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Abstrak

Perubahan iklim berdampak negatif pada berbagai aspek kehidupan,
termasuk sektor industri konstruksi, terutama melalui peningkatan
intensitas curah hujan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
peringkat risiko akibat hujan dalam pelaksanaan pekerjaan struktur,
mulai dari yang paling tinggi hingga terendah, dan menyusun langkah
mitigasi untuk mengelola risiko tersebut. Pendekatan kuantitatif
digunakan dalam penelitian ini dengan beberapa metode. Analisis
Sensitivitas digunakan untuk mengidentifikasi pengaruh curah hujan
terhadap keterlambatan progres proyek. Metode Delphi melibatkan
konsultasi bertahap kepada pakar untuk memvalidasi variabel penelitian.
Metode Failure Mode and Effect Analysis mengidentifikasi potensi risiko
pada setiap variabel, sementara Metode Risk Priority Number digunakan
untuk mengurutkan risiko berdasarkan tingkatannya. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa progress proyek sangat sensitif terhadap curah
hujan harian. Melalui Metode Delphi, 21 variabel telah divalidasi oleh
pakar. Metode Failure Mode and Effect Analysis mengidentifikasi 18
risiko dengan tingkat Risk Priority Number tertinggi, seperti penghentian
operasi alat berat, perubahan kondisi lapangan, dan absensi tenaga kerja
akibat sakit. Hasil Failure Mode and Effect Analysis ini digunakan sebagai
dasar dalam menyusun mitigasi dan respon terhadap risiko yang
teridentifikasi selama pelaksanaan proyek konstruksi.

Kata kunci: Hujan, Risiko, Mitigasi, Proyek Konstruksi

Abstract

Climate change negatively affects various aspects of life, including the
construction industry, through increased rainfall intensity and the number of
rainy days. This study aims to determine the risk rating caused by rain during
structural work implementation, from the highest to the lowest, and prepare
mitigation measures to manage these risks. A quantitative approach is
applied using several methods. Sensitivity analysis identifies the effect of
rainfall on construction project delays. The Delphi Method involves expert
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consultations to validate research variables. The Failure Mode and Effect
Analysis method identifies potential risks for each variable, while the Risk
Priority Number Method ranks these risks from highest to lowest based on
Failure Mode and Effect Analysis results. The study's findings lead to
mitigation measures and responses to risks caused by rain during
construction. Sensitivity analysis reveals that project progress is highly
sensitive to daily rainfall. The Delphi Method validates 2 1 variables with expert
input. The Failure Mode and Effect Analysis Method identifies 18 risks with
the highest Risk Priority Method, including the cessation of heavy equipment
operations, changes in field conditions, and labor absenteeism due to illness.
These Failure Mode and Effect Analysis results will form the basis for
developing mitigation and response strategies for the identified risk variables.
Keywords: Rain, Risk, Mitigation, Construction Project

1. PENDAHULUAN

Perubahan iklim berdampak pada
ekonomi, sosial, dan lingkungan (Malihah,
2022). Indonesia rentan terhadap peningkatan
curah hujan dan jumlah hari hujan (Suhadi dkk.,
2023; Yasa dkk., 2024),mempengaruhi industri
konstruksi, terutama keterlambatan proyek,
produktivitas, keselamatan, dan kualitas
pekerjaan(Aminullah, 2020; Dwinanda et al.,
2023). Pekerjaan struktur sangat terdampak
hujan tinggi (Christarindra dan Nurcahyo,
2021). Proyek Summarecon Crown Gading di
Bekasi menghadapi tantangan akibat hujan
deras dan banjir (Prabawadhani et al., 2016;
Yudistira dan Christian, 2021). Penelitian ini
menganalisis dampak hujan deras terhadap
keterlambatan proyek dan risiko pekerjaan

struktur sebagai dasar mitigasi risiko.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Presipitasi

Siklus penguapan mencakup
penguapan, transpirasi, kondensasi, dan
presipitasi (Badaruddin dkk., 2021). Hujan

terbentuk dari massa udara lembab, inti

kondensasi, dan pendinginan udara (Ramadhan
dan Yustiana, 2023). Presipitasi berupa hujan,
salju, hujan es, atau embun (Radjab, 2024). Tipe
frontal, dan

hujan meliputi konveksional,
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orografik (Silvia, 2016). Bentuk hujan beragam,
seperti gerimis, hujan, glase, rime, salju, hujan
es, dan sleet (Ishomi dan Maulana, 2022;
Salsabila dan Lusi, 2020).

2.2.
Curah hujan diukur dalam mm, menunjukkan

Parameter Hujan

kedalaman air jika tersebar merata di area
tangkapan (Zakaria dkk., 2014). Intensitas
hujan adalah jumlah curah hujan dalam
mm/jam atau mm/hari (Sanusi dan Side, 2016).
Durasi hujan adalah waktu sejak awal hingga
akhir, sedangkan distribusinya dapat disajikan
dalam hyetograph (Aryanto, 2023).

2.3.
Manajemen

Manajemen Risiko

risiko  meningkatkan nilai
organisasi melalui identifikasi, evaluasi, dan
pengelolaan risiko untuk mengurangi dampak
negatif dan memanfaatkan peluang (Hairul,

2020).
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Risiko dapat diminimalkan atau dihindari
melalui mitigasi (Fathoni, 2020). Manajemen
risiko mencakup pemantauan aset, hak milik,
dan keuntungan serta kebijakan pengendalian
(Sarjana et al, 2022). Risiko dikategorikan
sebagai internal, eksternal, dan lingkungan
(Tri, 2018). (Tri, 2018). Analisis dan evaluasi
risiko menetapkan prioritas mitigasi (Yuli,
2023). Monitoring dan review memastikan
efektivitas strategi (Puspita dkk., 2024).

2.4, Analisis Sensitivitas

Analisis  Sensitivitas mengukur  dampak
perubahan variabel dalam sistem dengan
berbagai perkiraan alternatif (Fadel dan
Gusman, 2021). Metode ini menganalisis

perubahan unsur tertentu terhadap hasil (Mada
dan Sultan, 2023) untuk mengidentifikasi
variabel paling berpengaruh, mendukung
2022),

simulasi

keputusan (Firdasari et al, dan

mengevaluasi  risiko  melalui

(Agustinus dkk., 2023).

2.5. Metode Delphi

Metode Delphi adalah teknik sistematis untuk
menyatukan pendapat ahli melalui kuesioner
bertahap dengan umpan balik terkontrol
(Gilang dan Viendra, 2018). Proses ini terdiri
dari beberapa putaran untuk menyempurnakan
pendapat ahli (Basten dkk., 2018).

Identifikasi Masalah dan Pembentukan
Panel Ahli
)

Putaran Pertama: Kuesioner Awal

Menganalisis dan Sintesis Jawaban

Kuesioner

v
Putaran Kedua: Kuesioner Terstruktur

¥

Umpan Balik dan Iterasi

GAMBAR 2. TAHAPAN
(SOEBAGYO, 2021)

METODE  DELPHI
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2.6. Metode Failure Mode and Effect Analysis
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA),
mengevaluasi potensi kegagalan dalam sistem,
desain, atau proses untuk menentukan langkah
mitigasi berdasarkan risiko (Sasi et al., 2023).
Metode ini mengidentifikasi elemen sistem,
menilai risiko, dan mengembangkan tindakan
perbaikan (Raja dan Pamungkas, 2020). Failure
Mode Effect (FMEA),
menggunakan tiga variabel utama: Severity,

and Analysis

Occurrence, dan Detection (Jevon dan Rahardjo,
2021).

Tabel 2. 1 Kategori RPN

RPN Kategori Kekritisan
501 -1000 Tinggi
251 -500 Sedang
1-250 Rendah

Risk Priority Number dihitung dari ketiga faktor
ini untuk membandingkan penyebab kegagalan
dan menentukan langkah mitigasi efektif guna

meningkatkan keamanan serta efisiensi
proses.
2.7. Mitigasi dan Respon Risiko

Mitigasi risiko proyek bertujuan meminimalkan
ancaman dan memaksimalkan peluang
(Kristiana et al., 2022). Risiko tidak bisa
dihilangkan sepenuhnya, sehingga strategi
2020). Risk
response plan memastikan kesiapan tim

proaktif diperlukan (Hairul,
menghadapi ketidakpastian (Damayanti et al.,
2022) dan mengelola risiko yang teridentifikasi
(Nugraha et al., 2015). Strategi mencakup Risk
Reducing (Aprilivani & Amin, 2019), Risk
Sharing (Wira & Yekti, 2023), Risk Transfer
(Apriliyani & Amin, 2019), dan Risk Avoidance
(Wira & Yekti, 2023).
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3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menerapkan pendekatan
kuantitatif dengan menyebarkan kuesioner
kepada responden. Data vang terkumpul
dihitung dan dianalisis menggunakan Metode
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) untuk
menganalisis risiko dalam proyek Cluster
Summarecon Crown Gading. Penelitian
mencakup identifikasi, evaluasi, dan strategi
mitigasi risiko.

Dua jenis data digunakan: data primer dari
kuesioner, wawancara, dan observasi, serta
data sekunder dari jadwal proyek. Risiko
diidentifikasi dihitung
dengan Failure Mode and Effect Analysis

melalui  kuesioner,
(FMEA), dan dikategorikan menggunakan Risk
Priority Number (RPN) untuk menentukan
tingkat risiko.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk mengevaluasi dampak hujan

terhadap keterlambatan proyek dengan
menggunakan data curah hujan GPM- IMERG

serta catatan keterlambatan proyek

4.1. ldentifikasi Risiko

Dari hasil penelitian, ditemukan bahwa
hujan berpengaruh terhadap berbagai aspek
dalam proyek konstruksi, di antaranya:

1. Penghentian operasi alat berat akibat
kondisi tanah yang basah dan licin.

2. Perubahan kondisi lapangan vyang
menghambat mobilisasi material.

3. Absensitenaga kerja akibat penyakit yang
disebabkan oleh kondisi kerja yang basah
dan lembab.

4.2. Analisis Sensitivitas

Hasil analisis sensitivitas menunjukkan bahwa

progress proyek sangat sensitif terhadap curah

hujan harian.
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GAMBAR 3. DATA HUJAN HARIAN DI
KABUPATEN BEKASI
Data hujan menunjukkan bahwa pada hari-hari
dengan curah hujan lebih dari 50 mm dapat
menjadi salah satu penyebab progress proyek
mengalami keterlambatan atau deviasi rata-
rata 20-30% dari target harian.

4.3. Hasil Metode Delphi

Melalui proses Delphi yang melibatkan
para pakar dan menghasilkan 21 variabel risiko
yang telah divalidasi di antaranya Ketersediaan
material terganggu Kerusakan material
sebelum digunakan, Pesanan material yang
terlambat, Produktivitas alat rendah, Mobilisasi
yang
produktivitas, Kesehatan pekerja terganggu,

alat terlambat, Berkurangnya
Kecelakaan kerja akibat hujan, Kekurangan
tenaga kerja, Timbulnya kemacetan di sekitar
lokasi proyek, Genangan pada lubang galian,
Kenaikan muka air tanah, Ketidaksesuaian
kualitas pekerjaan akibat hujan, Penghentian
operasi alat berat (Concrete Pump),
Implementasi metode pelaksanaan kurang
efektif, Terganggunya pekerjaan pasangan
dinding luar dan finishing fasad, Terganggunya
pekerjaan tanah, Kesalahan memperkirakan
kompleksitas, Penentuan durasi waktu kerja
yang tidak tepat, Rencana urutan kerja yang
tidak tersusun dengan baik dan Kondisi
lapangan berubah Torre, L. A. (1989).

Waterfront Development.

4.4, Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
FMEA digunakan untuk menentukan risiko
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yang memiliki dampak terbesar terhadap
keterlambatan proyek. Sebagai contoh, dalam
kuesioner variabel

pengolahan mengenai

penghentian operasi alat berat (Concrete
Pump), nilai rata-rata untuk kategori Severity

adalah 3,78.

(K1+K2+K3+K4+K5+..+K90)
90 90

Severity =

Severity = 3.8

Pengolahan data kuesioner merupakan
90
Occurrence dan Detection, dihitung dengan

hasil dari responden. Untuk kategori
cara yang serupa untuk menentukan rata- rata
jawaban kuesioner. Setelah menghitung nilai
rata-rata untuk ketiga kategori dalam Metode
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA),
dilakukan penyusunan peringkat terhadap
variabel risiko berdasarkan nilai Risk Priority
(RPN).  Nilai RPN

menggunakan rumus:

Number dihitung

RPN = Severity x Occurrence x Detection
RPN = 3,78 x 4,94 x 4,01
RPN = 74,92

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan
rumus RPN dan kategori tingkat risiko yaitu =
43,97 (High), 15,65 - 42,97(Medium) dan
14,65 (Low). Maka dihasilkan tiga teratas
dengan tingkat risiko High yaitu Penghentian

IA

Alat Berat dengan nilai Risk Priority Number
(RPN) 74,92  kemudian
lapangan berubah dengan RPN 58,19 dan

sebesar Kondisi
Kesehatan pekerja terganggu dengan RPN
50,19

4.5. Mitigasi & Respon Risiko
Berdasarkan hasil penelitian, strategi
mitigasi disusun untuk mengurangi dampak

hujan terhadap proyek konstruksi:
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1. Penghentian alat berat vaitu dengan
memastikan kondisi cuaca dan siapkan
perlindungan seperti tenda atau terpal jika
hujan turun. Pengecoran dapat dilanjutkan
saat hujan ringan, namun harus dihentikan
jika hujan lebat, serta pesanan beton ke
batching plant ditunda. Jika pengecoran
terhenti, upayakan penyelesaian dalam
satu bidang untuk mencegah retak dan
kebocoran akibat joint yang terlalu lama.

2. Kondisi lapangan berubah dengan cara
membuat saluran pembuangan agar air
dapat mengalir, lalu perbaiki akses jalan
agar alat berat dapat berfungsi kembali.
Siapkan lokasi terlindung seperti gudang
atau area tertutup di lapangan, serta

sediakan terpal atau plastik untuk
melindungi pengecoran.

3. Kesehatan pekerja dengan cara
menyiapkan pekerjaan di lokasi yang

terlindung dari cuaca untuk memastikan
bahwa pekerjaan tetap dapat dilakukan
meskipun kondisi cuaca tidak mendukung,.

5. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian pada proyek
pembangunan Cluster Summarecon Crown

Gading didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

Risiko hujan dalam pekerjaan struktur di proyek
Cluster Summarecon Crown Gading mencakup
gangguan material (ketersediaan, kerusakan,
keterlambatan), penurunan produktivitas alat
dan pekerja, gangguan kesehatan, kecelakaan,

keterlambatan mobilisasi, kemacetan,
genangan, kenaikan muka air tanah,
ketidaksesuaian kualitas pekerjaan,

penghentian alat berat, serta metode kerja
yang tidak efektif.

Mitigasi dilakukan dengan melindungi material
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menggunakan terpal atau gudang, memastikan
pengiriman tepat waktu, memantau cuaca dan
lalu lintas, serta mengatur jadwal kerja agar
lebih  fleksibel.
dikurangi dengan menyediakan area kerja

Risiko kesehatan pekerja

terlindung dan perlengkapan pelindung.
Efektivitas metode kerja ditingkatkan dengan
penyesuaian jadwal, optimalisasi pekerjaan
yang tidak terpengaruh cuaca, dan lembur saat
cuaca  mendukung.  Perubahan  kondisi
lapangan diatasi dengan saluran pembuangan,

perbaikan akses jalan, dan perlindungan lokasi

kerja.

Untuk  meningkatkan  kesiapan  dalam
menghadapi pelaksanaan proyek, berikut
adalah  beberapa saran vyang dapat
diimplementasikan oleh  penyedia jasa
konstruksi.

1. Penyedia jasa konstruksi disarankan

mengelola risiko hujan dengan memantau
cuaca secara real-time menggunakan
teknologi prakiraan, memberikan pelatihan

keselamatan kerja saat cuaca ekstrem,

serta meningkatkan koordinasi  tim,
pemasok, dan subkontraktor.
2. Penelitian lanjutan disarankan untuk

menganalisis risiko konstruksi di berbagai

kondisi cuaca guna

mengoptimalkan strategi mitigasi.
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