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Abstrak

Guna mendukung produktivitas pertanian Indonesia maka PT Petrokimia Gresik
mendirikan pabrik pupuk NPK Cair. Namun, pelaksanaan konstruksi pabrik mengalami
keterlambatan sehingga biaya proyek meningkat. Penelitian ini bertujuan untuk
menemukan inti masalah keterlambatan pada proyek konstruksi pabrik tersebut secara
komprehensif menggunakan metode analisa risiko dan Fault Tree Analysis (FTA).
Kuisioner dan wawancara dilakukan dalam proses pengumpulan data. Hasil dari analisa
risiko didapatkan 6 (enam) risiko dengan kategori high yaitu: (1) 1zin Kerja terlambat, (2)
Kualitas dan kuantitas pekerja kurang, (3) Pengiriman ulang material karena perbedaan
gambar dan spesifikasi, (4) Kesalahan perhitungan volume pekerjaan sehingga dilakukan
pemesanan tambahan, (5) Pemesanan tambahan material karena perubahan spesifikasi serta
(6) Pemesanan tambahan material karena perubahan desain yang mendadak. Akar
penyebab risiko tersebut dicari dengan FTA, didapatkan 11 basic event dan 5 kombinasi
basic event. Pemesanan tambahan material karena perubahan spesifikasi memiliki
signifikansi terbesar sebagai penyebab keterlambatan proyek (Q sebesar 0,003994).

Kata kunci: konstruksi pabrik, risiko, keterlambatan proyek, Fault Tree Analysis,
structured interviewed

Abstract

In order to support Indonesia’s agricultural productivity, PT Petrokimia Gresik established
a new factory. However, the factory project is delayed which has increased project costs.
This research aims to present a comprehensive method for exploring the root cause that
causes delays using risk analysis and Fault Tree Analysis (FTA). Questionnaires and
interview were carried out in the data collection process. The results of the risk analysis
showed that there were 6 (six) risks in the high category, namely: (1) Late work permits,
(2) Insufficient quality and quantity of workers, (3) Re-delivery of materials due to
differences in drawings and specifications, (4) Errors in calculating BOQ, (5) additional
materials order due to changes in specifications and (6) Orders for additional materials due
to sudden design changes. The results obtained 11 basic events and 5 basic event
combinations. Additional material orders due to changes in specifications have the greatest
significance as a cause of delays in the project (Q=0.003994).

Keywords: factory construction, risk, project delay, Fault Tree Analysis, structured
interviewed
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1. Latar Belakang

Pupuk memiliki peranan penting bagi peningkatan produktivitas pertanian
Indonesia. Peningkatan produksi tanaman pertanian dapat dilakukan dengan 2 cara,
yaitu perluasan lahan (ekstensifikasi) dan/atau meningkatkan produktivitas lahan
yang telah dipakai (intensifikasi), di mana keduanya tidak bisa lepas dari peran
pupuk (Sukana, Endang; Notohadiprawiro, 2006). Berdasarkan penelitan (Irawan
and Rochayati, 2017), proyeksi kebutuhan pupuk tunggal dan majemuk di
Indonesia akan selalu bertambah tiap tahunnya. Kebutuhan pupuk NPK meningkat
dari 3,3 juta ton pada tahun 2013 menjadi 5,5 juta ton pada tahun 2020. Dikutip dari
Bisnis.com, kebutuhan total pupuk secara nasional mencapai 26,18 juta ton. Akibat
dari meningkatnya kebutuhan pupuk di Indonesia, PT Petrokimia Gresik
mendirikan pabrik pupuk NPK Cair sebagai upaya untuk meningkatkan kapasitas
produksi pupuk di Indonesia. PT Petrokimia Gresik merupakan salah satu produsen
pupuk terbesar dan terlengkap di Indonesia, sehingga kemampuan perusahaan
dalam meningkatkan produksi pupuk akan turut serta meningkatkan pertumbuhan
produksi pertanian di Indonesia. Namun, pelaksanaan salah satu konstruksi pabrik
pupuk NPK Cair pada perusahaan tersebut mengalami keterlambatan.

Waktu atau jadwal merupakan Kriteria yang dapat menentukan keberhasilan
suatu proyek. Sehingga, apabila terjadi keterlambatan pada proyek tersebut, maka
proyek tersebut bisa dikatakan tidak sukses. Keterlambatan proyek diartikan
sebagai ketidakmampuan proyek selesai pada waktu yang telah direncanakan atau
dijadwalkan. Apabila suatu proyek mengalami keterlambatan ada dua
kemungkinan yang terjadi yaitu, (1) proyek bisa mundur dari jadwal atau (2)
kontraktor melakukan percepatan pekerjaan. Kedua hal tersebut akan sama-sama
berdampak terhadap pertambahan biaya proyek (Hamzah et al., 2011).

Keterlambatan pada proyek konstruksi merupakan fenomena global yang
sering sekali terjadi. Menurut (Trigunarsyah, 2004), di Indonesia hanya sebanyak
47% proyek selesai tepat waktu, 15% selesai lebih cepat dan 38% sisanya
mengalami keterlambatan. Hal ini disebabkan salah satunya karena proses
pelaksanaan proyek konstruksi yang kompleks dengan melibatkan banyak
stakeholder dengan berbagai kepentingannya. Penyebab keterlambatan proyek
dapat datang dari seluruh stakeholder proyek (owner, kontraktor, konsultan,
pekerja, vendor material dan sebagainya). Dalam penelitian (Yap et al., 2021),
keterlambatan proyek paling sering terjadi di Malaysia adalah kurangnya
perencanaan dan penjadwalan yang matang oleh kontraktor. Penelitian lain
menyebutkan keterlambatan proyek disebabkan oleh buruknya manajemen pada
proyek, tujuan proyek yang tidak jelas buruknya komunikasi, dan manajemen
sumberdaya yang tidak tepat (Agyekum-Mensah and Knight, 2017). Akibat dari
dampak keterlambatan proyek yang tidak diinginkan, maka mengidentifikasi
penyebab keterlambatan proyek pabrik pupuk NPK Cair PT Petrokimia Gresik
secara komprehensif bisa menjadi bentuk mitigasi risiko keterlambatan proyek
untuk proyek-proyek sejenis di masa yang akan datang sehingga dapat menghindari
kegagalan dan memberikan informasi yang membantu pada pelaku konstruksi
(Zefri, Wulandari and Suripin, 2022).

Dalam upaya mengidentifikasi penyebab keterlambatan proyek proyek pabrik
pupuk NPK Cair, konsep manajemen risiko dilakukan dengan cara
mengidentifikasi risiko, menganalisa risiko dan merencanakan risiko. Penilitian ini
akan menggunakan metode pohon kesalahan atau Fault Tree Analysis (FTA) yang
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merupakan metode yang biasa dipakai untuk mencdapatkan inti masalah atau akar
penyebab yang tidak diinginkan pada suatu peristiwa dalam proses analisa risiko
(Ericson, 2005). Kemudian, kombinasi faktor penyebab keterlambatan atau basic
event diketahui dengan menggunakan Method Obtain Cut Set (MOCUS).

Sebelumnya, penelitian terkait analisa keterlambatan proyek konstruksi telah
banyak dilakukan. Amalia dkk (Amalia, Rohman and Nurcahyo, 2012) melakukan
analisa keterlambatan pada proyek apartemen di Surabaya dan Aziz (Aziz, 2023)
melakukan analisa keterlembatan pada gedung sekolah islam. Namun, penelitian
analisa keterlambatan pada proyek konstruksi pabrik pupuk belum banyak
dilakukan. Sehingga, penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk menggali
penyebab dan menemukan inti masalah yang menyebabkan keterlambatan pada
proyek konstruksi pabrik pupuk NPK Cair PT Petrokimia Gresik secara lebih
mendetail menggunakan metode yang lebih komprehensif, serta mnganalisa sebera
besar signifikansi penyebab masalah terhadap keterlambatan proyek.

2. Metode Penelitian
2.1 Konsep Manajemen Risiko

Penilaiaian risiko akan menentukan tingkatan atau level risiko yang dapat
ditentukan melalui distribusi data pada suatu peta matrik risiko seperti diperlihatkan
pada Gambar 1. Risiko dihitung dengan cara mengalikan probabilitas dan
konsekuensi dari risiko yang dapat dirangkum dalam sebuah persamaan seperti
pada Persamaan 1 berikut.

Risiko =f (P, I) 1)
di mana:

P = Probabilitas,

| = Konsekuensi atau dampak

IMPACT

-y caralicamally ey
ket ihery bty
1 1 1 [ 5

LIKELIHOOD

Gambar 1 Matrik tingkat keparahan risiko

2.2 Fault tree analysis (FTA)

Fault Tree Analysis (FTA) atau juga disebut sebagai Pohon Kesalahan adalah
metode untuk melakukan analisa terhadap akar permasalahan. Prosesnya dimulai
dari menganalisa pada sistem yang terdapat kejadian yang tidak diinginkan
(undesired event), FTA berbentuk diagram menyerupai pohon yang terdiri dari
simbol-simbol (fault tree symbols) yang saling berkaitan dalam suatu struktur,
diagram dihubungkan oleh simbol event dan simbol logic gate untuk
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mempermudah proses analisa. Penelitian ini menggunakan aplikasi TopEvent FTA
2017. Selanjutnya, mencari minimal cut set menggunakan Aljabar Boolean dan
MOCUS (Method of Obtaining Cut Sets). Aljabar Boolean menggunakan notasi
logic gate “or” menggunakan tanda (+) sedangkan logic gate “and” menggunakan
tanda (.).

2.3 Langkah Penelitian
Pada dasarnya, langkah-langkah penelitian ini dibagi menjadi tiga, yaitu (a)
preliminary stage, (b) penilaian risiko dan yang terakhir (c) pengembangan FTA
yang dijelaskan secara lengkap sebagai berikut:
a. Preliminary stage
Objek penelitian
Objek penelitian ini adalah pabrik pupuk NPK Cair di PT Petrokimia Gresik.
Dari laporan mingguan dan bulanan, pekerjaan yang telah terealisasi hingga
minggu ke-17 melingkupi 2 (dua) pekerjaan, yaitu pekerjaan persiapan dan
pekerjaan pengadaan equipment dan material dengan deviasi keterlambatan
masing-masing -1,308% dan -55,256%.

Identifikasi variabel penelitian

Setelah menentukan objek penelitian, dilakukan studi literatur guna memperoleh
variabel risiko keterlambatan pada proyek konstruksi pabrik. Daftar risiko yang
diperoleh dari studi literatur dijabarkan pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1 Identifikasi faktor risiko penyebab keterlambatan pada pekerjaan

persiapan
Kode Faktor Risiko Sumber Mean Ket.
Faktor Owner
A.1 lzin Kerja dari owner (Mustika, Hasyim and 4,75  Relevan
terlambat Unas, 2014)
A.2  Manajemen yang kurang baik  (Hsu et al., 2020) 500 Relevan
A.3 Dokumen Perencanaan Belum  (Hsu et al., 2020), 3,25 Relevan
Lengkap
Faktor Kontraktor
B.1  Kesulitan memahami (Hsu et al., 2020), 3,25  Relevan
dokumen teknik
B.2  Kualitas dan kuantitas pekerja  (Hsu et al., 2020), 4,00  Relevan
kurang (Mustika, Hasyim and
Unas, 2014)
B.3  Komunikasi pihak kontraktor (Hsu et al., 2020), 4,75 Relevan

dengan supplier material tidak
berjalan baik

(Mustika, Hasyim and
Unas, 2014)

Structured Interview dengan Ahli

Variabel diverifikasi dengan melakukan preliminary survey terhadap ahli sebab
variabel tersebut diperoleh dari berbagai sumber dengan jenis proyek yang
berbeda, sehingga proses ini bertujuan untuk memastikan bahwa variabel
tersebut relevan dan dapat dipakai pada penelitian ini. Responden adalah Ahli
yang memiliki pengalaman 15-20 tahun dengan latar belakang akademisi dan
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praktisi yang memahami proses pelaksanaan serta penilaian risiko pada proyek
konstruksi pabrik sebanyak 4 orang.

Preliminary survey dilakukan dengan menggunakan kuisioner. Kuisioner berupa
pertanyaan dengan skala likert dari 1-5 dengan interpretasi 1 = sangat tidak
relevan, 2 = kurang relevan, 3 = cukup relevan, 4 = relevan dan 5 = sangat
relevan. Skor 3 menjadi skor cut off sehingga variabel yang dianggap relevan
adalah variabel dengan skor di atas 3 (Prafitasiwi, Rohman and Alfianidah,
2023). Variabel yang relevan dapat digunakan untuk survei utama. Tabel 1 dan
Tabel 2 menunjukkan hasil dari preliminary survey.

Tabel 2 Identifikasi faktor risiko penyebab keterlambatan pekerjaan pengadaan
equipment dan material

Kode Faktor Keterlambatan Sumber Mean Ket.
Faktor Supply
C.1  Pengiriman kembali karena  (Aritonang et al., 2016) 4,50 Relevan
mutu dan spesifikasi material
berbeda dari pemesanan
C.2 Terjadi kendala produksi (Aritonang et al., 2016) 4,50 Relevan
material di pabrik
C.3  Pengiriman tertunda karena (Aritonang et al., 2016) 4,50 Relevan
stock material dari supplier
terbatas
Faktor Control
D.1  Perubahan jadwal penggunaan  (Aritonang et al., 2016) 4,50 Relevan
material berubah
menyebabkan perubahan
jadwal pemesanan mendadak
D.2  Material harus dikirim ulang (Aritonang et al., 2016) 4,00 Relevan
akibat perbedaan persepsi pada
instruksi yang diterima
D.3  Pengiriman ulang material (Aritonang et al., 2016) 5,00 Relevan
karena perbedaan gambar
dan spesifikasi yang
diterima oleh kontraktor
Faktor Process
E.1 Keterlambatan material karena (Mumtazi and Putra, 4,00 Relevan
lalu lintas padat dan macet 2020)
E.2 Material terlambat karena (Mumtazi and Putra, 3,25 Relevan
adanya kecelakaan tranportasi ~ 2020)
E.3  Kesalahan perhitungan volume (Aritonang et al., 2016) 5,00 Relevan
pekerjaan sehingga dilakukan
pemesanan tambahan
Faktor Demand
F.1  Kesulitan mencari material (Mumtazi and Putra, 4,00 Relevan
2020)
F.2  Pemesanan tambahan material ~ (Aritonang et al., 2016) 450 Relevan
karena perubahan spesifikasi
F.3  Pemesanan tambahan material ~ (Aritonang et al., 2016) 450 Relevan

karena perubahan desain yang
mendadak oleh owner
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b. Langkah Penilaian Risiko

Pengumpulan Data Penilaian Risiko

Pengumpulan data dilakukan melalui survei menggunakan kuisioner. Populasi
yang dimaksud dalam penelitian ini adalah semua pemangku kepentingan yang
terlibat pada pekerjaan konstruksi pabrik pupuk NPK Cair (owner, konsultan,
kontraktor dan instansi lainnya). Purposive sampling dan snowball sampling
digunakan untuk melakukan proses pengambilan data. Sampel penelitian ini
adalah pekerja yang terdiri dari project manager, manajer K3, manajer
operasional, manajer engineer, staff dan pekerja yang memahami proses
konstruksi beserta penyebab keterlambatan yang terjadi. Jumlah responden
adalah sebanyak 10 orang. Menurut latar belakang responden, 20% memiliki
pendidikan terakhir S2 (2 orang), 60% memiliki pendidikan terakhir S1 (6 orang)
dan 20% memiliki pendidikan terakhir D3 (2 orang).70% dari total responden (7
orang) memiliki pengalaman kerja > 5 tahun, sisnya 30% (3 orang memiliki
pengalaman kerja 1-4 tahun. Kuisioner didesain untuk keperluan perhitungan
level probability (P) dan impact (1) untuk setiap variabel yang ada. Pengambilan
data dilakukan pada minggu 2 bulan Januari 2024 secara langsung di lapangan.

Proses Analisa Risiko

Proses analisa risiko bertujuan untuk menghimpun dan menentukan level risiko
keterlambatan berdasarkan pada nilai probability (P) dan impact (I). Skala
numerik digunakan untuk merepresentasikan skor P dan I, Tabel 3 menunjukan
interpretasi skala probability dan Tabel 4 menunjukkan interpretasi skala impact
menurut Kesuma dkk (Kesuma, Rohman and Arif Prastyanto, 2022) dan Gondia
dkk (Gondia et al., 2020). Level risiko dihitung dengan Persamaan 1.

Tabel 3 Skala penilaian probability risiko

Skala Penilaian Deskripsi
1 Hampir tidak pernah terjadi Sangat jarang terjadi dalam 5 (lima) tahun
(Very Low) terakhir.
2 Jarang Terjadi (Low) Pernah terjadi dalam 1 (satu) tahun terakhir

3 Terkadang Terjadi (Moderate)  Terjadi beberapa kali dalam rentang waktu
1 (satu) tahun terakhir

4 Sering Terjadi (High) Terjadi lebih dari satu kali dalam 1 (satu)
bulan
5 Sangat Sering Terjadi (Very Terjadi lebih dari 1 (satu) kali dalam
High) seminggu

Karena proses Analisa risiko melibatkan responden sebanyak 10 orang, maka
dilakukan perhitungan Severity Index (SI) sebagai suatu metode untuk
mengombinasi nilai persepsi dari responden penelitian terhadap penilaian risiko
keterlambatan proyek (Al-Hammad, 2000). Hasil dari perhitungan S1 pada setiap
risiko keterlambatan pada pekerjaan persiapan dan pekerjaan pengadaan
equipment dan material dapat digunakan untuk menentukan level risiko seperti
telah dirangkum pada Tabel 5 dan Tabel 6. Penilaian risiko juga dirangkum
dalam bentuk matrik risiko pada Gambar 2 dan Gambar 3.
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Tabel 4 Skala penilaian impact risiko

Skala Penilaian Deskripsi
1 Sangat Kecil (Very Low) Tidak berperan signifikan pada keterlambatan
2 Kecil (Low) Berperan terhadap <5% keterlambatan
3 Menengah (Moderate) Berperan terhadap 5-10% keterlambatan
4 Besar (High) Berperan terhadap 10-20% keterlambatan
5 Sangat Besar (Very High) Berperan terhadap >20% keterlambatan
Tabel 5 Penilaian risiko keterlambatan pada pekerjaan persiapan
Kode Risk Probability Risk Impact Skor Level Risiko
Risiko P) 0] (PxI)
Al 3 4 12 High
A2 1 3 3 Low
A3 2 4 8 Moderate
B.1 2 4 8 Moderate
B.2 3 5 15 High
B.3 2 4 8 Moderate

Tabel 6 Penilaian risiko pada pekerjaan pengadaan equipment dan material

Igi:idk?) Risk Pzg?ablllty Risk Impact (1) Sko(rps;ilko Level Risiko
C.l 1 4 4 Low
C.2 2 4 8 Moderate
C.3 2 3 6 Low
D.1 2 3 6 Low
D.2 1 4 4 Low
D.3 3 5 15 High
E.l 3 3 9 Moderate
E.2 1 4 4 Moderate
E.3 3 4 12 High
F.1 3 3 9 Moderate
F.2 3 4 12 High
F.3 3 4 12 High

L—)
&
=

1 2 3 4 5
PROBABILITY

Gambar 2 Matrik penilaian risiko pekerjaan persiapan
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Gambar 3 Matrik penilaian risiko pekerjaan pengadaann equipment dan material

c. Langkah Pengembangan FTA

Pengumpulan data pengembangan FTA

Untuk menemukan akar penyebab, diagram FTA dibuat berdasarkan faktor
risiko dengan kategori high-very high. Basic event diidentifikasi melalui proses
studi literatur, kemudian dilanjutkan dengan penilaian secara kualitatif dengan
metode expert judgement untuk menentukan basic event yang menjadi penyebab
top event terjadi. . Responden tahapan ini adalah 3 orang ahli dengan latar
belakang akademisi pada bidang keahlian manajemen risiko dengan pengalaman
kerja rata-rata lebih dari 15 tahun. Pendapat ahli dikumpulkan melalui proses
depth interview.

Pengembangan Diagram FTA

Analisa akar penyebab dilakukan terhadap faktor risiko yang memiliki potensi
high-very high. Potensi risiko tinggi inilah yang dijadikan peristiwa dasar pada
analisa FTA. Proses pengembangan FTA dimulai dengan penentuan tujuan,
penentuan top event, penentuan lingkup FTA, penentuan level FTA, menetapkan
aturan FTA, pengembangan diagram FTA, dan yang terakhir adalah evaluasi FT.
Evaluasi dilakukan secara kualitatif dan kuantitatif menggunakan perhitungan
minimum cut set dengan Aljabar Boolean. Hal ini ditujukan untuk mendapatkan
logika hubungan untuk basic event dengan top event dengan lebih sederhana.

3. Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan Tabel 5 dan proses penilaian risiko dengan matriks risiko
(Gambar 2) didapatkan bahwa risiko keterlambatan pada pekerjaan persiapan
dengan kategori low adalah risiko A2, kategori moderate adalah A3, B1, B3,
kategori High adalah Al dan B2.

Tabel 7 Perhitungan minimal cut set

FTA Perhitungan Minimal cut sets
1  Al=All+A12 (A111), (A112), (A12), (A1131,
Al =A111+A112+A113 A1132)
Al = A111+A112+(A1131.A1132)
Al =0,002998
2 B2=B21.B22 (B22,B211), (B22,B212)

B2 = (B211+B212)B22
B2 = 0,000001999
3 D3=D31+D32 (D31), (D321), (D322)
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D3 = D31+(D32+D32)
D3 = 0,002997
4  E3=E31.E32E33 (E31,E32, E33)
E3 = 0,000000009
5  F2=F21+F22+F23 (F21),(F22), (F231), (F232)
F2 = F21+F22+(F231+ F232)
F2 = 0,003994
6 F3=F31.F32 (F31, F321), (F31, F322)
F3 = F31 (F321+322)
F3 = 0,000001999

Sedangkan berdasarkan Tabel 6 dan proses penilaian risiko dengan matriks
risiko (Gambar 3) didapatkan bahwa risiko keterlambatan pada pekerjaan
pengadaan equipment dan material dengan kategori Low adalah C1, C3, D1, D2 dan
E2, kategori Moderate adalah C2, E1 dan F1, kategori High adalah D3, F2, F3 dan
E3. Risiko dengan kategori High (A1, B2, D3, F2, F3 dan E3) akan dicari akar
penyebabnya menggunakan diagram FTA yang ditunjukan oleh Gambar 4-9.

Berdasarkan pada hasil analisa FTA, minimum cut set peristiwa risiko
keterlambatan dapat dihitung seperti pada Tabel 7 yang mengacu pada metode
aljabar Boolean, faktor risiko Al disebabkan oleh adanya 3 basic event yaitu : (1)
terlambatnya owner merevisi dan menyetujui perubahan desain (Al1ll), (2)
penerapan standar yang terlalu tinggi pada setiap pekerjaan (A112) serta (3)
kombinasi basic event penambahan atau pengurangan item pekerjaan dan
penambahan dan pengurangan klausul (A1131, A1132).

Sementara itu, pada faktor risiko kualitas dan kuantitas pekerja kurang (B2)
diperoleh 2 kombinasi basic event yaitu : (1) kuantitas pekerja kurang dan
kurangnya pengalaman kerja (B22,B211) serta (2) kuantitas pekerja kurang dan
kecapaian (B22,B212).

Izin Kerja Terlambat

Q=0002908
w=0
1

Al

Terlambatnya cwner Persturan birokrasi yang
dalam pengambilan rumit
keputusan
Q=0002 Q=0.001
w=0 w=0
Al a1z
Terlambatnya owner Penerapan standar yang  Adanys modifikasi pada
mmmmmm danmenyetujui  terlalu tinggi pada setiap kontrak
perubahan desain pekejaan
Q=000 Q=000 Q=1E-06
w=0 w=0 w=0
AL A2 AT12
Penambahan stau Pensmbahan dan
item pengurangan Kausul

Gambar 4 Diagram FTA risiko A1l
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Faktor risiko pengiriman ulang material karena perbedaan gambar dan
spesifikasi yang diterima oleh kontraktor (D3) disebabkan oleh tiga basic event
yaitu : (1) Staff tidak teliti, (2) penambahan equipment dan (3) perhitungan ulang
terhadap keseluruhan equipment. Faktor risiko kesalahan perhitungan volume
pekerjaan  sehingga dilakukan pemesanan tambahan (E3) didapatkan satu
kombinasi basic event yaitu (1) perubahan ukuran equipment, perubahan kondisi
lapangan dan penambahan komponen equipment (E31, E32, E33).

| Kualitas dan Kuantitas
pekerja kurang

0=1.009E-06

Kualitas tenaga kerja Kuantitas Pekera kurang
tidak sesuai
Q=0.001209 Q=0.001
w=0 w=0
B21 B22
Kurangnya pengalaman Kecapaian
kerja
Q=000 Q=001
w=0 w=0
B211 B212

Gambar 5 Diagram FTA risiko B2

Pengiriman ulang
material karena
] perbedzan gambar dan
Q=0.002007

w=0
T
D3

A

Staff tidak telit Gambar rencana belum
lengkap

Q=0.001 Q=0.001999
w=0 w=0

D31 D3z

® ()

Penambahan equipment Perhitungan ulang
terhadap kesslunuhan

equipment
Q=0.001 Q=0.001
w=0 w=0

D321 D322

Gambar 6 Diagram FTA risiko D3
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Sedangkan untuk faktor risiko pemesanan tambahan material karena
perubahan spesifikasi (F2), diperoleh empat basic event yaitu : (1) tidak tersedianya
material di pasar domestik (F21), (2) barang import (F22), (3) biaya lebih mahal
(F231) dan (4) proses uji terhadap material baru yang rumit (F232).

Kesalahan perhitungan |
volume pekerjaan
sehingga dilakukan
C=1E-00

w=0
]
E3

a
| |

Perubahan ukuram Perubahan kondisi Penambahan komponen
equipment lzpangan equipment
Q=0.001 Q=0.001 Q=0.001
w=D w=0D w=0
E31 E32 E33

O @) @)

Gambar 7 Diagram FTA risiko E3

Faktor risiko kesalahan perhitungan volume pekerjaan sehingga dilakukan
pemesanan tambahan (E3) didapatkan satu kombinasi basic event yaitu (1)
perubahan ukuran equipment, perubahan kondisi lapangan dan penambahan
komponen equipment (E31, E32, E33).

Pemesanan tambahan |
material karena
perubahan spesifikasi
Q=0.003904
w=0

Tidak tersedianya Barang import Proses approval terhadap
material di pasar penggunaan material
domestik lama
Q=0.001 Q=0.001 Q=0.001999
w=0 w=0 w=0
F21 F22 F23
Biaya lebih mahal Proses uji terhadap
material baru yang rumit
Q=0.001 Q=0.001
w=0 w=0
F231 F23z

Gambar 8 Diagram FTA risiko F2

Yang terakhir, faktor risiko pemesanan tambahan material karena
perubahan desain yang mendadak oleh owner (F3) diperoleh dua kombinasi basic
event yaitu : (1) Adanya pekerjaan tambah kurang dan safety issue (F31, F321)
serta (2) Adanya pekerjaan tambah kurang dan pembahan field instrument lain
(F31, F322).
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. Pemesanan tambahan |
| material karena
perubahan desain yang
Q=1.909E-06
w=0
i
F3
Adanya pekerjaan Perubahan gambar
tambah kurang dezain
Q=0.001 Q=0.001909
w=0 w=0
F31 F32
Safety issue Penambahan field
instrumen lain
Q=0.0M Q=0.0M
w=0 w=0
F321 F322

Gambar 9 Diagram FTA risiko F3

4.  Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan

Penelitian ini menyajikan metodologi untuk mencari akar permasalahan dari
keterlambatan pada proyek pabrik pupuk NPK Cair PT Petrokimia Gresik
menggunakan analisa risiko dan FTA. Hal ini dibutuhkan sebagai bentuk mitigasi
risiko pada proyek sejenis ke depannya. Hasil dari analisa risiko didapatkan 6
(enam) risiko dengan kategori high yaitu: (1) Izin Kerja dari owner terlambat, (2)
Kualitas dan kuantitas pekerja kurang, (3) Pengiriman ulang material karena
perbedaan gambar dan spesifikasi yang diterima oleh kontraktor, (4) Kesalahan
perhitungan volume pekerjaan sehingga dilakukan pemesanan tambahan, (5)
Pemesanan tambahan material karena perubahan spesifikasi serta (6) Pemesanan
tambahan material karena perubahan desain yang mendadak oleh owner. Keenam
risiko dengan kategori high tersebut dicari akar penyebab menggunakan FTA dan
didapatkan 11 basic event dan 5 kombinasi basic event. Dari data tersebut
didapatkan bahwa Pemesanan tambahan material karena perubahan spesifikasi
memiliki signifikansi terbesar sebagai penyebab keterlambatan proyek NPK Cair
PT Petrokimia Gresik (Q sebesar 0,003994), disusul oleh lIzin Kerja dari owner
terlambat (Q sebesar 0,002998) dan Pengiriman ulang material karena perbedaan
gambar dan spesifikasi yang diterima oleh kontraktor (Q sebesar 0,002997).

4.2 Saran

Penelitian ini berkontribusi pada body of knowledge berupa perspektif baru
analisa risiko pada proyek konstruksi industrial berupa bangunan pabrik pupuk.
Kedepannya, perlu ditambahkan kemungkinan hubungan antara basic event yang
diperoleh dan distribusi kemungkinan terjadinya basic event tersebut pada top
event.
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