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ABSTRAK

Cedera dan kecelakaan terkait konstruksi di AS 50% lebih tinggi daripada di industri lain mana

pun. Di Jepang merupakan 40% dari total kecelakaan, 45% di Irlandia dan 25% di Inggris
Situasi yang lebih parah tercatat di negara berkembang. Kecelakaan kerja dan tingkat kematian
di Timur Tengah telah dilaporkan menjadi 18,6 per 100.000 pekerja, dibandingkan dengan 4,2

per 100.000 pekerja di ekonomi mapan. Tujuan Penelitian ini adalah Untuk menganalisis dan
meninjau secara sistematis penilaian resiko pada proyek konstruksi jalan serta mengidentifikasi
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faktor keberhasilan dan kepentingannya. Metode yang digunakan adalah pemilihan sumber
data, penyaringan publikasi dan survei perbandingan berpasangan. Hasil penOelitian ini
mengidentifikasi Penerapan metode seperti kontrak AB, design-build (DB), insentif/disinsentif
(I/D), bonus tanpa alasan (NEB), dan lump sum (LS).

PENDAHULUAN

Penilaian risiko merupakan proses menilai besarnya
probabilitas risiko dan menilai besarnya dampak yang
mungkin terjadi. Proses ini sering juga disebut sebagai
proses analisis risiko. Risiko merupakan sesuatu yang tidak
diharapkan seperti kehilangan, bahaya dan konsekuensi
kerugian lainnya. Kemungkinan kerugian tersebut harus
dipahami secara efektif serta diusahakan untuk
menghindarinya sebagai bagian dari strategi dari
manajemen risiko untuk meminimalisir kerugian pada
proyek konstruksi jalan.

Semua pihak yang terlibat di proyek konstruksi harus
menyadari pentingnya memahami permasalahan risiko
yang dihadapi, karena kesalahan dalam memperkirakan
risiko atau kesalahan menangani risiko atau kesalahan
dalam memperkirakan risiko atau kesalahan menangani
risiko akan menimbulkan dampak negative baik langsung
maupun tidak langsung pada proyek konstruksi. Semakin
tinggi tingkat kompleksitas suatu proyek maka semakin
besar kemungkinan tingkat resiko yang ditanggung.

This is an open access article under the CC-BY-NC license

Industri konstruksi terus mencatat tingkat kecelakaan dan
kematian yang tinggi menjadikannya salah satu industri
paling berbahaya di dunia (Waehrer et al., 2007, Pinto et
al., 2011, Mosly, 2015). Cedera dan kecelakaan terkait
konstruksi di AS 50% lebih tinggi daripada di industri lain
mana pun (Huang dan Hinze, 2003) di Jepang merupakan
40% dari total kecelakaan, 45% di Irlandia dan 25% di
Inggris (Agwu, M.O. and Olele, 2014) Situasi yang lebih
parah tercatat di negara berkembang. Kecelakaan kerja dan
tingkat kematian di Timur Tengah telah dilaporkan
menjadi 18,6 per 100.000 pekerja, dibandingkan dengan
4,2 per 100.000 pekerja di ekonomi mapan (Hdmél&inen et
al., 2006).

Penelitian sebelumnya (Yun S, Jung W, Han SH, 2015a)
telah menunjukkan bahwa Kinerja keselamatan tingkat
rendah di negara berkembang adalah karena tidak adanya
undang-undang keselamatan dan konstruksi yang Ketat,
tingginya tingkat pekerja asing tidak terampil dan
pengangguran (Abu-awwad et al., 2016). Biaya kecelakaan
berkisar miliaran dolar. Hal ini selain dari hilangnya
nyawa, kerusakan harta benda, dan cacat tetap para korban
(Tsai, W.T. and Liu, 2012). keselamatan yang tertinggal

89


mailto:rizasprawina@gmail.co.id

BARRI/ JURNAL TEKNOLOGI DAN MANAJEMEN - VoL. 20 No. 2 (2022) 89-102

telah menyebabkan beberapa negara berinvestasi secara
signifikan ~ dalam  standar  keselamatan,  seperti
Occupational Safety and Health Administration OSHA di
AS, yang bertujuan pada kebijakan tanpa cedera. Tema
utama keselamatan konstruksi adalah pencegahan
kecelakaan. Beberapa penelitian telah dilakukan untuk
memberikan wawasan tentang jenis dan penyebab
kecelakaan yang melekat pada industri konstruksi.
Beberapa dari studi ini telah menjelaskan penyebab utama
kematian dalam konstruksi, sementara yang lain telah
mengidentifikasi jenis utama dari kecelakaan konstruksi.
Di Akademi dan industri mengadopsi pendekatan holistik
dengan mempertimbangkan aspek lingkungan, ekonomi
dan sosial dalam pengelolaan masalah keberlanjutan
(Carvajal et al., 2014). Isu lingkungan dari pembangunan
berkelanjutan mengacu, misalnya, penipisan sumber daya
alam, pemanasan global, polusi kimia dan hilangnya
keanekaragaman hayati. Berdasarkan hal tersebut, perlu
dilakukan evaluasi kelestarian lingkungan melalui
pengukuran kuantitatif, yang dapat mendukung analisis
mengenai dampak lingkungan. Berdasarkan pemikiran di
atas, maka dalam pembangunan dan penggunaan jalan
perlu memperhatikan kriteria keberlanjutan, karena
merupakan kontribusi yang diperlukan bagi pertumbuhan
dan pembangunan bangsa, yang menyediakan akses
terhadap layanan lapangan kerja, sosial, kesehatan, dan
pendidikan. Selain itu, penggabungan aspek lingkungan
menjamin pengurangan dampak, dengan mengurangi
penggunaan bahan tradisional dan menggantinya dengan
bahan alternatif.

Di Laos masih banyak proyek pembangunan jalan yang
mengalami penundaan yang lama, hal ini disebabkan oleh
beberapa faktor seperti teknologi, pemeliharaan sumber
daya serta kenaikan tingkat suku bunga. Hal ini
menyebabkan kerusakan seperti masalah yang berulang
dalam industri konstruksi jalan, dan berdampak negatif
terhadap keberhasilan proyek pembangunan jalan dari segi
jadwal, biaya, kualitas, keselamatan dan kenyamanan
pengguna jalan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengidentifikasi variabel — variabel risiko pada
pelaksanaan proyek konstruksi jalan, mengetahui variabel
— variabel risiko yang mempunyai pengaruh tertinggi
terhadap pelaksanaan proyek konstruksi jalan, untuk
mengidentifikasi penyebab keterlambatan, kuesioner
dirancang dengan memodifikasi  kuesioner  yang
digunakan, untuk mengukur penyebab keterlambatan
dalam proyek pembangunan jalan.

Seperti di banyak negara, proyek pembangunan jalan
sering kali terlambat dari jadwal di Laos. Bahkan, 36 dari
59 proyek yang sedang berjalan pada Januari 2020 molor
dari jadwal. Ini adalah masalah penting yang
mempengaruhi manajemen proyek pembangunan jalan.
Ada kebutuhan untuk mempelajari penyebab utama
penundaan tersebut dan mencari solusi yang memperbaiki
situasi. Keterlambatan pembangunan jalan memiliki
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banyak dampak negatif, seperti pembengkakan anggaran
dan dampak terhadap ekonomi, lingkungan dan daerah
lainnya. Mereka terutama mempengaruhi mereka yang
menggunakan jalan dan/atau tinggal di dekat jalan yang
sedang dibangun, baik secara langsung maupun tidak
langsung. Penyebab keterlambatan pembangunan jalan
berbeda-beda di setiap negara.

METODE

Langkah 1 : Pemilihan Sumber Data

Metodologi yang dilakukan dalam penelitian ini secara
ringkas dapat dikategorikan dalam empat tahap
sebagaimana tergambar pada Tabel 1sebagaimana
tergambar pada Tabel 1. Untuk menganalisis dan meninjau
secara sistematis penilaian resiko pada proyek konstruksi
jalan serta mengidentifikasi faktor keberhasilan dan
kepentingannya (Tang et al., 2014, Yun et al.,, 2015)
(Gorsuch, 1990). Ini terdiri dari variabel yang diamati dan
konstruksi laten dan memiliki kemampuan untuk
menentukan bagaimana variabel yang diamati mengukur
konstruksi laten dan model hubungan di antara mereka.
(Molenaar et al, 2000) menyatakan bahwa SEM/CFA,
sebagai metode statistik, dapat dengan tepat menunjukkan
hubungan antar variabel penelitian. Ada dua generasi
SEM: CB-SEM dan PLSSEM (Liu et al., 2014, ; Hair et al,
2011). Banyak studi tentang manajemen konstruksi telah
menggunakan CB-SEM; misalnya, Liu dkk. (2016, 2017),
(Tabish dan Jha 2012, Ozorhon et al, 2007, Ng et al, 2012,
Molwus et al, 2017 dan Eybpoosh et al, 2011). Dalam
penelitian ini, untuk menguji pengaruh keberhasilan dalam
tahap yang berbeda satu sama lain dan pengaruh CSF pada
SC, PLS-SEM dan teknik analisis jalur telah digunakan.
Berdasarkan pekerjaan dalam penjelasan di atas, kuesioner
dikembangkan dengan berkonsultasi dengan insinyur sipil
yang memiliki pengalaman lebih dari 10 tahun dalam
proyek pembangunan jalan khususnya di Laos. Modifikasi
terakhir  dilakukan untuk mengakomodasi seluruh
rangkaian  informasi  tentang  penyebab  efektif
keterlambatan dalam proyek pembangunan jalan.
Sebanyak 53 kemungkinan penyebab dimasukkan dalam
kuesioner.

Langkah 2: Penyaringan Publikasi

Penyaringan publikasi diterapkan apakah publikasi yang
diambil sudah terindeks Scopus. Proses ini memastikan
penghapusan publikasi yang tidak selaras dengan tujuan
tinjauan. 52 makalah akademis disaring dan diakses oleh
Scopus, Scimago Journal, Country Rank, dan Emerald.
Dari jumlah tersebut, 25 makalah akademis digunakan
sebagai sumber data untuk ditinjau. Sebagian besar
makalah diakses dari Scopus dan Emerald. Sedangkan
makalah lain diakses dari Google Scholar dan penerbit
lain. Dua belas profesional dengan pengalaman yang
memadai dalam manajemen proyek konstruksi, dan
masalah kesehatan dan keselamatan kerja dikonsultasikan
dalam melakukan perbandingan berpasangan.
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Tabel 1. Pemilihan sumber data berdasarkan literatur

Types of accidents

Reference / . ) . Falls
Literature Crane Slips, Trips Electrical / Power tool

and Fals

No. Five
accidents

Accidents Chemical

outbreak /
explosions

Streck by
fixed /
moving
objects

Trench /
encenations Drowring
accidrate

Asphyciation /
respiratory
issues

Exposure
to

Scaffield
accidents

Structual

. collapse
materials

Kartan
and
Rossa
(1998)
Al-
Tabiabal
(2002)

Ling et al.
(2009)

Pung et
al. (2010)

Haslim et
al. (2005)

Lia and
Traci
(2012)
Yilmae
(2015)
Gurcaria
etal.
(2015)
Hingling
and
Fornett
(2015)
Gundee
etal.
(2016)

10.

Setelah semua sel dalam matriks terisi, jumlah poin yang
diperolen untuk setiap elemen dijumlahkan dan
dimasukkan ke dalam sel skor mentah masing-masing
matriks. Skor mentah selanjutnya disesuaikan pada skala
1-4 berdasarkan nilai skor mentah tertinggi.

Permulaan

'

Pemilihan Sumber Data

¥

Pemilihan makalah didasarkan pada pencarian
jurnal akademik, kata kunci, dan rentang waktu
sebagaimana disebutkan dalam kriteria seleksi

Step 1 1
Pemutaran makalah tentang Scopus dan
Scimago JR.
Step 2 J
Step 3 ‘ Diskusi ‘

|

‘ Hasil dan Kesimpulan ‘

!

' - .V h N
( Selesai )
4

g

Gambar 1. Metodologi penelitian kerangka studi
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HASIL DAN DISKUSI

Industri  konstruksi  telah menyaksikan gelombang
penelitian dan aplikasi yang tinggi untuk memastikan
bahwa proses konstruksi lebih aman dan lebih andal, dan
pada akhirnya mengurangi tingkat kematian yang tinggi
yang tercatat setiap tahun. Mencegah cedera dan
kecelakaan kerja dalam konstruksi sering kali mendorong
industri untuk melakukan perubahan. Upaya-upaya yang
telah dilakukan umumnya digambarkan sebagai reaktif
atau proaktif. Sementara teknik reaktif telah dikritik karena
tidak memadai dalam mengukur Kinerja keselamatan
konstruksi, teknik proaktif telah disukai oleh banyak
pemangku kepentingan. Identifikasi bahaya dan penilaian
risiko telah diputuskan sebagai proses keselamatan yang
paling penting (Manuel, 2013). Penilaian risiko dapat
dianggap sebagai seni dan ilmu. Ini memerlukan
kemampuan untuk memaodifikasi

metode yang tepat dan mengungkapkan informasi dengan
cara yang secara efektif mengkomunikasikan risiko (Lyon
dan Popov, 2016). Banyak metode penilaian risiko telah
dikembangkan selama bertahun-tahun, dan kemudian
berkembang menjadi varian dari ide-ide orisinal yang
setara dengan teknologi, komunikasi, dan penemuan-
penemuan baru. Beberapa dari upaya ini berfokus pada
adaptasi industri tertentu atau aplikasi unik. Upaya lain
telah diupayakan untuk menciptakan teknik hibrida
melalui kombinasi berbagai metode yang ada (Fung et al,
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2007, Liu dan Tsai, 2012; Amiri et al, 2017) Metode-
metode ini terlalu disederhanakan, sehingga tidak dapat
secara akurat memperkirakan risiko yang melekat, atau
terlalu kompleks, menimbulkan tantangan bagi penerapan
dan penerapannya di industri.

Selain itu, alat-alat ini belum memberikan metodologi
yang jelas yang dapat secara efektif meningkatkan kinerja
keselamatan konstruksi. Tantangan saat ini adalah
mengembangkan pendekatan yang sederhana namun
efisien. Studi ini memberikan daftar lengkap potensi
kecelakaan dalam proyek konstruksi. Hal ini juga berusaha
untuk menetapkan penyebab kecelakaan ini. Informasi
yang dikumpulkan sejauh ini digunakan dalam
mengembangkan pendekatan penilaian risiko yang unik
berdasarkan identifikasi bahaya. Selanjutnya, metodologi
six sigma telah digunakan untuk menganalisis hasil. Hal ini
didasarkan pada premis bahwa pendekatan six sigma
adalah metodologi dan sistem pengukuran yang berusaha
untuk mencapai nol cacat/kegagalan/kecelakaan/cedera
dan dengan demikian, mencapai kinerja akhir dari suatu
sistem atau proses. Pengenalan skala pengukuran enam
sigma dapat dilihat sebagai inovasi tambahan untuk
pendekatan penilaian risiko yang sudah ada.

Pendekatan yang dikembangkan yang diterapkan pada
studi kasus menunjukkan bahwa sejumlah penyebab
kecelakaan mendapat peringkat risiko tinggi seperti
penggunaan APD, ketentuan untuk bekerja di ketinggian.
Temperatur yang tinggi karena cuaca dapat menyebabkan
stres akibat panas dan sengatan matahari jika tindakan
pencegahan yang tepat tidak dilakukan. Selain itu, kondisi
lokasi—yang sering kali mengandung banyak pasir dan
debu silika—dapat menyebabkan masalah pernapasan.
Lebih lanjut, studi tersebut mengungkapkan bahwa
sementara kinerja keselamatan yang disajikan tampaknya
berada di sisi yang tinggi, skala pengukuran enam sigma
menunjukkan bahwa semua tingkat kinerja keselamatan
berada di bawah tingkat 3-sigma, kecuali untuk
"keruntuhan struktural”. Lebih khusus lagi, masalah sesak
napas/pernapasan diukur pada tingkat 1,72 sigma, yang
menyiratkan bahwa untuk setiap sejuta kemungkinan akan
ada 798.740 cedera/kecelakaan.

Selain itu, di Iran, negara berkembang dengan wilayah
geografis yang luas, perluasan jaringan jalan sangat
penting. Karena besarnya dana yang dibutuhkan untuk
ekspansi, pemerintah menarik investasi swasta dalam
pembangunan dan pemeliharaan jaringan jalan melalui
perjanjian KPBU (Heravi dan Hajihosseini , 2012).
Perundang-undangan yang tidak tepat dan kurangnya
kerangka kerja yang transparan untuk kontrak merupakan
hambatan utama bagi partisipasi sektor swasta dalam
mengembangkan jalan raya di Iran. Pada tahun 2000,
Kementerian Jalan dan Pembangunan Perkotaan di Iran
membentuk DBDH untuk meningkatkan Kkinerja proyek
jalan raya dalam tahap konstruksi dan operasi.

DBDH menggunakan kerangka kontrak BOT untuk
mengembangkan proyek jalan tol dan telah menyelesaikan
10 proyek jalan tol KPBU sejak tahun 2000 dan saat ini
sedang mengerjakan 15 proyek jalan tol KPBU yang akan
selesai pada tahun 2018. Meskipun DBDH berhasil

92 Barri, etal.

menggunakan KPBU, beberapa kesulitan muncul dalam
memenuhi kontrak ini, termasuk tender non-kompetitif,
pasar keuangan yang tidak tersedia, dan kurangnya
pemodal internasional. Sebagian besar kontrak telah
ditandatangani melalui proses negosiasi, dan semua
pemodalnya adalah bank dan perusahaan lokal. Untuk
memilih sampel yang tepat dari antara proyek jalan raya
yang dilaksanakan melalui PPP di Iran, dua proyek
nasional dipilih. Jalan raya Chalus-Tehran merupakan
salah satu proyek PPP terbesar di Iran yang sedang dalam
tahap akhir konstruksi. Proyek ini menghadapi banyak
tantangan dalam tahap konstruksi dengan beberapa
negosiasi ulang. Proyek terpilih lainnya adalah proyek
Khoramabad -Pol -e Zal. Proyek ini merupakan salah satu
proyek KPS tersukses di Iran yang mampu menyelesaikan
proyek konstruksi lebih baik dari perkiraan, namun
menghadapi beberapa kendala selama tahap operasi.

CSF dari dua proyek yang disebutkan di atas dievaluasi
melalui tinjauan mendalam terhadap dokumen proyek dan
wawancara semi-terstruktur dengan manajer proyek. CSF
dievaluasi menggunakan tiga istilah yaitu kondisi yang
tidak tepat, wajar dan tepat.

Setelah sukses dalam tahap konstruksi, proyek ini belum
mencapai pendapatan yang diperkirakan pada tahap
operasi. Karena prediksi harga tol yang tinggi dan
pengurangan subsidi pemerintah dalam energi dan, oleh
karena itu, kenaikan harga bensin dan pengurangan
permintaan di seluruh negeri, jalan raya belum mencapai
permintaan yang diantisipasi. Studi awal mengantisipasi
lalu lintas harian 11500 kendaraan, sementara pada tahun
pertama beroperasi, mendekati 7000. Selain itu, kurangnya
kerjasama pemerintah dalam membayar subsidi yang
dijanjikan mengakibatkan sektor swasta tidak mencapai
keuntungan yang diharapkan. Sebagai hasil dari klaim
swasta, periode kontrak baru-baru ini meningkat dari 18
menjadi 25 tahun, sehingga sektor swasta dapat
memperoleh pendapatan yang diharapkan. Secara umum,
proyek Khoramabad -Pol -e Zal dianggap sebagai proyek
yang berhasil pada tahap konstruksi, tetapi tidak berhasil
pada tahap operasi.

Selain kasus di atas, banyak juga kasus proyek konstruksi
yang tertunda. Indeks keparahan dan peringkat dari semua
yang diselidiki 53 penyebab keterlambatan proyek
pembangunan jalan dari empat sudut pandang tercantum
dalam Tabel 2. Ada dua penyebab dengan indeks
keparahan di atas 80% dalam sudut pandang gabungan:
“Arus kas kontraktor” dan “Tertunda pembayaran oleh
pemilik”. Ada juga tiga penyebab dengan indeks
keparahan di atas 70%: “Kesulitan dalam pembiayaan
proyek oleh kontraktor”, “Masalah keuangan terkait
dengan pemilik” dan “Peralatan dan kendaraan yang tidak
mencukupi untuk pekerjaan”. Diskusi tentang lima
penyebab keterlambatan teratas ini dari sudut pandang
gabungan dapat dilakukan sebagai berikut.
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Gambar 2 . Model efek CSF terhadap keberhasilan proyek jalan raya PPP. (sumber : www.genome.jp)

e  Arus kas kontraktor
Masalah arus kas kontraktor ditemukan menjadi
penyebab  utama  keterlambatan  proyek
pembangunan jalan di Laos. Banyak perusahaan
kontraktor di Laos tidak hanya terlibat dalam
proyek konstruksi jalan, sehingga mereka
memiliki banyak kegiatan lain yang sedang
berlangsung dan mungkin telah mengambil lebih
banyak proyek yang dikontrak daripada yang
dapat didukung oleh arus kas. Akibatnya, banyak
kontraktor telah memasukkan uang bergulir ke
proyek lain.

e Pembayaran tertunda oleh pemilik
Penyebab keterlambatan proyek. Ada beberapa
penyebab, antara lain: biaya proyek melebihi
perkiraan semula; pembayaran bertahap dan
persetujuan pembayaran lambat; kurangnya
pedoman pembayaran yang jelas; dan
peningkatan biaya proyek Kkarena bunga
pinjaman. Khususnya, proyek pemulihan bencana
seringkali menelan biaya lebih dari perkiraan
awal. Keterlambatan pembayaran tampaknya
menjadi penyebab kritis keterlambatan di negara
lain, seperti Tepi Barat di Palestina (peringkat 4),
Arab Saudi (peringkat 2) dalam kedua studi),
Kuwait (peringkat 2), Malaysia (peringkat (4),
Ghana (peringkat 1), dan Nigeria (peringkat 2).

o Kesulitan dalam pembiayaan proyek oleh
kontraktor
Banyak kontraktor yang kesulitan membiayai
proyek di Laos. Ini ada hubungannya dengan
penyebab  keterlambatan peringkat kedua:
“Pembayaran tertunda oleh pemilik”. Juga,
kontraktor mungkin mengambil proyek bisnis di
luar kemampuan mereka untuk berinvestasi
karena sumber daya keuangan vyang tidak
mencukupi;  mereka  mungkin  memiliki
manajemen arus kas yang buruk; dan sebagian
besar proyek pembangunan jalan di Laos
mengharuskan kontraktor untuk menanggung
investasi yang diperlukan sampai proyek diterima
oleh pemilik (umumnya pemerintah Laos),
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setelah itu pembayaran dilakukan sesuai kontrak.
Pemilik biasanya membayar secara bertahap
selama 3 sampai 7 tahun setelah selesai
tergantung pada ukuran proyek dan rencana
anggaran tahunan.
e Masalah keuangan terkait dengan pemilik
Ada beberapa faktor yang berkaitan dengan status
keuangan pemilik yang dapat menyebabkan
masalah, seperti: persetujuan proyek tambahan
yang tidak termasuk dalam rencana induk tahunan
asli; proyek memiliki nilai yang jauh lebih tinggi
dari perkiraan semula; dan  persetujuan
pembayaran dari pemilik tertunda, sehingga
timbul bunga atas biaya proyek. Juga, dalam
banyak kasus proyek pemulihan bencana, jumlah
pekerjaan ternyata lebih tinggi dari perkiraan
semula.
e Peralatan dan kendaraan yang tidak memadai

untuk bekerja
Banyak proyek pembangunan jalan di Laos harus
dilakukan dengan menggunakan peralatan dan
kendaraan yang lebih sedikit daripada yang
ditentukan  sebelumnya  dalam  kontrak.
Selanjutnya,  kualitas  peralatan  dan/atau
kendaraan terkadang tidak memadai. Penyebab
masalah ini mungkin karena pemeriksaan
dokumen kontrak yang tidak memadai. Tidak
heran jika seorang kontraktor memiliki proyek
lain yang sedang berjalan pada saat yang sama
dan memindahkan beberapa peralatan dan/atau
kendaraan ke proyek tersebut. Hanya tiga
penyebab yang memiliki indeks keparahan
kurang dari 40% dalam sudut pandang gabungan,
yang berarti bahwa ketiga penyebab tersebut
memiliki tingkat dampak yang rendah: “Konflik
pribadi antar buruh”; “Penugasan tanggung jawab
yang tidak jelas di dekat batas provinsi”; dan
“Situasi Politik”.

Menurut (Sanni-Anibire et al. 2020) , mengidentifikasi

mengembangkan pendekatan penilaian risiko yang dapat

digunakan untuk meningkatkan kinerja keselamatan

proyek konstruksi. (Ahmadabadi & Heravi, 2019)
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pengaruh  faktor

SEM. (llbahar et al., 2018)juga mempelajari pendekatan

baru untuk penilaian

risiko untuk kesehatan dan

keselamatan kerja menggunakan Pythagoras fuzzy AHP &
sistem inferensi fuzzy. Prevention By Design (PTD) dapat

mengoptimalkan desain bangunan untuk keselamatan
pekerja konstruksi, yang memberikan manfaat yang
berharga. (Xiaofeng dkk., 2020)

Tabel 2. Tinjauan literatur yang ada tentang Risiko Keamanan dalam Proyek Konstruksi Jalan

No.

Identitas Tulisan

Identifikasi resiko

Intern

Luar

Proyek

T NT

T

NT

Hasil

(Soumphonphakdy
et al., 2020)

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
penyebab utama keterlambatan dan menawarkan
solusi, dengan memodifikasi kuesioner yang
digunakan untuk mengukur penyebab keterlambatan
proyek pembangunan jalan di Tepi Barat Palestina.

(Kaliba et al., 2009)

Mengidentifikasi penyebab dan dampak kenaikan
biaya dan  keterlambatan  jadwal  proyek
pembangunan jalan.

(Herbsman, 1987)

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui teknik penjadwalan untuk konstruksi
jalan raya. Meskipun penelitian ini disponsori oleh
pemilik, tetap harus melibatkan penjadwalan di
kontraktor

(Sudarsana dkk.

2015)

Dari hasil analisis terlihat pengelolaan wilayah kerja
dalam pelaksanaan proyek pembangunan jalan
nasional menuju konsep green building (ramah
lingkungan). Didapatkan pada penerapan safety
atribut rata-rata 68% dan implementasi pada saat
off-peak hour hanya 55%.

(Xiaofeng dkk.,

2020)

Prevention By Design (PTD) dapat mengoptimalkan
desain  bangunan untuk keselamatan pekerja
konstruksi, yang memberikan manfaat yang
berharga.

(Negara 2018)

Pendekatan untuk menafsirkan penilaian risiko
subjektif oleh para ahli dengan metode statistik yang
diterapkan pada tiga penilaian risiko keselamatan
dalam proyek konstruksi Olimpiade Beijing.

(Liu et al., 2017)

Menggali faktor risiko melalui survei kuesioner dan
menghitung tingkat risiko keseluruhan EV yang
memberlakukan proyek KPBU infrastruktur dengan
pendekatan terintegrasi dengan Fuzzy Order
Preference by Similarity with Ideal Solutions (Fuzzy
TOPSIS).

(Kumar et al., 2018)

Studi ini menyelidiki risiko keuangan yang terkait
dengan proyek infrastruktur jalan  dengan
mengidentifikasi parameter seperti arus lalu lintas
dan biaya proyek berbasis KPS.

(Balaguera et al.,

2018)

Kajian ini menyajikan hasil tinjauan pustaka tentang
penerapan LCA (Life Cycle Assessment) dalam
konstruksi jalan sebagai alat bantu untuk
mengukur potensi dampak yang berasal
penggunaan bahan tradisional dan alternatif.

dari

10

(Dixit dkk. 2019)

Studi di CP (Produktivitas Konstruksi) difokuskan
pada tujuh bidang utama yaitu studi tingkat industri,
studi faktor/atribut, teknik pengukuran, simulasi dan
model, peralatan dan teknologi, isu dan masalah
terkait CP, serta teknik perbaikan dan kerangka kerja
yang diusulkan.

11

(Costin et al., 2018)

Menyajikan tinjauan literatur dan analisis kritis BIM
untuk infrastruktur transportasi.

94 Barri, et al.
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No.

Identitas Tulisan

Identifikasi resiko

Intern

Luar

Proyek

T

NT

T

NT

T NT

Hasil

12

(Nawaz et al., 2019)

v

Menyelidiki praktik manajemen risiko yang
digunakan dalam proyek konstruksi di Pakistan.

13

(llbahar et al., 2018)

Pendekatan baru untuk penilaian risiko untuk
kesehatan dan keselamatan kerja menggunakan
Pythagoras fuzzy AHP & sistem inferensi fuzzy.

14

(Darko et al., 2019)

Ikhtisar penerapan hierarki analitik proses (AHP)
dalam konstruksi mendefinisikan dan menjelaskan
area aplikasi hierarki analitik proses (AHP) dan
masalah pengambilan keputusan yang diselesaikan
dalam CM.

15

(Sanni-Anibire dkk.
2020)

Mengembangkan pendekatan penilaian risiko yang
dapat digunakan untuk meningkatkan kinerja
keselamatan proyek konstruksi.

16

(Kabir &
Papadopoulos,
2019)

Potensi kegunaan pendekatan berbasis BN dan PN
atas pendekatan klasik lainnya, dan kekuatan dan
kelemahan relatifnya dalam skenario aplikasi praktis
yang berbeda.

17

(Chatterjee dkk.

2018)

Memperluas jaringan proses jaringan analitis (ANP)
di domain nomor D untuk menangani tiga jenis
ambigu: informasi, mis. lengkap, tidak pasti, dan
tidak lengkap, serta menilai bobot kriteria risiko.

18

(Ahmadabadi &
Heravi, 2019)

Mengevaluasi pengaruh critical success factor (CSF)
terhadap keberhasilan  proyek Public-private
partnership (PPP) menggunakan PLS-SEM.

19

(Tezel, Koskela, dan
Aziz 2018)

Identifikasi parameter yang menentukan bagaimana
Lean Construction (LC) diimplementasikan (kondisi
saat ini) dan bagaimana LC dapat dipromosikan
lebih lanjut (arah masa depan) dari perspektif Usaha
Kecil dan Menengah (UKM).

20

(Urbanski, Haque,
dan Oino 2019)

Menerapkan kerangka kerja manajemen risiko untuk
meningkatkan keberhasilan proyek dan memastikan
efektivitas perencanaan proyek dalam lingkungan
bisnis yang kompetitif.

21

(Anysz dan
Buczkowski 2019)

Memperoleh  informasi  tentang  kombinasi
konstruksi di mana properti kontrak dapat
menyebabkan penundaan yang signifikan dalam
tanggal penyelesaian kontrak, klien dapat membuat
keputusan yang mengarah pada penghindaran risiko,
yaitu memberikan kondisi yang lebih baik untuk
keberhasilan proyek.

22

(Zolfaghari
Mousavi 2018)

dan

Aplikasi dan kinerja dari analisis atribut multi-
pendekatan-multiple De-Novo berbasis FMEA baru
yang diusulkan dievaluasi melalui studi kasus nyata
risiko proyek jalan raya.

23

(Noorzai, 2020)

Menentukan kriteria pengambilan keputusan yang
paling penting untuk memilih sistem pengiriman
proyek (PDS) yang sesuai untuk digunakan dalam
proyek jalan.

24

(Li dKk. 2018)

Peran PCMS dalam manajemen keselamatan
megaproyek jalan raya dan pedoman yang
diperlukan untuk implementasinya di masa depan,
tetapi juga berfungsi sebagai pendahulu untuk
penelitian masa depan megaproyek manajemen
keselamatan.

25

(Bypaneni dan Tran
2018)

Mengevaluasi dampak risiko dan ketidakpastian
pemilihan pengiriman proyek pada proyek jalan
raya.
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No.

Identitas Tulisan

Identifikasi resiko

Intern

Luar

Proyek

T

NT

T

NT

T

NT

Hasil

26

(Chini dkk. 2018)

Penerapan metode seperti kontrak AB, design-build
(DB), insentif/disinsentif (I/D), bonus tanpa alasan
(NEB), dan lump sum (LS). Dalam upaya
berkelanjutan mereka untuk mengukur Kkinerja
Program Kontrak Alternatif mereka dalam
administrasi proyek konstruksi jalan raya, Florida
DOT (FDOT) berusaha untuk mengevaluasi
efektivitas metode ini dibandingkan dengan sistem
desain-tawaran-bangun (DBB) tradisional.

27

(Alleman dkk. 2020)

Hubungan antara metode pengiriman, jenis dan
besarnya pesanan perubahan dalam konstruksi jalan
raya.

28

(Antoine dan Molenaar
2018)

Studi ini membahas kesenjangan pengetahuan
dengan mendemonstrasikan secara kuantitatif
bagaimana metode penyampaian desain-bid-build
tradisional dan metode kontrak alternatif dari
manajer konstruksi/kontraktor umum (CM/GC) dan
desain-build (DB) dibandingkan dalam hal kepastian
biaya. pada proyek konstruksi jalan raya AS.

29

(Nnaji dkk. 2020)

Tujuannya adalah untuk memberi manfaat bagi para
profesional dan praktisi keselamatan dengan
memberikan pendekatan langkah demi langkah
untuk membuat keputusan yang tepat yang dapat
meningkatkan tingkat keselamatan di zona kerja
konstruksi jalan.

30

(Radzi dkk. 2020)

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
parameter yang digunakan dalam praktek untuk
membedakan apakah jalan raya. proyek konstruksi
siap atau tidak untuk memulai konstruksi

31

(Shalabi dkk. 2019)

Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan limbah
pasir  sebagai  bahan  konstruksi  dengan
meningkatkan  kekuatan, daya dukung, dan
kekakuannya.

32

(Nnaji dkk. 2018)

Studi ini menerapkan pendekatan tiga langkah untuk
mengidentifikasi dan meninjau artikel yang terkait
dengan keselamatan jalan raya zona kerja konstruksi

33

(Mahmoud
Mohamed
Mahmoud Sharaf
dan Hassan T.
Abdelwahab 2015)

mengidentifikasi faktor risiko paling signifikan yang
mempengaruhi proyek pembangunan jalan di Mesir
untuk mengurangi kemungkinan dan dampak risiko
ini.

34

(Nyvlt, Privara, dan
Ferkl 2011)

Metodologi  yang diusulkan  memungkinkan
minimalisasi biaya konstruksi dan perbaikan sambil
mempertahankan  tingkat  keamanan  yang
memuaskan.

35

(Sharma dan Goyal
2014)

menyajikan gambaran keadaan seni dari faktor
utama dan sering kelebihan biaya dan model
penilaian risiko biaya proyek dalam proyek
konstruksi.

36

(Vishambar
2016)

dkk.

menjelaskan langkah-langkah yang berbeda untuk
perencanaan manajemen risiko yang efektif dalam
konstruksi proyek jalan raya.

37

(Diab, 2012)

menilai peringkat yang dirasakan dari dampak biaya
dan jadwal, dan kepentingan relatif dari pemicu
risiko yang teridentifikasi pada jumlah kontinjensi
biaya.

38

(Abd El-Karim,
Mosa EI Nawawy,
dan Abdel-Alim
2017)

dan  menilai
mempengaruhi

mengidentifikasi, mempelajari,
pengaruh  faktor-faktor  yang
kemungkinan biaya dan waktu.
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Identifikasi resiko
No. Identitas Tulisan Intern Luar Proyek Hasil
T NT T NT T NT
memprioritaskan kejadian risiko potensial adalah
39 (Ahmadi dkk. 2017) v biaya, waktu dan kualitas yang dikuantifikasi dan
digabungkan menggunakan fuzzy AHP.
menggunakan simulasi Monte Carlo, model menilai
40 (Alasad dan Motawa v kemungkinan dan efek potensial dari suatu peristiwa
2015) pada hasil dan memberikan gambaran lengkap
tentang berbagai efek risiko potensial.
(Bahamid dan Doh o .
2017) mengidentifikasi arah penelitian masa depan tentang
41 v risiko proyek dalam konstruksi di negara
berkembang.
proses penggunaan teknik dan alat penilaian risiko
untuk menentukan dampaknya terhadap biaya
42 (Diab, 2012) v kons‘FrL_Jk5| dan peringkat kinerja pr_oyek ]ala_n raya.
Analisis  tersebut mencakup informasi dan
karakteristik proyek serta biaya risiko proyek dan
peringkat dampak jadwal.
memperkirakan risiko dengan lebih baik sebelum
43 (El-Sayegh dan | v v dimulainya proyek dan memungkinkan mereka
Mansour 2015) untuk mengembangkan langkah-langkah mitigasi
yang tepat pada tahap awal proyek.
memperkirakan prioritas risiko dengan lebih baik
(Prasanna  Kumar, dan membantu mereka dalam mengembangkan
44 Sheikh, dan Asadi | v 4 langkah-langkah mitigasi yang tepat pada tahap awal
2017) proyek itu sendiri untuk menghemat biaya dan
waktu.
menunjukkan bahwa model jaringan saraf BP dapat
45 g’glf? dan  Chang v digunakan sebagai metode evaluasi risiko investasi
) praktis yang efektif dari proyek pembangunan jalan.
. v mengurangi masalah di atas dalam proyek jalan raya,
46 (Mousavi dkk. 2011) teknik resampling non-parametrik jackknife
- identifikasi, klasifikasi dan penilaian berbagai risiko
47 gvasilshtgf Zg?gndra, v v v yang terlibat dalam pembangunan proyek jalan raya
an Asadl ) dengan menggunakan Relative Importance Index”.
48 (Patel, Haupt, dan v mengidentifikasi dan menilai faktor risiko dengan
Bhatt 2020) model fuzzy probabilistik.
mengidentifikasi risiko kritis dan memilih strategi
mitigasi risiko yang optimal pada tahap awal proyek,
. dengan mempertimbangkan fungsi utilitas pembuat
v v
49 (Qazi dkk. 2016) keputusan sehubungan dengan pentingnya tujuan
proyek dan interaksi holistik antara kompleksitas
dan risiko proyek.
(Samantra,  Datta, mengusulkan rute penilaian risiko terintegrasi dalam
50 dan Mahapatra v kaitannya dengan proyek konstruksi metropolitan
2017) berdasarkan teori himpunan fuzzy
v mengidentifikasi dan mengurangi risiko amblesan
51 (Tong dkk. 2016) tambang yang terbengkalai pada infrastruktur jalan.
mengembangkan kerangka kerja manajemen risiko
dua tahap untuk proyek konstruksi internasional
v
52 (Wang dkk. 2021) berdasarkan pendekatan meta-network analysis
(MNA).
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Identifikasi risiko kritis dan pilih strategi mitigasi risiko
yang optimal pada tahap awal proyek, dengan
mempertimbangkan fungsi utilitas pembuat keputusan
sehubungan dengan pentingnya tujuan proyek dan
interaksi holistik antara kompleksitas proyek dan risiko.
(Qazi dkk. 2016)

Hasilnya mengidentifikasi Penerapan metode seperti
kontrak AB, design-build (DB), insentif/disinsentif (1/D),
bonus tanpa alasan (NEB), dan lump sum (LS). Dalam
upaya berkelanjutan mereka untuk mengukur Kinerja
Program Kontrak Alternatif mereka dalam administrasi
proyek konstruksi jalan raya, Florida DOT (FDOT)
berusaha untuk mengevaluasi efektivitas metode ini
dibandingkan dengan sistem desain-tawaran-bangun
(DBB) tradisional. (Chini dkk. 2018).

Studi di CP (Produktivitas Konstruksi) difokuskan pada
tujuh bidang utama yaitu studi tingkat industri, studi
faktor/atribut, teknik pengukuran, simulasi dan model,
peralatan dan teknologi, isu dan masalah terkait CP, serta
teknik perbaikan dan kerangka kerja yang diusulkan. (Dixit
dkk. 2019) proses penggunaan teknik dan alat penilaian
risiko untuk menentukan dampaknya terhadap biaya
konstruksi dan peringkat kinerja proyek jalan raya.
Analisis tersebut mencakup informasi dan karakteristik
proyek serta biaya risiko proyek dan peringkat dampak
jadwal. (Diab 2012)

Distribusi Makalah yang Ditinjau

Distribusi makalah yang diresensi tahun terbitnya disajikan
pada Gambar 3. Ini menunjukkan jumlah makalah yang
diterbitkan per tahun dalam periode tinjauan 2010 hingga
2020.

10 10

Jumlah Makalah
[62]

NZENEN RN NI NN N SN O
DA AT AT AT A AT AT DA AD P

Tahun

Gambar 3. Tahun publikasi makalah yang diulas

52 makalah akademis terpilih membahas penilaian
kegagalan konstruksi jalan dengan berbagai metode di
banyak negara berbeda dengan persyaratan berbeda.
Gambar 4. menampilkan publikasi yang dipilih menurut 21
negara asal (Australia, California, Kanada, Cina, Mesir,
Ethiopia, Florida, India, Prancis, Irak , Iran, Myanmar,
Pakistan, Italia, Korea Selatan, Turki, Spanyol, Korea
Selatan, Rusia, Inggris dan Amerika Serikat). Makalah
penelitian dari Amerika Serikat (AS) menempati urutan
pertama yang paling banyak melakukan penilaian risiko
pada keamanan konstruksi jalan dan Iran menempati
urutan kedua.

98 Barri, etal.

Australia
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Gambar 4 . Negara subjek makalah penelitian

@

= External = Project Internal

Gambar 5 . Identifikasi Risiko

Risiko kegagalan konstruksi jalan yang berbeda dari
makalah yang ditinjau dibahas. Oleh karena itu, seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 5, semua keruntuhan
konstruksi jalan diklasifikasikan ke dalam tiga kategori:

e Internal: Risiko yang berkaitan dengan operasi
organisasi termasuk sistem, desain, proses kerja,
pemeliharaan, teknologi, dan sumber daya manusia.

e Eksternal: risiko yang mempengaruhi Kinerja
keuangan sebagai peristiwa risiko akibat fluktuasi
mata uang, suku bunga, asuransi dan kondisi pasar.

e Proyek: Risiko yang terkait dengan kecelakaan fisik
seperti kebakaran, gempa bumi, kerusakan fisik, dll.

Gambar 6 menunjukkan peringkat risiko tertinggi adalah
eksternal yang meliputi sistem organisasi, desain dan
pemeliharaan struktur dan internal berada pada peringkat
kedua meliputi gempa bumi, erosi, dan tanah longsor yang
terjadi. Dan mengikuti proyek orang lain.

Tantangan saat ini adalah
mengembangkan pendekatan
yang sederhana namun efisien
|

Studi kasus menunjukkan bahwa |
sejumlah penyebab kecelakaan
mendapat peringkat risiko tinggi

Harga tol yang tinggi dan pengurangan‘
subsidi pemerintah dalam energi dan,
oleh karena itu, kenaikan harga bensin

seperti penggunaan APD, ketentuan dan pengurangan permintaan di
untuk bekerja di ketinggiantim seluruh negeri, jalan raya belum
‘ | ’menc:apai permintaan yang diantisipasi

INDUSTRY 4.0
+ IloT-Internet of Things

= Cloud Computing

= BigData

+  Artificial Intelligence - AI

Gambar 6 . Framework Penelitian Lanjutan
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KESIMPULAN

Identifikasi 52 makalah akademis yang ditinjau menyoroti
3 faktor. Hasilnya menunjukkan identifikasi resiko pada
proyek konstruksi jalan menunjukkan bahwa adanya
sejumlah  penyebab kecelakaan kerja disebabkan
kurangnya penggunaan APD dalam dunia kerja proyek.
Berdasarkan hasil identifikasi penelitian terdapat beberapa
faktor kegagalan proyek seperti faktor internal yaitu
tekhnologi, pemeliharaan dan sumberdaya, factor eksternal
yaitu suku bunga, asuransi dan mata uang, serta factor
proyek yaitu gempa bumi, kerusakan fisik, kebakaran dll.
Faktor kepentingan dan keberhasilan dari proyek
konstruksi jalan yaitu memilih strategi mitigasi risiko yang
optimal pada tahap awal proyek, dengan
mempertimbangkan fungsi utilitas pembuat keputusan
sehubungan dengan pentingnya tujuan proyek dan
interaksi holistik antara kompleksitas proyek dan risiko.
Terdapat beberapatTindakan yang perlu dilakukan
perusahaan agar tercapainya keberhasilan dalam
pembangunan suatu proyek konstruksi jalan, seperti,
mengedukasi para pekerja untuk memahami pentingnya
penggunaan APD dalam dunia kerja, sehingga dapat
meminimalisir terjadinya kecelakaan kerja. Selsain itu,
perusahaan yang akan mengerjakan proyek harus
mempersiapkan perencanaan dengan baik seperti halnya,
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