 2,5 5,00 Sedang
Pipa Hydrant Terbentur Pipa 2 2,25 4,50
5,52
Kejatuhan Pipa 2,5 2 5,00 Sedang
Jatuh dari ketinggian +2 m 2,75 2,75 7,56 Sedang
Pemasangan Pipa  Mata terkena percikan api 2,5 3 7,50 Sedang
Hydrant Terluka bakar 2,75 25 6,88 Sedang o
Tersengat listrik 2 2,25 5,06 Sedang ,
Jatuh dari ketinggian 2 m 3 3,5 11,38 Tinggi
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Hasil perhitungan menggunakan Metode Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA) pada Tabel 5.4 didapatkan beberapa pekerjaan yang memiliki RPN total
tertinggi. Nilai RPN total ini digunakan untuk menentukan peringkat kegagalan
proses yang potensial. Jenis pekerjaan yang memiliki nilai tertinggi pada setiap

aktivitas pekerjaan diperlihatkan pada Tabel 5.5.

Tabel 5.5 Aktivitas Pekerjaan Dengan Nilai Tertinggi

PEKERJAAN STRUKTUR ATAS

1 Pekerjaan Balok dan Pelat Penulangan 11,56
2 Pekerjaan Kolom Pengecoran Kolom 11,10
3 Pekerjaan Tangga Penulangan 9,34

/PEKERIAAN'ARSITEKTUR

4 Pekerjaan Plafond Pemasangan Plafond 7,17
5 Pekerjaan Plesteran dan Acian Pelaksanaan Pelesteran 6,77
6 Pekerjaan Bata Ringan atau Hebel Pengecoran Kolom Praktis 5,85

PEKERJAANMEKANIKAL, ELEKTRIKAL DAN PLUMBING
g W T .\ F

7 Pekerjaan Plumbing Pemasangan Pipa Hydrant 7,70

8 Pekerjaan Elektrikal Pemasangan Pipa PVC 5,85

Pemilihan aktivitas pekerjaan yang digunakan sebagai kejadian puncak (top event)
pada Metode Fault Tree Analysis (FTA), merupakan pekerjaan dengan nilai
tertinggi. Pekerjaan dengan nilai risk priority number (RPN) tertinggi didapatkan
dari hasil perhitungan menggunakan Metode Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA). Aktivitas pekerjaan dengan nilai tertinggi dihubungkan dengan Metode
FTA untuk dilakukan analisis lebih lanjut.

Tujuan dilakukan analisis lebih lanjut terhadap pekerjaan yang memiliki nilai
RPN tertinggi menggunakan Metode FTA untuk mengetahui penyebab utama dari
terjadinya kecelakaan kerja tersebut, agar selanjutnya dapat dilakukan penanganan

terhadap pekerjaan-pekerjaan yang tergolong dalam kategori risiko tinggi.
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5.2 Analisis Sumber Risiko Metode FTA

Metode Fault Tree Analysis (FTA) merupakan metode yang digunakan untuk
mencari sumber penyebab permasalahan dari kejadian puncak proyek. Proses
analisis dilakukan dengan penggambaran gerbang logika dimulai dari top event
yang telah diidentifikasi sebelumnya, kemudian mencari faktor penyebab sampai
mendapatkan kejadian paling mendasar dari permasalahan. Penyebab kecelakaan
kerja dapat diketahui dari beberapa faktor, yang akan dibahas secara general.

5.2.1 Menentukan kejadian puncak

Kejadian Puncak (Top event) adalah suatu kegagalan yang terjadi pada proyek,
memiliki dampak yang sangat buruk terhadap pelaksanaan proyek. Menentukan
kejadian puncak didapat dari hasil penilaian pada metode sebelumnya. Aktivitas
pekerjaan yang memiliki- nilai tertinggi digunakan sebagai kejadian puncak.
Dalam Proyek Pembangunan Gedung Innovative Program Cluster (IPC)
Universitas Katolik Soegijapranata, didapatkan 3 (tiga) nilai top event tertinggi,
sebagai berikut:

a. Pekerjaan Struktur Atas  : Pekerjaan penulangan balok dan pelat.

b. Pekerjaan Arsitektur : Pekerjaan pemasangan plafond.

c. Pekerjaan MEP : Pekerjaan pemasangan pipa hydrant.

Kejadian puncak pada suatu proyek akan dilakukan analisis secara lebih merinci

untuk mengetahui penyebab utama dari terjadinya kecelakaan tersebut.
5.2.2 Menentukan faktor intermediate event

Penggunaan intermediate event untuk mengetahui sumber penyebab risiko dari
suatu top event dan dihubungkan dengan gerbang logika. Hasil intermediate event
untuk menentukan faktor penyebab terjadinya kecelakaan kerja dan penyebab
risiko tersebut masih dilakukan analisa untuk mendapatkan penyebab dasar atau
(basic event) dari kecelakaan tersebut. Kecelakaan kerja yang terjadi dapat
disebabkan oleh beberapa faktor penyebab. Setiap top event akan dianalisis untuk
mencari permasalahan awal menggunakan 4 faktor yang berkaitan dalam

pelaksanaan, yaitu faktor manusia, lingkungan, peralatan dan manajemen.
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Gambar 5.1 Intermediate Event

Penjelasan dari 4 faktor yang berkaitan, sebagai berikut:

a.

Faktor pertama yaitu, kecelakaan akibat dari manusia. Hal ini terjadi karena
kurangnya pemahaman terhadap pekerjaan yang dilakukan dan kurangnya
kedisiplinan dalam mematuhi peraturan yang telah dibuat. Terburu-buru dalam
pelaksanaan dan kelelahan juga dapat menjadi salah satu penyebab terjadinya
kecelakaan kerja.

Faktor kedua yaitu lingkungan kerja, memiliki potensi penyebab terjadinya hal
yang tidak diinginkan. Kondisi lingkungan yang kurang baik seperti penataan
material yang kurang rapi atau tidak diletakkan pada tempatnya, kondisi
permukaan lantai kerja yang tidak rata dapat menimbulkan kejadian yang tak
diinginkan.

Faktor ketiga yang dapat.menyebabkan kecelakaan yaitu peralatan. Potensi
risiko dapat terjadi karena tidak menggunakan Alat Pelindung Diri (APD)
sesuai dengan pekerjaannya dan peralatan yang digunakan tidak bekerja
dengan maksimal.

Faktor terakhir yaitu manajemen, kurangnya komunikasi antar pekerja dan
pengawas dalam proses pelaksanaan dapat menyebabkan terjadinya kecelakaan

kerja.

5.2.3 Menentukan basic event

Basic event merupakan kondisi pada penyebab risiko yang sudah tidak dapat

dilakukan identifikasi secara berlanjut. Analisis tidak dapat dilanjutkan karena

sudah mencapai pada dasar dari risiko tersebut. Basic event yang didapatkan

setelah dilakukan analisa berdasarkan intermediate event dari ketiga top event

yaitu, sebagai berikut:
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. Pekerjaan pemasangan bata ringan atau hebel
Hasil analisis terhadap intermediate event pada pekerjaan pemasangan bata
ringan atau hebel didapatkan basic event dalam setiap faktor penyebab. Basic

event pada pekerjaan tersebut diperlihatkan pada Tabel 5.6.

Tabel 5.6 Basic Event Pemasangan Bata Ringan atau Hebel

1 Faktor Manusia Tidak menggunakan APD
Keadaan mental atau fisik
Kurang berhati-hati
Terburu-buru dalam pelaksanaan
Mengabaikan rambu peringatan
Kondisi tubuh kurang sehat
Kelelahan

2 Faktor Lingkungan Lantai kerja licin
Kondisi lokasi kerja

Area kerjatidak dipasang pembatas
Material berserakan

Posisi kerja terbatas

Kondisi lantai kerja tidak rata

3 Faktor Peralatan Alat tidak sesuai standar
Kondisi alat
Alat tidak berfungsi maksimal
Kurangnya perawatan

4 Faktor Metode Kerja Pelaksanaan tidak sesuai prosedur
Kurangnya pengawasan dalam K3
Perawatan kurang tepat
Kurang komunikasi

. Pekerjaan pemasangan plafond

Hasil analisis terhadap intermediate event pada pekerjaan pemasangan plafond
didapatkan basic event dalam setiap faktor penyebab. Basic event yang
didapatkan pada pekerjaan tersebut diperlihatkan pada Tabel 5.7.

Tabel 5.7 Basic Event Pemasangan Plafond

1 Faktor Manusia Tidak menggunakan APD
Kurang pengetahuan K3
Kurang kesadaran penggunaan APD
mental atau fisik
Kelelahan saat bekerja
Kurang istirahat
Kurang konsentrasi
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2 Faktor Lingkungan Area kerja berpindah-pindah
Kondisi lokasi kerja
Kurangnya rambu keselamatan
Area kerja terbatas

3 Faktor Peralatan Kesalahan menempatkan alat
Kondisi alat atau material
Tidak ada pelindung alat
Tidak dilakukan inspeksi (scaffolding)
Material plafond belum terpasang sempurna

4 Faktor Metode Kerja Bekerja tidak sesuai SOP
Kesalahan informasi
Kesalahan dalam memberikan instruksi
Kurang komunikasi

c. Pekerjaan pemasangan pipa hydrant
Hasil analisis terhadap intermediate event pada pekerjaan pemasangan pipa
hydrant didapatkan basic event dalam setiap faktor penyebab. Basic event yang
didapatkan pada pekerjaan tersebut diperilihatkan pada Tabel 5.8.

Tabel 5 8 Basic Event Pemasangan Pipa Hydrant

1 Faktor Manusia Tidak menggunakan face shield dan body harness
Mental atau fisik
Kelelahan-saat bekerja
Terburu-buru
Jumlah pekerja terbatas
Tidak terbiasa diketinggian

2 Faktor Lingkungan Ruang gerak terbatas
Pijakan scaffolding tidak lurus
Peralatan pada pijakan scaffolding tidak tertata
Kondisi lokasi kerja
Kurangnya rambu keselamatan
Lantai dudukan scaffolding tidak rata

3 Faktor Peralatan Kurang maintance
Kondisi alat
Kabel terkelupas
Konsleting listrik

4 Faktor Metode Kerja Alokasi pekerja tidak terencana dengan baik
Kurangnya pengawasan
Kurangnya anggota K3
Waktu pengamatan terbatas

Muhammad Baita Adhi Guna - 16.B1.0066
Helda Anggelina Christanti  —16.B1.0087



70

/:;iﬁ':;;’\ Tugas Akhir
//& Identifikasi dan Analisis Risiko Kecelakaan Kerja Pada Proyek Pembangunan
\1 ~ }/ Gedung Bertingkat

- Studi Kasus Proyek X Di Kota Semarang

5.2.4 Penggambaran fault tree analysis (FTA)

Fault Tree Analysis digunakan dalam proses analisis penyebab kecelakaan yang
menjadi prioritas. Penyebab terjadinya kejadian akan dianalisis hingga mencapai
kejadian paling dasar. Kejadian paling dasar merupakan penyebab awal terjadinya
potensi kecelakaan dari kejadian puncak (top event). Top event diperoleh dari
hasil analisis menggunakan Metode FMEA yang telah dilakukan sebelumnya.
Hasil analisis dari Metode FMEA yaitu berupa nilai RPN.

Nilai RPN yang telah diperoleh dari Metode FMEA kemudian digunakan untuk
dianalisis penyebab terjadinya kecelakaan kerja dengan menggunakan Metode
FTA. Setelah didapatkan top event dari pekerjaan proyek, langkah selanjutnya
yaitu dilakukan penggambaran pohon kegagalan (fault tree) menggunakan
Metode FTA. Penggambaran pohon kegagalan menggunakan gerbang logika yang
digunakan sebagai penghubung antara intermediate event dan basic event.
Aktivitas pekerjaan dengan nilai RPN tertinggi akan digunakan dalam
penggambaran pohon kegagalan (fault tree) pada Metode FTA.

Pekerjaan yang digunakan sebagai top event tersebut diperlukan untuk dilakukan
upaya penanganan atau respon risiko. Pekerjaan tersebut harus diperhatikan secara
khusus, karena memiliki dampak risiko-yang cukup besar dalam pelaksanaan
kegiatan pembangunan. Penanganan dibutuhkan untuk meminimalisir risiko
kecelakaan yang dapat terjadi. Penggunaan Metode FTA, untuk mengetahui

sumber penyebab terjadinya kecelakan kerja pada suatu pekerjaan.

Dalam penggambaran pohon kegagalan (fault tree) terdapat beberapa simbol yang
digunakan dengan makna yang berbeda, dan pada simbol-simbol tersebut
diberikan notasi berupa angka dan huruf yang digunakan untuk mempermudah
dalam pembahasan kombinasi basic event. Penggambaran kejadian puncak (top
event) terhadap aktivitas pekerjaan yang memiliki nilai tinggi diperlihatkan pada

Gambar 5.2 sampai 5.4.
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a. Fault tree analysis pekerjaan penulangan balok dan pelat

PEKERJAAN PENULANGAN
BALOK DAN PELAT
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[llc D E

Manusia
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berserakan terbatas perawatan Komunikasi

Tepat

12 13

Mengabaikan
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keselamatan
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2 3 4 5
Gambar 5.2 Diagram Hasil Analisis Top Event Metode FTA Pekerjaan Penulangan Balok dan Pelat
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Pada pekerjaan struktur atas, aktivitas pekerjaan penulangan balok dan pelat
digunakan sebagai top event karena memiliki nilai RPN tertinggi dibandingkan
dengan beberapa aktivitas pekerjaan struktur atas lainnya. Pekerjaan balok dan
pelat memiliki 4 aktivitas pekerjaan seperti pemasangan dan pembongkaran
scaffolding, pemasangan bekisting, penulangan dan pengecoran. Proses
penulangan balok dan pelat membutuhkan beberapa alat bantu bar cutter untuk
memotong tulangan, bar bender untuk menekuk tulangan, dan tower crane
untuk mengangkut tulangan. Dalam penggunaan alat bantu, memiliki risiko
tersendiri pada masing-masing alat. Risiko yang dapat terjadi seperti jari
tangan dapat tergores dan terpotong, tertusuk tulangan, tertimpa material
tulangan saat pengangkutan.

Proses pekerjaan pembesian tulangan pada lokasi fabrikasi dilakukan dengan
pemotongan dan penekukan besi sesuai dengan ukuran  yang telah
direncanakan. Besi tulangan yang telah siap dipasang kemudian dipindahkan
atau diangkut ke lokasi pemasangan dengan menggunakan bantuan alat crane.

Pemasangan besi tulangan disesuaikan dengan kebutuhan sesuai perencanaan.

Top event yaitu penulangan balok dan pelat dibuka dengan or gate untuk
selanjutnya dihubungkan dengan intermediate event pertama yaitu faktor
manusia, faktor lingkungan, faktor peralatan dan faktor metode Kerja.
Penjelasan dari penggambaran menggunakan Metode FTA terhadap top event

penulangan balok dan pelat, sebagai berikut:
a. Manusia

Intermediate event faktor manusia diawali dengan membuka gerbang or
gate kemudian dilakukan analisis didapatkan 1 basic event yaitu tidak
menggunakan APD saat bekerja, 1 intermediate event tingkat 2 yaitu mental
atau fisik. Pada intermediate event tingkat 2 dilakukan analisis lanjutan
dengan membuka gerbang or gate, didapatkan 2 intermediate event tingkat
3 yaitu kurang berhati-hati dan kondisi tubuh tidak sehat. Dari kedua
intermediate event tingkat 3 ini dilakukan analisis didapatkan 2 basic event

dari kurang berhati-hati yaitu terburu-buru, dan mengabaikan rambu-rambu
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keselamatan. Pada intermediate event kondisi tubuh tidak sehat dianalisis
didapatkan 2 basic event vyaitu kelelahan dan kurang konsentrasi.
Intermediate event dan basic event terakhir dihubungkan menggunakan and

gate karena basic event tidak dapat diuraikan kembali.
b. Lingkungan

Intermediate event faktor lingkungan dilakukan analisis menggunakan
gerbang or gate didapatkan 2 basic event yaitu lantai licin, area kerja tidak
dipasang pembatas, dan 1 intermediate event tingkat 2 yaitu kondisi lokasi
kerja. Pada intermediate event tingkat 2 dilakukan analisis lanjutan dengan
menggunakan gerbang and gate. Hasil analisis lanjutan didapatkan 3 basic
event yaitu material berserakan, posisi kerja terbatas, dan posisi lantai kerja
tidak rata. Intermediate event dan basic event terakhir dihubungkan

menggunakan and gate karena basic event tidak dapat diuraikan kembali.
c. Peralatan

Intermediate event faktor peralatan dilakukan analisis ‘menggunakan
gerbang or gate didapatkan 1 basic event yaitu alat tidak sesuai standar dan
1 intermediate event tingkat 2 yaitu kondisi alat. Pada intermediate event
tingkat 2 diuraikan kembali ‘menggunakan.and gate, didapatkan 2 basic
event vyaitu alat tidak berfungsi maksimal, dan kurang perawatan.
Intermediate event dan basic event terakhir dihubungkan menggunakan and

gate karena basic event tidak dapat diuraikan kembali.
d. Metode Kerja

Intermediate event faktor metode kerja dilakukan analisis menggunakan
gerbang or gate didapatkan 1 basic event yaitu pemasangan tidak sesuai
prosedur dan 1 intermediate event tingkat 2 yaitu kurangnya pengawasan
dalam K3. Pada intermediate ini diuraikan kembali sehingga mendapatkan 2
basic event yaitu perawatan kurang tepat dan kurangnya komunikasi.
Intermediate event dan basic event terakhir dihubungkan menggunakan and

gate karena basic event tidak dapat diuraikan kembali.
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b. Fault tree analysis pekerjaan pemasangan plafond
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Gambar 5.3 Diagram Hasil Analisis Top Event Metode FTA Pekerjaan Pemasangan Plafond
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Pada pekerjaan arsitektur, digunakan pekerjaan pemasangan plafond sebagai
top event karena pekerjaan ini memiliki nilai RPN tertinggi dibandingkan
aktivitas lainnya. Pemasangan plafond memiliki 3 aktivitas yaitu pemasangan
dan pembongkaran scaffolding, memasang penggantung dan kerangka, dan
pemasangan plafond. Proses pemasangan plafond yang berada pada posisi
ketinggian dan memiliki risiko seperti terjatuh dari ketinggian, terpukul palu

saat penggunaan, tertimpa dan tergores material plafond.

Proses pemasangan plafond dilakukan diketinggian sehingga membutuhkan
alat bantu scaffolding dalam pengerjaannya. Pemasangan scaffolding dilakukan
dengan menyusun rangka scaffolding dan disesuaikan dengan ketinggian yang
dibutuhkan. Proses pemasangan scaffolding yaitu untuk melakukan pengeboran
pada langit-langit untuk dilakukan pemasangan. penggantung dan kerangka
plafond, setelah penggantung dan kerangka plafond terpasang, material plafond

kemudian diangkat dan dipasang pada kerangka.

Top event digunakan sebagai gerbang pembuka dan faktor yang mempengaruhi
terjadinya kecelakaan dijadikan sebagai intermediate event. Penjabaran

intermediate event seperti berikut:
a. Manusia

Pada intermediate event faktor manusia diawali dengan membuka gerbang or
gate kemudian dilakukan analisis didapatkan dua intermediate event tingkat 2
yaitu tidak menggunakan APD saat bekerja dan mental atau fisik. Pada
intermediate event tingkat 2 yaitu tidak menggunakan APD saat bekerja
dilakukan analisis didapatkan dua basic event yaitu kurang pengetahuan K3
dan kurang kesadaran penggunaan APD. Kemudian pada faktor intermediate
event tingkat 2 yaitu mental atau fisik dilakukan analisis lanjutan dengan
membuka gerbang or gate didapatkan satu intermediate event tingkat 3 yaitu
kelelahan saat bekerja. Kemudian dilakukan analisis didapatkan basic event
yaitu kurang istirahat dan kurang konsentrasi. Intermediate event dan basic
event terakhir dihubungkan menggunakan and gate karena basic event tidak

dapat diuraikan kembali.
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b. Lingkungan

Pada intermediate event faktor lingkungan diawali dengan membuka
gerbang or gate dilakukan analisis didapatkan 1 basic event yaitu area kerja
berpindah-pindah. Pada intermediate event tingkat 2 yaitu kondisi lokasi
kerja dilakukan analisis lanjutan dihasilkan dua basic event yaitu kurangnya
rambu-rambu keselamatan, dan area Kkerja terbatas (menggunakan
scaffolding).  Intermediatedan basic event terakhir  dihubungkan

menggunakan and gate karena basic event tidak dapat diuraikan kembali.
c. Peralatan

Pada interediate event faktor peralatan diawali dengan membuka gerbang or
gate dilakukan analisis didapatkan 1 basic event vyaitu kesalahan
menempatkan alat, 1 intermediate event tingkat 2 yaitu kondisi alat. Pada
intermediate event tingkat 2 dilakukan analisis lanjutan dihasilkan tiga basic
event yaitu tidak ada pelindung alat, tidak dilakukan inspeksi (scaffolding),
dan material plafond belum terpasang sempurna. Intermediate event dan
basic event terakhir dihubungkan menggunakan and gate karena basic event
tidak dapat diuraikan kembatli.

d. Metode Kerja

Pada intermediate event faktor metode kerja diawali dengan membuka
gerbang or gate dilakukan analisis didapatkan 1 basic event yaitu bekerja
tidak sesuai SOP, 1 intermediate event tingkat 2 yaitu kesalahan informasi.
Pada intermediate event tingkat 2 dilakukan analisis didapatkan dua basic
event yaitu kesalahan dalam memberikan instruksi, dan kurang komunikasi.
Intermediate event dan basic event terakhir dihubungkan menggunakan and
gate karena basic event tidak dapat diuraikan kembali.
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c. Fault tree analysis pekerjaan pemasangan pipa hydrant

PEKERJAAN PEMASANGAN
PIPA HYDRANT
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Gambar 5.4 Diagram Hasil Analisis Top Event Metode FTA Pekerjaan Pemasangan Pipa Hydrant
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Pada pekerjaan plumbing terdapat 3 aktivitas pekerjaan yaitu pemasangan dan
pembongkaran scaffolding, pengangkutan pipa hydrant dan pemasangan pipa.
Pada pekerjaan MEP, digunakan pekerjaan pemasangan pipa hydrant sebagai
top event karena pekerjaan ini memiliki nilai RPN tertinggi. Proses pekerjaan
pemasangan pipa hydrant ini membutuhkan alat las untuk penyambungan pipa,
pada proses pemasangan pipa hydrant risiko yang dapat timbul yaitu mata
pekerja terkena percikan api las, terluka bakar akibat api las, tersengat listrik,
dan dapat terjatuh akibat pengelasan yang dilakukan diketinggian.

Proses pemasangan pipa hydrant dilakukan diketinggian sehingga
membutuhkan alat bantu scaffolding. Pemasangan scaffolding disesuaikan
dengan Kketinggian yang dibutuhkan. Proses- pemasangan pipa hydrant
dilakukan dengan pengeboran untuk pemasangan penggantung pipa kemudian
pipa hydrant = dipasang. Pemasangan pipa hydrant- dilakukan dengan
pengangkatan material pipa yang kemudian diletakan di atas penggantung pipa
yang telah dipasang sebelumnya. Kemudian untuk penghubungan pipa

dilakukan dengan pengelasan.

Top event digunakan sebagai gerbang pembuka dan faktor yang mempengaruhi
terjadinya kecelakaan dijadikan sebagai intermediate event. Penjabaran
intermediate event seperti berikut:

a. Manusia

Pada intermediate event faktor manusia diawali dengan membuka gerbang
or gate kemudian dilakukan analisis didapatkan 1 basic event yaitu tidak
menggunakan APD (face shield, body harness), 1 intermediate event tingkat
2 yaitu mental atau fisik. Intermediate event tingkat 2 dilakukan analisis
lanjutan dengan membuka gerbang or gate didapatkan 1 basic event yaitu
tidak terbiasa diketinggian dan 1 intermediate event tingkat 3 yaitu
kelelahan saat bekerja. Pada intermediate event tingkat 3 dilakukan analisis
didapatkan dua basic event yaitu terburu-buru dan jumlah pekerja terbatas.
Intermediate event dan basic event terakhir dihubungkan menggunakan and

gate karena basic event tidak dapat diuraikan kembali.
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b. Lingkungan

Pada intermediate event faktor lingkungan diawali dengan membuka
gerbang or gate kemudian dilakukan analisis didapatkan 1 intermediate
event tingkat 2 yaitu ruang gerak terbatas dan 1 intermediate event tingkat 2
yaitu kondisi lokasi kerja. Pada intermediate event tingkat 2 yaitu ruang
gerak terbatas dilakukan analisis didapatkan 2 basic event yaitu pijakan
scaffolding tidak luas, dan peralatan pada pijakan scaffolding tidak tertata.
Pada intermediate event kondisi lokasi kerja dilakukan analisis didapatkan
dua basic event yaitu kurangnya rambu-rambu keselamatan dan lantai
dudukan scaffolding tidak rata. Intermediate event dan basic event terakhir
dihubungkan menggunakan and gate karena basic event tidak dapat

diuraikan kembali.
c. Peralatan

Pada intermediate event faktor peralatan diawali dengan membuka gerbang
or gate kemudian dilakukan analisis didapatkan 1 basic event yaitu kurang
maintance, 1 intermediate event tingkat 2 yaitu faktor kondisi alat.
Intermediate event tingkat 2 dilakukan analisis lanjutan didapatkan 2 basic
event yaitu kabel terkelupas, dan-konsleting listrik. Intermediate event dan
basic event terakhir dihubungkan menggunakan and gate karena basic event

tidak dapat diuraikan kembali.
d. Metode Kerja

Pada intermediate event faktor metode kerja diawali dengan membuka
gerbang or gate kemudian dilakukan analisis didapatkan 1 basic event yaitu
alokasi pekerja tidak terencana dengan baik, 1 intermediate event tingkat 2
yaitu kurang pengawasan. Intermediate event tingkat 2 yaitu kurang
pengawasan dilakukan analisis lanjutan didapatkan dua basic event. yaitu
kurangnya anggota K3 dan waktu pengamatan terbatas. Intermediate event
dan basic event terakhir dihubungkan menggunakan and gate karena basic

event tidak dapat diuraikan kembali.
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Pada penggambaran Metode FTA dengan top event pekerjaan penulangan
balok dan pelat, terdapat 4 (empat) faktor utama yang dapat mempengaruhi
kecelakaan kerja. Faktor tersebut digunakan untuk intermediate event yaitu

faktor manusia, faktor lingkungan, faktor peralatan, dan faktor metode kerja.
5.3 Analisis Kombinasi Basic Event Metode MOCUS

MOCUS merupakan metode yang digunakan untuk mendapatkan cut set dan
minimum cut set. Hasil analisis pada kejadian puncak yang telah digambarkan
pada Metode Fault Tree Analysis, langkah selanjutnya proses analisis menentukan
cut set. Cut Set merupakan rangkaian dari basic event penyebab kecelakaan kerja
yang menyebabkan terjadinya kecelakaan puncak. Minimum cut set merupakan
kombinasi dari peristiwa paling kecil yang membawa peristiwa tidak diinginkan.

Hasil cut set dan minimum cut set yaitu, sebagai berikut:
5.3.1 Penggambaran MOCUS

Analisis penggambaran menggunakan Metode MOCUS merupakan hubungan
dari basic event dan intermediate event. Pada proyek yang digunakan, didapatkan
3 top event yaitu pekerjaan pemasangan balok dan pelat, pemasangan plafond, dan
pemasangan pipa hydrant. Hasil penggambaran dijelaskan sebagai berikut:
a. Kombinasi MOCUS Pekerjaan Penulangan Balok dan Pelat
Kombinasi analisis basic event dengan Metode MOCUS terhadap pekerjaan
penulangan balok dan pelat, dimulai-dengan top event yang dibuka dengan
gerbang GA (Or Gate). Top event dihubungkan dengan 4 (empat) intermediate
event dilambangkan dengan GB, GC, GD dan GE. Intermediate event

dijelaskan sebagai berikut:

a.1l Faktor pertama GB dibuka dengan or gate. Dalam gate tersebut terdapat 1
basic event dan 4 gerbang intermediate event yaitu GF, GC, GD dan GE.

a.2 Faktor kedua GC dibuka dengan or gate. Dalam gate tersebut terdapat 5
basic event dan 3 intermediate event yaitu GG,GD,GE.

a.3 Faktor ketiga GD dibuka dengan or gate. Dalam gate tersebut terdapat 6
basic event dan 2 intermediate event yaitu GH dan GE.
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a.4 Faktor keempat GE dibuka dengan or gate. Dalam gate tersebut terdapat 7

basic event dan 1 intermediate event yaitu Gl.

Hasil penggambaran menggunakan kombinasi MOCUS terhadap pekerjaan

penulangan balok dan pelat diperlihatkan pada Gambar 5.5

Gambar 5.5 Diagram Kombinasi Metode MOCUS Penulangan Balok dan Pelat
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b. Kombinasi MOCUS Pekerjaan Pemasangan Plafond

Kombinasi analisis basic event dengan Metode MOCUS terhadap pekerjaan

pemasangan plafond, dimulai dengan top event yang dibuka dengan gerbang

GA (Or Gate). Top event dihubungkan dengan 4 (empat) intermediate event

dilambangkan dengan GB, GC, GD dan GE. Intermediate event dijelaskan

sebagai berikut:

b.1 Faktor pertama GB dibuka dengan or gate. Dalam gate tersebut terdapat 5
gerbang intermediate event yaitu GF, GG, GC, GD dan GE.

b.2 Faktor kedua GC dibuka dengan or gate. Dalam gate tersebut terdapat 3
basic event dan 3 intermediate event yaitu GH,GD,GE.

b.3 Faktor ketiga GD dibuka dengan or gate. Dalam gate tersebut terdapat 5
basic event dan 2 intermediate eventyaitu Gl dan GE.

b.4 Faktor keempat GE dibuka dengan or gate. Dalam gate tersebut terdapat 7
basic event dan 1 intermediate event yaitu GJ.

Hasil penggambaran menggunakan kombinasi MOCUS terhadap pekerjaan

pemasangan plafond diperlihatkan pada Gambar 5.6
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Gambar 5.6 Diagram Kombinasi Metode MOCUS Pemasangan Plafond

¢. Kombinasi MOCUS Pekerjaan Pemasangan Pipa Hydrant

Kombinasi analisis basic event dengan Metode MOCUS terhadap pekerjaan

pemasangan pipa hydrant, dimulai dengan top event yang dibuka dengan

gerbang GA (Or Gate). Top event dihubungkan dengan 4 (empat) intermediate

event dilambangkan dengan GB, GC, GD dan GE.. Intermediate event

dijelaskan sebagai berikut:

c.1 Faktor pertama GB dibuka dengan or gate. Dalam gate tersebut terdapat 1

basic event dan 4 gerbang intermediate event yaitu GF, GC, GD dan GE.

c.2 Faktor kedua GC dibuka dengan-or gate. Dalam gate tersebut terdapat 3

basic event dan 4 intermediate event yaitu GG, GH,GD,GE.

c.3 Faktor ketiga GD dibuka dengan or gate. Dalam gate tersebut terdapat 6

basic event dan 2-intermediate event yaitu Gl.dan GE.

c.4 Faktor keempat GE dibuka dengan or gate. Dalam gate tersebut terdapat 8

basic event dan 1 intermediate event yaitu GJ.

Hasil penggambaran menggunakan kombinasi MOCUS terhadap pekerjaan

pemasangan pipa hydrant diperlihatkan pada Gambar 5.7
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Gambar 5.7 Diagram Kombinasi Metode MOCUS Pemasangan Pipa Hydrant
5.3.2 Kombinasi basic event dengan minimal cut set

Setelah melakukan kombinasi Metode MOCUS tahap selanjutnya yaitu menyusun
basic event ke dalam tabel minimal cut set. Analisis minimal cut set digunakan
untuk menghitung jumlah kejadian dasar (basic event) dari hasil menggunakan
diagram kombinasi Metode MOCUS. Hasil minimal cut set pada 3 top event pada
pekerjaan penulangan balok dan pelat, pemasangan plafond, dan pemasangan pipa
hydrant sebagai berikut:
a. Minimum cut set pekerjaan penulangan balok dan pelat
Hasil analisis menggunakan Metode Fault Tree Analysis (FTA) pada top event
pekerjaan penulangan balok dan pelat didapatkan hasil 16 basic event dari 4
faktor utama penyebab kegagalan dan hasil dari analisis lanjutan menggunakan
kombinasi Metode MOCUS diperoleh 10 kombinasi basic event. Hasil
kombinasi basic event dan minimum cut set pekerjaan penulangan balok dan

pelat diperlihatkan pada Tabel 5.9.
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Tabel 5.9 Minimal Cut Set Pekerjaan Penulangan Balok dan Pelat

1 Tidak mengenakan APD saat bekerja
2,3 Terburu-buru, mengabaikan rambu-rambu keselamatan
4,5 Kelelahan, kurang konsentrasi
6 Lantai licin
7,89 Material berserakan, posisi kerja terbatas, posisi lantai kerja tidak rata
10 Avrea kerja tidak dipasang pembatas
11 Alat tidak sesuai standart
12,13 Alat tidak berfungsi maksimal, kurang perawatan
14 Pemasangan tidak sesuai prosedur
15,16 Perawatan kurang tepat, kurang komunikasi

b. Minimum cut set pekerjaan pemasangan plafond
Hasil analisis menggunakan Metode Fault Tree Analysis (FTA) pada top event
pekerjaan pemasangan plafond didapatkan hasil 14 basic event dan hasil dari 4
faktor utama penyebab kegagalan analisis lanjutan menggunakan kombinasi
Metode MOCUS diperoleh 8 kombinasi basic event. Hasil kombinasi basic
event dan minimum cut set-pekerjaan penulangan balok dan pelat diperlihatkan
pada Tabel 5.10.

Tabel 5.10-Minimal.Cut Set Pekerjaan Pemasangan Plafond

1,2 Kurang pengetahuan K3, kurang kesadaran penggunaan APD
34 Kurang istirahat, kurang konsentrasi
5 Avrea kerja berpindah-pindah
6,7 Kurangnya rambu keselamatan, area kerja terbatas (scaffolding)
8 Kesalahan menempatkan alat

Tidak ada pelindung alat, tidak dilakukan inspeksi (scaffolding), Material

9.10,11 plafond belum terpasang sempurna
12 Bekerja tidak sesuai SOP
13,14 Kesalahan dalam memberikan instruksi, kurang komunikasi
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¢. Minimum
Hasil anal

pekerjaan

cut set pekerjaan pemasangan pipa hydrant
isis menggunakan Metode Fault Tree Analysis (FTA) pada top event
pemasangan pipa hydrant didapatkan hasil 14 basic event dan hasil

dari 4 faktor utama penyebab kegagalan analisis lanjutan menggunakan

kombinasi Metode MOCUS diperoleh 9 kombinasi basic event. Hasil

kombinasi basic event dan minimum cut set pekerjaan penulangan balok dan
pelat dipelihatkan pada Tabel 5.11.

Tabel 5.11 Minimal Cut Set Pekerjaan Pemasangan Pipa Hydrant

1 Tidak menggunakan faceshield, dan body harness (APD)
2,3 Terburu-buru, jumlah pekerja terbatas
4 Tidak terbiasa diketinggian
56 Pijakan scaffolding tidak luas, Peralatan pada pijakan scaffolding tidak
' tertata
7,8 Kurangnya rambu keselamatan, Lantai dudukan scaffolding tidak rata
9 Kurang maintance
10,11 Kabel terkelupas, konsleting listrik
12 Alokasi pekerja tidak terencana dengan baik
13,14 Kurangnya anggota K3, waktu pengamatan terbatas
5.4 Respon Risiko

Hasil identifikasi dan analisis risiko yang telah dilakukan berupa data dan

informasi nilai tingkat risiko. Penanganan atau evaluasi terhadap risiko dengan

tingkat kateg

ori risiko tinggi perlu dilakukan. Adanya respon risiko dimaksudkan

untuk mengatasi dan meminimalisir kemungkinan terjadinya kecelakaan kerja

yang dapat menimpa pekerja lapangan.

5.4.1 Menekan kemungkinan (probability)

Dalam upaya penanganan untuk meminimalisir terjadinya kecelakaan kerja di

lapangan, di

perlukannya penerapan kegiatan program K3. Kegiatan tersebut

dimaksudkan untuk memonitoring kegiatan pekerja agar pekerjaan dapat berjalan
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dengan lancar. Penerapan program K3 yang sudah dilakukan dalam pelaksanaan

proyek yaitu, sebagai berikut:

a.

Safety Patrol

Kegiatan inspeksi K3 dilaksanakan untuk mengawasi kegiatan yang
berlangsung di lapangan untuk memastikan apakah telah berjalan sesuai
dengan perencanaan atau tidak. Kegiatan ini dilakukan setiap hari Kamis dan
dilakukan sekali dalam seminggu oleh petugas K3.

Safety Morning Talk

Kegiatan yang dilakukan untuk mengingatkan kepada pekerja, mengenai
pentingnya keselamatan kerja pada lingkungan proyek dilakukan setiap hari
jumat pagi. Pembicara dalam setiap kegiatan ini selalu berubah pada setiap
minggunya, semua staff pekerja akan bergantian pada setiap minggunya untuk
menyampaikan materi Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3). Kegiatan
tersebut mengacu pada program K3 ISO 45001:2018. Dalam program tersebut
menjelaskan kebijakan K3 bukan hanya pada manajer proyek dan safety
officer, namun semua pihak yang terlibat dalam pelaksanaan pembangunan
harus terintegrasi oleh K3.

Safety Induction

Kegiatan ini dilakukan sebelum-dimulai semua aktifitas pada proyek. Safety
induction penting untuk pekerja baru, pelajar yang melakukan kegiatan magang
untuk mengetahui informasi mengenai tata tertib, cara kerja aman dan cara
kerja selamat yang sudah dibuat oleh pihak health safety environment (HSE)

disesuaikan dengan pekerjaan yang akan dilakukan.

5.4.2 Penanganan pekerja lapangan

Dalam sistem manajemen K3 seluruh pekerja yang berada di proyek tersebut

memiliki tanggung jawab yang sama dalam hal keselamatan kerja pada saat

pekerjaan di lapangan berlangsung. Beberapa cara yang dilakukan oleh proyek

dalam menangani pekerja diantaranya:

a.

Melakukan peneguran kepara pekerja lapangan dengan kalimat yang sopan,

dikarenakan setiap orang memiliki pemikiran dan kondisi psikis yang berbeda.
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b. Apabila pekerja sudah ditegur namun tetap tidak mematuhi peraturan,
pengawas K3 melakukan peneguran kepada mandor pekerja tersebut untuk
menegur pekerja lapangan.

c. Jika pekerja lapangan tetap tidak menggunakan perlengkapan sesuai dengan

peraturan yang sudah ada, diperlukannya pengawasan dalam pelaksanaannya.
5.4.3 Maintance peralatan

Pada setiap proyek konstruksi, maintance peralatan perlu dilakukan agar
pekerjaan di lapangan dapat berjalan lancar tanpa adanya kendala yang
ditimbulkan dari peralatan yang akan digunakan saat dilaksanakannya pekerjaan.
Upaya maintance peralatan ini dilakukan terhadap peralatan seperti alat berat dan
Alat Pelindung Diri-(APD) di Proyek. Berikut merupakan upaya maintance
peralatan yang dilakukan di proyek:
a. Alat berat
Alat berat yang digunakan di proyek harus melalui proses pemeriksaan
kelayakan (inspeksi peralatan) yang dilakukan oleh pihak kontraktor dan
subkontraktor. Kegiatan inspeksi peralatan ini dilakukan mingguan dan
bulanan. Hasil maintance alat yang dilakukan oleh subkon diserahkan kepada
pihak K3 kontraktor.
b. Alat Pelindung Diri
Pemeriksaan kelayakan APD dilakukan setiap hari (inspeksi APD) masih layak
atau tidak digunakan, apabila alat dalam keadaan tidak layak maka akan

dilakukan peneguran terhadap mandor (merupakan tanggung jawab mandor).
5.4.4 Pengendalian yang sudah ada

Upaya yang dilakukan untuk meminimalisir terjadinya risiko kecelakaan pada
proyek yaitu dengan membuat pengendalian risiko. Pengendalian risiko dilakukan
dengan beberapa teknik, diantaranya yaitu:
a. Eliminasi

Teknik eliminasi ini dilakukan sebagai upaya menghilangkan sumber bahaya.

Upaya eliminasi yang dilakukan pada proyek yaitu dengan menggunakan alat
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mekanik dalam melakukan pengoperasian dengan tujuan agar bahaya yang
mungkin terjadi dapat diminimalisir.

b. Substitusi
Teknik substitusi ini dilakukan untuk menurunkan tingkatan bahaya dengan
mengganti (mensubstitusi) sumber bahaya dengan alat, sistem, atau bahan lain
yang memiliki kategori bahaya lebih rendah.

c. Engineering
Engineering yang dilakukan pada proyek yaitu dengan pemasangan railing
pada tepi bangunan, dan pemasangan life line pada area kerja.

d. Administratif
Upaya teknik administratif yang dilakukan di proyek diantaranya yaitu dengan
membuat pengaturan waktu kerja, membuat SOP atau prosedur kerja aman,
melakukan inspeksi peralatan/material, dan melakukan pemilihan pekerja atau
dilakukan seleksi pekerja.

e. Alat pelindung diri (APD)
Upaya terakhir yang dilakukan untuk meminimalisir terjadinya kecelakaan
yaitu dengan APD. Alat yang wajib digunakan pada lokasi proyek diantaranya
yaitu: helm pengaman, rompi, sepatu, safety body harness (untuk pekerja di

ketinggian), safety glasses (saat melakukan pengelasan), dan sarung tangan.
5.4.5 Pengendalian yang disarankan

Pengendalian terhadap suatu risiko dilakukan sebagai upaya meminimalisir
kemungkinan terjadinya kecelakaan kerja. Menurut hasil analisis yang telah
dilakukan terhadap top event terdapat 4 (empat) faktor penyebab kecelakaan kerja.
Faktor penyebab kecelakaan kerja yaitu faktor manusia, faktor lingkungan, faktor
peralatan, dan faktor metode kerja. Pengendalian dan pencegahan terhadap
beberapa faktor tersebut perlu dilakukan agar kecelakaan kerja dapat
diminimalisir. Saran pengendalian dan pencegahan yaitu sebagai berikut:
a. Faktor Manusia

Monitoring atau pengawasan terhadap pekerja secara rutin harus dilakukan

dalam pelaksanaan pekerjaan. Menegaskan peraturan mengenai penggunaan
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APD terhadap pekerja. Memberikan denda apabila saat melakukan pekerjaan
tidak menggunakan peralatan pengaman sesuai kebutuhannya. Koordinasi
antara mandor dan pekerja sebelum memulai pekerjaan.

b. Faktor Lingkungan
Penambahan rambu-rambu peringatan pada lokasi pekerjaan yang berada pada
ketinggian. Memasang safety railling pada sisi tepi konstruksi bangunan yang
belum dipasang. Mengingatkan pekerja mengenai penempatan material yang
akan digunakan, agar tidak terjadi kecelakaan kerja. Membersihkan lokasi
kerja terhadap material atau benda tajam setelah digunakan.

c. Faktor Peralatan
Melakukan maintance alat secara rutin dan pemeriksaan peralatan sebelum dan
sesudah penggunaan alat.

d. Faktor Metode Kerja
Memperbaiki komunikasi antar mandor dan pekerja, agar pada saat pekerja
melaksanakan pekerjaan dapat sesuali dengan metode kerja dan standard
operating procedure (SOP) yang telah ditetapkan.
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