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ABSTRAK: Proyek Konstruksi adalah bentuk usaha yang melibatkan berbagai
pihak dan membutuhkan tenaga kerja, material bangunan, alat berat, metode
pelaksanaan, biaya, dan waktu untuk menghasilkan infrastruktur atau bangunan
tertentu. Fault Tree Analysis (FTA) adalah metode untuk menemukan
risiko yang menyebabkan kegagalan. Ini dimulai dengan asumsi kegagalan dari kej
adian puncak (Top Event) dan merinci penyebabnya hingga kegagalan dasar
(Root Cause). FTA befokus pada kondisi keterlambatan dan menelusuri penyebnya
secara terperinci. Akar permasalahan, analisis risiko keterlambatan dengan metode
FTA harus dilakukan pada proyek pembangunan Pondasi Silo Phase 3 @ 24,50 m
yang berlokasi di JI. KIG Raya Barat Kav. M No. 3-4. Hasil penelitian ini
memberikan wawasan mendalam tentang kontribusi relatif dari setiap faktor risiko
terhadap keterlambatan proyek pondasi silo. Implikasi dari temuan ini dapat
membantu para pengambil keputusan dan manajer proyek dalam merancang strategi
manajemen risiko yang efektif. Dengan memahami akar penyebab potensial
keterlambatan, proyek konstruksi dapat diarahkan untuk mengimplementasikan
langkah-langkah pencegahan yang lebih efisien.

Kata kunci : analisa risiko, keterlambatan proyek, Pondasi Silo, Fault Tree Analysis

ABSTRACT: Construction projects are activities involving various parties and
require labor, building materials, heavy tools, methods of execution, costs, and time
to produce a particular infrastructure or building. Fault Tree Analysis (FTA) is a
method to find the risks that lead to failure. It starts with the assumption of the failure
of the Top Event and details the cause to the underlying failure. (Root Cause). The
FTA focuses on the delay conditions and tracks the causes in detail. The roots of the
problem, the risk analysis of delays with the FTA method should be carried out on
the construction project of the Silo Phase 3 @ 24.50 m foundation located at the JL.
KIG Raya West Kav. M No. 3-4. The results of this study provide deep insights into
the relative contributions of each risk factor to project delays. The implications of
these findings can assist decision-makers and project managers in designing
effective risk management strategies. Understanding the potential root causes of
delays enables construction projects to implement more efficient preventive
measures.
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1. PENDAHULUAN

Proyek konstruksi adalah kegiatan yang
melibatkan berbagai pihak dan membutuhkan tenaga
kerja, material bangunan, alat berat, metode pelaksa
naan, biaya, dan waktu untuk menghasilkan infrastru
ktur atau bangunan tertentu (Amalia et al., 2023).

Risiko adalah sesuatu yang melekat dalam
setiap kegiatan, terutama dalam bangunan. Karena
faktor ketidakpastian. Manajemen risiko proyek
meliputi perencanaan, identifikasi, analisis, perencan
aan respon, dan pengendalian risiko (Laia et al.,
2023).

Keterlmabatan proyek didefinisikan sebagai
pekerjaan yang tertunda atau lebih lama dari waktu
yang ditetapkan dalam kontrak kerja, dan dalam
beberapa kasus dapat mengakibatkan klaim (Rejeki
Purba & Yosefa Hutajulu, 2023).

Risiko yang menyebabkan kegagalan. Fault Tr
ee Analysis (FTA) dimulai dengan asumsi kegagalan
dari kejadian puncak (Top Event) dan menjelaskan
penyebabnya hingga kegagalan dasar (Root Cause).
FTA befokus pada kondisi keterlambatan dan menel
usuri penyebabnya secara terperinci (Dyna Analysa,
2020).

Ada akar permasalahan, analisis risiko keterla
mbatan dengan metode FTA harus dilakukan pada
proyek pembangunan Pondasi Silo Phase 3 @ 24,50
m yang berlokasi di JI. KIG Raya Barat Kav. M No.
3-4, meskipun bangunan pondasi silo memiliki risiko
yang tidak terlalu tinggi dibandingkan dengan pemb
angunan gedung yang berlantai banyak tetapi perlu
juga adanya analisis risiko yang terjadi di setiap
aktivitas pekerjaan.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1. Proses Penelitian

Studi ini dilakukan secara sistematis sesuai
dengan tujuan penelitian. Analisis risiko dan analisis
akar penyebab adalah dua langkah utama dari
kerangka kerja yang disarankan. Langkah — langkah
ini dapat digunakan untuk menganalisis risiko dan
menentukan penyebab utama dari masalah secara
keseluruhan. Gagasan penelitian berikut :
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2.1.1. Metode Fault Tree Analysis (FTA)

Menurut (Tri Sanjoyo et al., 2021) dilakukan
dalam proses analisis Fault Tree Analysis (FTA)
terdiri dari lima tahapan, yaitu
1. Mendefiniksikan masalah dan kekurangan sistem
yang ditemukan.

2. Membuat model Fault Tree di grafik.

3. Cari dan temukan bagian cut set minimal dari
analisis Fault Tree.
Kombinasi minimal cut set yang digunakan adalah

a. Kombinasi minimal dari Cut Set Or Gate :

T =X1+X2+...+Xn
P(T) =P(X1UX2U...Xn)
=P (X1) + P (X2) + P (Xn) — (P (X1) * P (X2)

4. Meneliti hasil Fault Tree secara kualitatif.
5. Meneliti hasil Fault Tree secara kuantitatif.

Tabel 2.1 Gate Symbol
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Tabel 2.2 Symbol Event
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Sumber : (Sopiyah & Isyah Salimah, 2020)
2.1.2. Tahapan Pendahuluan

Pada titik ini termasuk serangkaian proses
awal penelitian, seperti perumusan latar belakang,
perumusan masalah, penentuan tujuan penelitian, dan
studi literatur.

1. Studi Literatur

Peneliti menemukan dan menjelaskan variabel
penelitian. ldentifikasi variabel penelitian adalah
aktivitas yang didokumentasikan variabel risiko
keterlambatan proyek pembangunan pondasi silo.
2. Survei Pendahuluan

Survei pendahuluan untuk memulai, ini dapat
dilakukan dengan melakukan wawancara dengan
beberapa responden, dalam hal ini para ahli akademis
diwawancarai. Persyaratan survei pendahuluan adala
h responden harus memahami masalah pembangunan
pondasi silo dan memiliki pengalaman yang cukup
dalam pekerjaannya. Kuesioner digunakan untuk
menggabungkan variabel — variabel yang dikumpulk
an dari studi literatur sebelumnya.

2.1.3. Tahap 1: Analisa Risiko

Tahap ini proses awal dalam manajemen
risiko yang melibatkan identifikasi, penilaian, dan
pemahaman terhadap berbagai risiko yang mungkin
terjadi dalam suatu proyek atau aktivitas. Pada tahap
ini, fokus utama adalah mengidentifikasi potensi
ancaman (risiko negatif) dan peluang (risiko positif)
yang dapat mempengaruhi pencapaian tujuan proyek.
1. Penyusunan Kuesioner Survei Risiko

Formulir kuesioner survei risiko terdiri dari bany
ak bagian. Data demografis seperti usia, pendidikan,
pekerjaan, nama institusi, posisi jabatan, pengalaman
kerja, dan nomor telepon dan email diminta dalam
bagian pertama. Bagian kedua menggunakan skala
likert untuk mengukur variabel risiko. Responden
diminta skala likert 1- 5. Probabilitas (P) diukur sebe
rapa sering pekerjaan terlambat, sementara dampak
(1) diukur dari tingkat hambatan waktu yang terjadi.
2. Sasaran Responden

Kriteria populasi dan sampel yang dipilih untuk
survei ini memenuhi sasaran responden. Penelitian ini
mnegajukan sasaran survei kepada akademisi dan
pihak yang terlibat dalam pembangunan proyek
pondasi silo.

3. Analisa Risiko
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Tujuan analisis risiko adalah untuk menentukan
tingkat risiko dan memahami seberapa besar bahaya
atau kerugian dari suatu kejadian risiko. Selanjutnya,
setiap variabel risiko yang ditemukan dari literatur
yang relevan diukur. Didasarkan pada perspektif
responden, yang mengevaluasi kemungkinan dan efek
dari variabel kuesioner digunakan untuk mengumpul
kan data skala likert (1-5) digunakan untuk menilai
kemungkinan atau probabilitas tersaji.

Tabel 2.3 Kategori dan Nilai Probabilitas

Kategert | Nalod | Rrterangan
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Sumber : (Adwa Metdifa Husna, 2023)
Tabel 2.4 Kategori dan Nilai Dampak
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Sumber : (Adwa Metdifa Husna, 2023)

Rumus yang digunakan untuk metode Severity
indeks adalah :

SI = 42;07(:1’1‘)’0 ..................................... Q)
Keterangan :
ai = Konstanta Penilaian
xi = Frekuensi Penilaian
i =0,1,2,3,4,5,.......(n)

Tabel 2.5 Tabel Matriks Probability dan Impact

Negighie (1] | Minor(2 |Mederate(3) | Maprfl) | Extrime[S)

Likelinood
Seventy

Toe(t) | tow(i)) | towfud) | lowlied) | Low[vel | weoumitsi |
Wity (2 | law Lowiaed) | Medum (3) | Megiam (2l
Pomithe (3 Medium (152 | Medum (23]
Unely [4) Medun (i2)
Neoxt Ceetan {5) | Weoun (1)

Sumber : Sopiyah & Isyah Salimah, 2020)

Keterangan :

Low =1
Medium =2
High =3
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Very High =4
Rumus yang digunakan untuk pengukuran nilai
risiko adalah :

=D & T @)
Keterangan :

R = Tingkat Risiko

P = Probability

| = Impact

2.1.4. Tahap 2 : Analisa Akar Penyebab

1. Penyusunan Wawancara Expert

Pertama, wawancara langsung dilakukan, dan draf
model FTA dinilai dan dibuat berdasarkan wawanca
ra dengan pakar. Sasaran ahli yang diwawancarai
adalah pihak atau individu yang memiliki pengetahu
an dan pengalaman yang relevan dengan subjek
penelitian.
2. Tahapan Wawancara terhadap Responden

Pada tahapan wawancara, peneliti melakukan
wawancara secara langsung atau tatap muka di lokasi
proyek dengan satu responden. Sebelum melakukan
wawancara peneliti menjelaskan secara terperinci
tentang FTA dan variabel — variabel yang sudah
tertera di tabel, kemudian peniliti memulai wawanca
ra dengan responden. Peneliti memulai menanyakan
pertanyaan satu persatu sesuai variabel yang sudah di
siapkan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Tahapan Pendahuluan Penelitian
3.1.1. Data Penelitian

Data penelitian  dikumpulkan  melalui
kuesioner dan wawancara dengan responden. Data
time schedule diperoleh dari proyek, dan responden
kemudian diwawancarai untuk mendapatkan data ya
ng berfungsi untuk mengetahui risiko penyebab
keterlambatan pada proyek pondasi silo Phase 3 @
24,50 m.

3.1.2. Identifikasi Variabel Penelitian

Proyek pondasi silo, variabel risiko keterlamb
atan ditemukan. Menurut penelitian sebelumnya, 33
variabel dianggap sesuai dengan tujuan penelitian.

3.1.3. Survei Pendahuluan

Survei pendahuluan dilakukan dengan tujuan
untuk mengumpulkan data dan informasi dari respon
den untuk menentukan relevansi dan keberlanjutan
penelitian serta untuk memastikan bahwa variabel
yang diidentifikasi dalam literatur sesuai dengan teks
penelitian.

1. Profil Responden
Menilai masing — masing variabel, survei
pendahuluan ini melibatkan wawancara dengan lima
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ahli. Tiga dari lima ahli yang diwawancarai terdiri dari
akademisi bidang ilmu struktur, dan dua orang dari
pihak proyek yang berkaitan langsung tentang risiko.
2. Analisis dan Pembahasan Survei Pendahuluan

Interval skala semantik dari 1 hingga 5 digunakan
untuk memeriksa relevansi variabel penelitian.
Dengan itu, nilai mean dan standar deviasi (SD)
ditunjukkan . nilai 3,00 dianggap sebagai nilai tengah
dari skala nilai, jadi nilai 3,00 menujukkan bahwa
variabel yang dimasukkan dalam penelitian ini cukup
relevan dengan topik penelitian. Dari total 35 variabel,
didapatkan 33 variabel relevan dan 2 variabel tidak
relevan.  Selanjutnya, variabel relevan dapat
digunakan untuk survei utama.

3.2. Survei Utama
3.2.1. Data Penelitian

Data penelitian ini diperoleh melalui kuesione
r yang diberikan kepada responden. Tujuan dari
kusioner ini adalah untuk menghitung tingkat atau
peristiwa risiko yang diukur berdasarkan tingkat
probabilitas (P) dan dampak (I) untuk masing —
masing variabel yang diamati. Untuk memastikan
bahwa responden dapat memahami pertanyaannya,
semua kuesioner dibagikan secara langsung atau
bertatap muka dengan mereka.

3.2.2. Analisis Risiko

Semua peristiwa berbahaya diurutkan menurut
tingkat risikonya. Seperti yang ditunjukkan pada
gambar, probabilitas dan dampak matrix digunakan
sebagai pedoman untuk menentukan tingkat risiko.
Tabel matriks menunjukkan bahwa sebelas peristiwa
risiko termasuk dalam kategori nilai risiko “tinggi”,
dengan keterangan orange (A1,D3,11,D2,G1,H1,H5,1
2,J1,J2,33), dua puluh satu variabel kategori risiko “s
edang” yang memiliki keterangan “kuning” (A2,D4,E
2,E3,B1,B2B3,C1,C2,C3,D1,E1,E4,F1,F2,F3,G3,H2,
H3,H4), dan satu variabel kategori risiko “rendah”
yang diberi keterangan hijau (G2).
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Tabel 3.1 Hasil Tabel Matriks Risiko
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Tabel 3.2 Rekapitulasi Tingkat Risiko

Variabel Risiko Nilai Nilai Nilai Risiko | Kategori
Probabilitas | Dampak PxD
P) ()
Al Change Order (Perubahan pada proyek 4 3 12 High
konstruksi yang melibatkan penambahan, atau
penghilangan pekerjaan setelah tanda tangan
kontrak)
A2 | Faktor lingkup atau kontrak, yaitu fakta bahwa 2 3 6 Medium
pemilik belum membuat keputusan
A3 | Perubahan jumlah biaya yang dibayarkan oleh 2 3 6 Medium
pemilik
B1 | Kurangnnya koordinasi pelaksanaan 3 3 9 Medium
B2 | Terdapatnya pekerjaan ulang 3 3 9 Medium
B3 | Perubahan konstruksi yang telah jadi 3 3 9 Medium
C1 | Kerusakan dan rendahnya produktivitas peralatan 3 3 9 Medium
C2 | Kekurangan Peralatan 3 3 9 Medium
C3 | Kesulitan mencari tempat penyewaan peralatan 3 3 9 Medium
D1 | Keterlambatan pengiriman material 3 3 9 Medium
D2 | Kualitas material yang buruk 4 4 16 High
D3 | Kerusakan material di tempat penyimpanan 3 4 12 High
D4 | Kelangkaan karena bahan yang khusus 3 2 6 Medium
E1 | Adanya perubahan desain 3 3 9 Medium
E2 | Kesalahan desain 2 3 6 Medium
E3 | Data desain yang tidak lengkap 2 3 6 Medium
E4 | Metode pelaksanaannya yang salah 3 3 9 Medium
F1 | Tenaga kerja yang tidak terampil 3 3 9 Medium
F2 | Penggantian pekerja baru 3 3 9 Medium
F3 Jumlah karyawan yang tidak memadai atau tidak 3 3 9 Medium
sesuai dengan tugas yang ada
G1 | Keterlambatan yang disebabkan oleh cuaca 4 4 16 High
G2 | Tidak tersedianya utilitas (Listrik dan air) 2 2 4 Low
G3 | Akses yang sulit ditempuh ke lokasi proyek 3 3 9 Medium
H1 | Kurangnnya pendanaan untuk proyek 4 4 16 High
H2 | Kenaikan upah pekerja 3 3 9 Medium
H3 | Estimasi harga bahan yang tidak tepat 3 3 9 Medium
H4 | Keinaikan harga bahan mateirial 3 3 9 Meidium
HS | Teirhambatnya peimbayaran oleih peimilik 4 4 16 High
I Be.incana alam (Geimpa, banjir, tanah longsor, 3 4 12 High
keibakaran)
12 Teirjadinya keiceilakaan keirja 4 4 16 High
7 Peikeirjaqn tidak dilakukan seisuai proseidur K3 4 4 16 High
yang diteitapkan
12 Kurang meimadainya fasilitas K3 peindukung di 4 4 16 High
lapangan
13 Sa.at 1t.)eikeirja, peikeirja tidak meinggunakan alat 4 4 16 High
keiseilamatan
H4 | Kenaikan harga bahan material 3 3 9 Medium
HS5 | Terhambatnya pembayaran oleh pemilik 4 4 16 High
1 Bencana alam (Gempa, banjir, tanah longsor, 3 4 12 High
kebakaran)
12 Terjadinya kecelakaan kerja 4 4 16 High
71 Pekerjgan tidak dilakukan sesuai prosedur K3 4 4 16 High
yang ditetapkan
Sumber : (Olahan peneliti, 2024)
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3.3. Analisis Akar Penyebab dengan FTA
3.3.1 Pengambilan Data

Peristiwa dasar, juga dikenal sebagai peristiwa
akar penyebab, diidentikasi melalui penelitian dan
kemudian dinilai berdasarkan pendapat ahli melalui
wawancara untuk membantu proses pengembangan
FTA, wawancara dan drafnya disusun.

3.3.2 Profil Expert

Satu ahli yang berhasil diwawancarai terkait
pembentukan FTA yaitu dengan latar belakang wakil
yang bertanggung jawab atas proyek tersebut dan
salah satu kontraktor yang paham risiko dari proyek
tersebut dengan pengalaman.

3.3.3 Pembahasan Hasil Analisis Akar Penyebab

Hasil dari analisis risiko sebelumnya menunju
kkan bahwa sebelas variabel risiko harus diperiksa
untuk mengidentifikasi penyebab utamanya : Al, D2,
D3, G1, Hi, H5, 11, 12, J1, J2, J3. Gambar
menunjukkan perkembangan FTA untuk sebelas
peristiwa risiko ini.

|
|
C=ssroiz g TcE (==oz=a Aac.
Goms==n
Ferumanen = om=c ==os== == Sonoores ro=

Gambar 3.1 FTA #1 Variabel Risiko Al
Sumber : Olahan Peneliti (2024)

Variabel risiko perubahan perjanjian (Al).
Variabel risiko perubahan perjanjian adalah perubah
an dalam proyek konstruksi yang meliputi penambah
an, pengurangan, penambahan, atau penghilangan pe
kerjaan setelah kontrak ditandatangani.

Berdasarkan FTA #1 ditemukan bahwa
penyebab dasar kejadian risiko Al adalah Perubahan
desain (A) (Dhiu et al., 2023), keterbatasan anggaran
(B), selain itu, perubahan kualitas disebabkan oleh
satu peristiwa yaitu, keterbatasan waktu (C2).

Salah satu penyebab yang menurut ahli penting
berdasarkan di lokasi proyek adalah perubahan desain
(Setiawan et al., 2021) (A) . Keterbatasan teknis (D1)
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dalam menerapkan desain baru juga dapat
meningkatkan risiko kegagalan atau penundaan
proyek. Selain itu, perubahan syarat kontrak (D)
(Murtopo et al., 2022), seperti perubahan prioritas
(D2) yang mengahruskan penyesuaian desain, dapat
mempengaruhi manajemen risiko secara keseluruhan.
Oleh karena itu, pengidentifikasian potensi risiko
yang terkait denagn perubahan desain yang efektif
sangat penting untuk menjaga keberhasilan proyek.
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Gambar 3.3 FTA #2 Variabel Risiko D2
Sumber : Olahan Peneliti (2024)

Kerusakan Material di
tempat Penyimpanan

Tidak adamya Perawatan Bahan Konstruksi yang
Material Konstruksi sudah Usang
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Perancangan:
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Gambar 3.2 FTA #3 Variabel Risiko D3
Sumber : Olahan Peneliti (2024)
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Gambar 3.6 FTA #4 Variabel Risiko G1
Sumber : Olahan Peneliti (2024)
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Gambar 3.5 FTA #5 Variabel Risiko H1
Sumber : Olahan Peneliti (2024)
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Gambar 3.4 FTA #6 Variabel Risiko H5
Sumber : Olahan Peneliti (2024)
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Gambar 3.7 FTA #7 Variabel Risiko 11
Sumber : Olahan Peneliti (2024)
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Gambar 3.9 FTA #8 Variabel Risiko 12
Sumber : Olahan Peneliti (2024)
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Gambar 3.8 FTA #9 Variabel Risiko J1
Sumber : Olahan Peneliti (2024)
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Gambar 3.10 FTA #10 Variabel Risiko J2
Sumber : Olahan Peneliti (2024)
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Gambar 3.11 FTA #11 Variabel Risiko J3
Sumber : Olahan Peneliti (2024)
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Analisis Risiko Penyebab Keterlambatan Pada Proyek Pembangunan Pondasi Silo Phase 3 @ 24,50 M

Menggunakan Metode FTA (Fault Tree Analysis)

Tabel ini menunjukkan set minimum cut
peristiwa risiko berdasarkan temukan diatas. Menuru
t (Anis Suiryaningrum, 2024), set cut adalah kombin
asi dari pembentukan pohon kegagalan yang padagili
rannya akan menghasilkan peristiwa puncak. Minima
| cut set adalah kumpulan acara dasar atau kombinasi
nya yang dapat menghasilkan acara tingkat tinggi. U
ntuk menghitung set minimum cut, penelitian ini me

nggunakan aljabar boolean. Aljabar boolean adalah
struktur aljabar yang memiliki basis  biner
antara 0 dan 1, sesuai dengan tipe data boolean, dima
na 1 menujukkan kebenaran dan 0 menunjukkan kes

alahan. Dalam perhitungan top down aturan perkalia

n (A x B) dan penjumlahan (A + B) untuk gerbang
logika AND dan OR digunakan.

Tabel 3.1 Perhitungan Minimum Cut Set

FTA Perhitunzan AGnimuam o Ser
Al=(A+B+C)=[A+B+{Cl1zCh]=[A~+ ; 7 - -
1 B+ (DxDl 2 D5 CoN (4. (B). (C2.1). (C2. DI, (C2. 0

Im=A+E)=[[Al + AN+ [Bl=EBE2+
Bi]=[C+C1+CN+A] +[(Bl+Bl+
B3

(8]

D3 = (AxE) =[(Al + A2 + A%)] x [(B1 < E2]]
=[[Al + A2 +{A5] x AAN x[(B1 +EI

Lt

Gl =(A +B)=[[Al - A2)] +[(B1 +E2)] =
[(C+AS) + AZ] + [(Bl +Elj] ==
4 [((AZ=ADHAD) + A7)+ [B1 +E)] =
[(A3+A4+ (AT g AG R AT x AR+ AT =
A+ [ElL +B

Ln

Hl={AzBrC)=[(Alx A1z AJ)]x[(BEl +
EY]x[(A4+Cl+CY]=[[C3xATIA2x
AN x[Bl +BN] £ [(A4+Cl1+CD)

ﬁ Hi=({AxBrC)=[{Al+ A =[{A3xBlx
B x[(C1+CI]=[{A2 +(C3 x A4)] & [{AS
=Bl s BEX] = [(C1+(C2.1 g CL0] = (A2C3 +
AZAd (A x Bl x B R(CIC21+Z1020)

7 I=(A-E)=[{Al+A2+A3)]+[Bl+E1+
B3]

g I1=(A+B+C)=[(Al g A2 x A%+ [(Bl +

B4+ [(Cl+C2+C3)]=[Alx A2 5 (B2

B3]+ [BI+BA] +[(C1 +C2+C3]=[Al &

AT 3 ((C4 g CT) x B3)] + [(B1 +B4)] +[(Cl +
C2+C3)

N=A+B+C=[{Alz A2z A5+ [Bl+=

B2+ E:-j] [‘C]+C2:|] [AlmASE[CIx

A21)+El1+BI+[[C4xB5.1)] +[(C1 +
ca]

L =)

10 2=(A+B+C+C3)=[(Al + A2+ A3)]+
((Bl +B2)] +[(Cl +C4)] + CI)| = [Al + A2+
(C2x A3 +(B1 +B2)+(C1+C4)+C3

1 JA=(A+B+«C)=[(Al = A2)] + [(B] + B2+
B3)] + [(C1 = C2))

Sumber : (Olahan peneliti, 2024)
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(A2, A3, Bl, A4, C3,
C1, C3, AS), (AZ A3,
(-L-LBIEI A4,
A4, C3, A% (AT, A3,

A3,

E E
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"CE--'H-.-’UE]
C11,CLY {AIA_‘-EII
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(AL}, (A, (A3], (BI). (BI)L {B3)

(Al, A2, C4, C3, B3, (B, (B4), (C1), (C2),
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(CLL (CT), (AL C3, A2.1, A3, B1 CI, {Al,
3. A21, A3, Bl C2), (Al C3, A2 1, A3, E2,

Cl1y (AL C3, A21. A3, B2, CI), (AL C3,
A:HA.JC-#E:-[“I)H[G.’LLIA:-

e TR W

(C2, C3.1, AL (€2, C3.1, A2), (B1), (B2)
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Menggunakan Metode FTA (Fault Tree Analysis)

Menurut FTA yang dikembangkan sesuai
dengan tabel, risiko order change (A1) seperti yang
ditunjukkan dalam gambar dapat dihitung dengan
menghitung minimum cut setnya. Berdasarkan aljaba
r boolean yang dijelaskan sebelumnya, variabel
risiko Al disebabkan oleh tiga peristiwa intermeidiat
e, yaitu perubahan desain (A), keterbatasan anggaran
(B), perubahan kualitas (C). Intermediete event
tersebut dihubungkan oleh gerbang logika OR, yang
berarti berlaku aturan penjumlahan (A + B + C).
Intermediete event (C) disebabkan oleh satu peristiw
a yaitu, keterampilan yang tidak konsisten (C1) dan
satu basic event yaitui, keterbatasan waktu (C2). Dua
kejadian tersebut terhubung oleh gerbang AND
logika, yang berarti menerapkan aturan perkalian (C1
x C2). Intermediete event (C1) memiliki tiga basic
event vyaitu, perubahan syarat kontrak (D),
keterbatasan teknis (D1), perubahan prioritas (D2).
Gerbang logika AND menghubungkan tiga peristiwa
tersebut, yang berarti menerapkan aturan perkalian (D
x D1 x D2).

Risiko kejadian Change Order (Al) seperti
yang ditunjukkan dalam tabel 4.18 bahwa ada 5 set
basic event yaitu, (1) Perubahan desain (A), (2)
Keterbatasan anggaran (B), (3) Kombinasi basic event
Keterbatasan waktu dan  Perubahan syarat
kontrak (C2, D), (4) Kombinasi basic event Keterbat
asan waktu dan keterbatasan teknis (C2, D1), (5)
Kombinasi basic event Keterbatasan waktu dan
perubahan prioritas (C2, D2). Hasil diatas menunjuk
kan bahwa variabel risiko Al dapat terjadi jika salah
satu dari lima cut set minimal terjadi secara
bersamaan. Untuk peristiwa risiko lainnya (D2, D3,
G1,H1,H5,11,12,J1,J2, dan J3), metode perhitungan
yang sama dapat digunakan

KESIMPULAN

1. Survei utama atau analisis risiko adalah tahap
pertama dari gagasan kerangka kerja yang
diusulkan dari tahapan sebelumnya mengahsilkan
sebelas variabel risiko dengan kategori nilai tinggi,
yaitu Change Order (Perubahan pada proyek
konstruksi yang mencakup penambahan, atau
penghilangan  pekerjaan  setelah  kontrak
ditandatangani) (Al), Kualitas material yang
buruk (D2), Kerusakan material di tempat
penyimpanan (D3), Keterlambatan yang disebabk
an oleh cuaca (G1), Kurangnnya pendanaan untuk
proyek (H1), Terhambatnya pembayaran oleh
pemilik (H5), Bencana alam (Gempa, banjir,
tanah longsor, kebakaran) (11), Terjadinya kecela
kaan kerja (12), Pekerjaan tidak dilakukan sesuai
prosedur K3 vyang ditetapkan (J1), Kurang
memadainya fasilitas K3 pendukung di lapangan
(J2), Saat bekerja, pekerja tidak menggunakan ala
t keselamatan (J3).
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2. Analisis akar penyebab, tahapan ini analisis akar
penyebab (FTA), yang didasarkan pada sebelas
variabel risiko nilai tinggi, menghasilkan dua
puluh tujuh kombinasi basic event dan tiga puluh
tujuh basic event. atau akar penyebab dari
perhitungan minimum cut set yaitu, (A1) (A), (B),
(C2, D), (C2,D1), (C2, D2), (D2) (C), (C1), (C2),
(A2), (B1), (B2), (B3), (D3) (A1, A31, A32, B1),
(A2, A31, A32, B2), (G1) (A5, A6, A7, A8, A3),
(A5, A6, A7, A8, Ad), (A2), (B1), (B2), (H1) (A2,
A3, B1, A4, C3, A5), (A2, A3, B1, B2, C1, C3,
Ab), (A2, A3, B1, B2, C2, C3, A5), (A2, A3, B1,
B2, A4, C3, A5), (A2, A3, B2, A4, C3, A5), (A2,
A3, B2, C3, A5, C1), (A2, A3, B2, C3, A5, C2),
(H5) (C3, A4,A3, B1, B2, Cl1), (C3, A4,A3, B1,
B2, C2.1, C2.2), (A2, A3, B1, B2, C1), (A2, A3,
B1, B2, C2.1, C2.2), (11) (Al), (A2), (A3), (B1),
(B2), (B3), (12) (AL, A2, C4, C5, B3), (B1), (B4),
(C1), (C2), (C3), (J1) (C1), (C2), (AL, C3, A2.1,
A3, B1, Cl1), (Al, C3, A2.1, A3, B1, C2), (AL,
C3, A2.1, A3, B2, C1), (Al, C3, A2.1, A3, B2,
C2), (Al, C3, A2.1, A3, C4, B3.1, C1), (A1, C3,
A2.1, A3, C4,B3.1,C2), (J2) (C2, C3.1, Al), (C2,
C3.1, A2), (Bl), (B2), (C1), (C4), (C3), (J3) (A1),
(A2), (B1), (B2), (B3), (C1), (C2).
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