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ABSTRAK

RISK INTELLIGENCE DALAM KONSTRUKSI: ANALISIS METODE
HIRARC UNTUK MITIGASI BAHAYA PADA PROYEK PENGEMBANGAN
KAWASAN LIMBAH INDUSTRI

Oleh: I’zaz Imtiyaz Shofa’ (09020722019)

Proyek konstruksi di kawasan industri aktif, khususnya area pengelolaan limbah Bahan
Berbahaya dan Beracun (B3), memiliki kompleksitas risiko tinggi yang melibatkan
interaksi antara aktivitas konstruksi konvensional dan karakteristik limbah yang mudah
terbakar. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi potensi bahaya, menilai
tingkat risiko, dan merumuskan strategi mitigasi yang efektif menggunakan metode
Hazard Identification, Risk Assessment, and Risk Control (HIRARC). Lokasi penelitian
dilakukan pada proyek pembangunan kanopi area limbah di kawasan industri Sidoarjo,
Jawa Timur. Pendekatan penelitian menggunakan metode deskriptif kualitatif dengan
desain studi kasus, didukung oleh observasi lapangan dan wawancara terstruktur
dengan Health, Safety, Security, and Environment (HSSE), supervisor, serta pekerja
lapangan. Hasil penelitian mengidentifikasi berbagai sumber bahaya, mulai dari
pekerjaan persiapan, sipil, erection struktur baja, hingga risiko spesifik B3 seperti
paparan serat polyester dan polimer superabsorben. Analisis penilaian risiko
menunjukkan adanya risiko signifikan pada tahapan pekerjaan panas (hot work) dan
pekerjaan di ketinggian. Mitigasi dilakukan melalui hierarki pengendalian risiko yang
mencakup eliminasi, substitusi, pengendalian teknik, administratif, dan penggunaan
Alat Pelindung Diri (APD)! yang spesifik) Penelitian ini_menyimpulkan bahwa
implementasi Risk Intelligence berbasis HIRARC memungkinkan pengambilan
keputusan yang proaktif, yang tidak hanya berfungsi sebagai pemenuhan prosedur
teknis, tetapi juga perwujudan tanggung jawab moral dalam menjaga keselamatan
kerja. Selain itu, ditemukan kesenjangan antara perencanaan teoretis dan implementasi
aktual akibat faktor manusia (human factor) dan tekanan jadwal, sehingga diperlukan
mekanisme pengawasan yang lebih adaptif serta integrasi prosedur keselamatan dengan

realitas dinamis di lapangan.

Kata Kunci: HIRARC, Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3), Risk Intelligence,
Proyek Konstruksi, Limbah Industri (B3).

1



DAFTAR ISI

ABSTRAK ...ttt ettt et e e e bt ettt e b eatens il
PERSETUJUAN PEMBIMBING SKRIPSI ......cooiiiiiiiniiieiieceeeeeee e il
LEMBAR PENGESAHAN .....ooittiiiiiiieee ettt et v
KATA PENGANTAR ..ottt et ae e s eaeenne s \%
DAFTAR TSI ...ttt ettt ettt et e st ebeeaeeneenseenbeeneas vi
DAFTAR TABEL ...ttt ittt ettt ettt e beeaesneenseenseeneas X
DAFTAR GAMBAR ... oottt ettt ee st te ettt esae st eseeneessaeseensens X
27N 2 20 T SRR RU PR SRSRTIO 1
1.1 Latar BelaKang ........coouioiiiiiiiiieeieeee ettt 1
1.2 Rumusan Masalah.............ccoooiuiiiiiiiiiiiie et e e eaae e et aeeeeaae e evae e s s 3
1.3 Tujuan Penelitian............cccoeoieiiieniieeiieieeieect st s 4
1.4 Manfaat Penelitian.......ciueueiiiriiniiiieiee sttt 4
1.4.1  Bagi Peneliti..c.cccueiciieeiieiieiii ittt ettt 4
1.4.2  Bagi Perusahaan / InAUSHT ...cc.eeeiiiiiiiiieiieieeeeeeeee e 4
1.4.3  Bagi Praktisi dan Konsultan...........ccccccveeriiieiniieinnene. B BRI 5

1.5 Ruang LingKup Penelitian.............cocooiimiiiiiiiiiiiii s 5
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 6
2.1 Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) .......cccoviviiiiiieicieceeeeeeee e 6
2.1.1 Definisi dan Tujuan K3 ........ccooooiiiiiieec et 7
2.1.2 Undang-Undang Peraturan K3..........c.cccooiiiiiiieeiiecceeeeeeee e 7

2.2 Risiko Keselamatan Kerja..........cocviiviiiieniiiiiiiiesiie et 8
2.2.1 Bahaya (Hazard) dan RiS1KO (RiSK) .....cccoveeeiuiieeiieeieeeieeeeeeeee e 8
2.2.2 Jenis-Jenis Bahaya di Lingkungan Kerja.........ccccovvvviievciieecieeeieeceeeen 8
2.2.3 Definisi dan Klasifikasi Limbah Industri (B3) .......cccoeeeiiieeiiieciieceeeeee, 10
2.2.4 Karakteristik Limbah Industri yang Dihasikan............ccccocceeviiniiiinnnninnn. 10

vi



2.3 Manajemen Risiko K3 ......occoiiiiiiiiiiicceee et 13

2.3.1 Konsep Penilaian RiSIKO .......c.ceeeiuiiiiiiiiiiiiiecieeeeeee e 13
2.3.2 Langkah-Langkah Umum dalam Manajemen RiSiko..........ccceveeniiiienene 14
2.4 Metode HIRARC .....c..oiiiiiieeceeeee et 15
2.4.1 Definisi dan Prinsip HIRARC ..ot 15
2.4.2 Tahap 1: Identifikasi Bahaya (Hazard Identification) .................cccccucuee. 16
2.4.3 Tahap 2: Penilaian Risiko (Risk Assessment).........ccccceeeevveeeciieenciieescneeennne, 16
2.4.4 Tahap 3: Pengendalian Risiko (Risk COntrol)..........ccooeeveeecveercrveeecrneenne. 17
2.5 Kerangka Konseptual Penelitian...........occooiiiiiiiiiiiiiiiceeeee e 19
BAB III METODOLOGI ........coiiiiiiiiiiiiieieeesitsiisie s ste st ettt see s 24
3.1 Pendekatan Penelitian ..........cccooviiuieiiiiieniiiieeie it st 24
3.2 Profil Proyek dan Data TeKNis ............ccceeriieiiieniiieiiieeiiesieesiieee e 25
3.2.1 Lokasi Penelitian. ...........ccccoueviiriiiiinieiiiieesie ettt 25
3.2.2 Subjek Penelitian ......icc.eeeuieiiiiiieeiieeieeitee s esite ettt et ens 27
3.3 Instrumen Penelitian ........cooouiiiiiiiniint ittt 27
3.4 Teknik Pengolahan Data ..........cccoceiiiiiiiriiiiiieee e 28
3.5 Prosedur dan Tahapan Pengerjaan Kontruksi .........ccccceerieeiieniieniiiniieniieieene 30
3.5.1 Pekerjaan Persiapan ..............c.cooiiiiieccie e ‘ ........................... 30
3.5.2 Pekerjaan Pondasi .....c...c.civeriiiics it 30
3.5.3 Pekerjaan SrUKTUL......cccoiriiiiiiiieeeieeee ettt 31
3.5.4 PeNgerjaan ALAD .....cccceeeeiuiieiiiieeeiieeeieeeeite et eeetee e st e e eeeaee e ebae e earaeennns 32
3.6. Tahapan Penelitian ..........cccceeciiiiiiieiiieccceee et ree e ebae e 32
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ....ooiiieet et 35
4.1 Gambaran Umum Proyek .........c.ccociiiiiiiiiiiiiiiic et 35
4.1.1 DeSKIIpsi PrOYeK ......c.ooioiiiiiiiiieiieeeeeeeee e 35
4.1.2 Hasil Produksi INAUSEIT .....cc.eeueriirienienieieeieeeccieeeeee e 35
4.1.3 Aktivitas Area Kanopi.......ccccocueeriieriieiiienieeiie sttt 36

vii



4.1.4 Kebijakan Health Safety Security Environment (HSSE) ........cccccevvvvvennne 36

4.2 Analisis Tingkat Risiko Menggunakan Metode HIRARC ............cccceeiiinee. 38
4.2.1 Identifikasi Bahaya ..........ccccoooiiiiiiiiiiiii e 38

4.3 Analisis Risiko Bahaya ..........cccccoeviiiiiiiiiieiieciee e 50
4.3.1 Identifikasi Risiko Pekerjaan Persiapan.........c.ccoccevevviinicncniinicniiicnene 51
4.3.2 Identifikasi Risiko Pekerjaan Sipil.........ccocooceriiininiiniinininccee 54
4.3.3 Identifikasi Risiko Pekerjaan Baja..........cccceeeiieeciieeiiieeiiecieeee e 57
4.3.4 Identifikasi Risiko B3 ... 59
4.3.5 Jalur Kendaraan (Zraffic Management) ............cccccccocueeeenencueneeneenuennenn. 61

4.4 Hasil Observasi dan WawanCara................oiieiiiiaiieesireeneeeneenieeieeseeeseeesneenenes 63
4.5 Pengendalian RiSiKO.........c.cooviieiiiiiiiiiieiiiciecce ettt 66
4.6 Evaluasi Residual RISK ........ccccooiiiiiniiiiniiiesti st 71
4.6.1 Penilaian Risiko Sisa Setelah Pengendalian ...........ccoccoovieviiiiiiniiininnnnn, 71
4.6.2 Perbandingan Mitigasi Teoritis dan Implementasi Aktual.......................... 80
4.6.3 Rekapitulasi Distribusi Risiko Sebelum dan Sesudah Pengendalian.......... 86
4.6.4 Skema Inspeksi Pengendalian RiSiKO .............ccccooviiiiiiiiiniiiiiiciee 91
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN. ...ttt 94
5.1 Kesimptidn®a-. N, 00 S0 A AN N S ML ‘ ........................... 94
5.2 SATAN L.t e ettt 95
DAFTAR PUSTAKA ..ottt ettt esne s e eneennee e 96

viii



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.

Tabel 3.
Tabel 3.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Likelihood (Kemungkinan)............ccceeeuieiiiieeiiieeiiieeiee e 16
2 Severity (Keparahan) ..........cccceeiiieeiiieeiiiieeieecee e 17
3 Tabel Analisis level resiko semikuantitatif ............ccccooeiiiiiiniiininiee, 18
4 Penelitian TerdahulU..........cccoooiiiiiiiiiiieee e 20
1 Jadwal Pelaksanaan Penelitian...........ccocoovieviiiinieninienieeeeeeeceee 26
2 Durasi dan Jadwal Pengamatan Lapangan..........ccccccceevvvieviiennieennieennen, 26
1 Spesifikasi Produk.......cccooceerii it 35
2 Dampak Bahaya KOMPONEN .........cc.oooueevieriieeiiieenieniieeiieeie e eveeiee e 43
3 Table Identifikasi Risiko Pekerjaan Persiapan ..........cocccoveeveriineenienncnnne. 51
4 Table Identifikasi Risiko Pekerjaan Sipil..........ccoeviiieniininnininiiiiene 54
5 Table Identifikasi Risiko Pekerjaan Baja ........cccoocieiiiieniiiiiiniiiieieee, 57
6 Tabel Identifikasi Risiko B3.........ccccocoiiiiiiiiiiiiiiiieeee 59
7 Tabel Identifikasi Risiko Jalur Kendaraan ..., 61
8 Tabel Hasil Matriks Penilaian RiSiKoO......oooueiiiiieiiiniiiiiiiieeceee, 72
9 Tabel Detail Penilaian Risiko per Item ...............coooiiiiiiiiiee e, 75
10 Tabel Rekapitulasi Sebelum vs Sesudah Pengendalian Distribusi Risiko 83

|

iX



Gambar 2.

Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Matriks Penilaian RiSiKO.......coocoiiiiiiiiiiiiiiiceeeeee, 14
1 Proses Pengendalian RiSiKO ..........cceevviiiiieiiieniiciieciiecceeee e 24
2 LOKaST PTOYEK ....veiiiiiieiiieceeeeeeee ettt 25
3 Representatif Semi Kuantitatif............cocoooerviiniinininiceee 30
4 Gambar Pondasi Kolom ..........cccceeriiiiiiiiiiiinece e 31
5 Gambar Rencana Rangka Atap ........ccccveveiiiiiiiieiiieeieeceeeeee e 32
1 Struktur Organisasi Proyek ..........cccoooeviiiiiiiieiieiiieeceeeeeeeee 38
2 TOOIDOX MEETINE....eevreriiieiiieiiieieeiieereesinseesaessseeseeeereenseessseensaeesseeseennns 63
3 Pekerjaan di Keting@ian ...........cceeveviiiiiiieniieiieenenicneeeneeseee e 65
4 Pekerjaan Pondasi .........coocieiiiiiiiiii e 66
5 Distribusi Risiko HIRARC ........cociiiiiiiiiiiiistieiiese e 88
:



DAFTAR PUSTAKA

Alexander, H., Rahmi, H., Misriani, M., Yurisman, & Haryantu, W. P. (2019).
Construction Safety Plan pada Gedung Bertingkat berdasarkan Peraturan Menteri

Pekerjaan Umum Nomor 05/PRT/M/2014. JIRS, XV1.

Alfatiyah, R., Surya Kencana No, J., & Selatan, T. (2017). Analisis Manajemen Risiko
Keselamatan Dan Kesehatan Kerja Dengan Menggunakan Metode Hirarc Pada

Pekerjaan Seksi Casting. Jurnal Mesin Teknologi (SINTEK Jurnal, 11(2).

Andi Anggi Novita. S. (2021). Analisis Risiko K3 Dengan Metode Hirarc Pada Proyek
Pembangunan (Ipal) Domestik Losari Makassar Bagian Galian Terbuka Tahun
2021.

Arif Jumari. (2019). Potensi Pelanggaran Pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya dan

Beracun. Jurnal Bestuur, 7(2).

Arifudin, O., Wahrudin, U., Damayanti Rusmana, F., & Jejen, A. (2020). MANAJEMEN

RISIKO. www.penerbitwidina.com

Cvetkovi¢, V. M., Renner, R.,; & Jakovljevi¢, V. (2024). Industrial Disasters and
Hazards: From Causes to Consequences — a Holistic Approach to Resilience.
International Journal of Disaster Risk Management, 6(2), 149-168.

https://doi.org/10.18485/1jdrm.2024.6.2.10
!
Dianati Fathimahhayati, L., Rafi Wardana, M., & Annisa Gumilar, N."(2019). Analisis

Risiko K3 Dengan Metode HIRARC Pada Industri Tahu Dan Tempe Kelurahan
Selili, Samarinda. REKAVASI, 7, 62—70.

Eni Mahawati, Qurnia Fitriyatinur, Cici Apriza Yanti Puspita Puji Rahayu, Cici
Aprilliani, Muhammad Chaerul Eko Hartini, Mila Sari, Ismail Marzuki, Efbertias
Sitorus Jamaludin, & Andi Susilawaty. (2021). Keselamatan Kerja dan Kesehatan

Lingkungan Industri. Yayasan Kita Menulis.

Flanagan, M. E., Seixas, N., Majar, M., Camp, J., & Morgan, M. (2003). Silica Dust
Exposures During Selected Construction Activities. In Ms. #467 APPLIED
STUDIES AIHA Journal (Vol. 64, Number 64).
https://doi.org/https://doi.org/10.1080/15428110308984823

96



Hoy, R., & Chambers, D. C. (2020). Silicosis: An ancient disease in need of a dose of
modern medicine. In Respirology (Vol. 25, Number 5, pp. 464—465). Blackwell
Publishing. https://doi.org/10.1111/resp.13766

IARC. (1997). Silica, Some Silicates, Coal Dust and para-Aramid Fibrils VOLUME 68

(Vol. 68). International Agency for Research on Cancer.

Ihsan, T., Hamidi, S. A., & Putri, F. A. (2020). Penilaian Risiko dengan Metode
HIRADC Pada Pekerjaan Konstruksi Gedung Kebudayaan Sumatera Barat. Jurnal
Civronlit Unbari, 5(2), 67. https://doi.org/10.33087/civronlit.v5i2.67

Izmai, F. N. (2022). Implementasi Pengendalian Risiko untuk Meminimalisir Kerugian.

Jurnal Riset Mahasiswa Ekonomi (RITMIK), 4, 65-74.

Ketut, I., Dan, S., & Broto, A. B. (2011). Indentifikasi Dan Penanganan Risiko K3 Pada
Proyek Konstruksi Gedung Studi kasus : Proyek Gedung Centro City Recidences.
In JANUARI (Vol. 10, Number 1).

Leung, C. C., Yu, . T. S., & Chen, W. (2012). Silicosis. The Lancet, 379(9830), 2008—
2018. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/S0140-6736(12)60235-9

Mar’aini, Mustofa, R., Bakce, R., & Nefrida. (2023). Sosialisasi Kesehatan dan
Keselamatan Kerja Pada Tenaga Kerja Usaha IKM Karya Unisi di Kecamatan
Tampan Kota Pekanbaru. Jurnal Pengabdian Kepada Masyarakat, 3, 155-160.

Mohammadfam I, Soltanzadeh A, Moghimbeigi A, & Akbatzadeh M. (2014). Factors
affecting'occupational accidents in the construction). In Original Article 88 JOHE,

Spring (Vol. 3, Number 2). www.SID.ir

Nalhadi, A., & Rizaal, A. (2015). Identifikasi Bahaya dan Penilaian Risiko K3 Pada
Tindakan Perawatan & Perbaikan Menggunakan Metode Hirarc (Hazard
Identification and Risk Assesment Risk Control) Pada PT. X. In Seminar Nasional
Riset Terapan (Vol. 12).

Naveca, F. G., Nascimento, V., de Souza, V. C., Corado, A. de L., Nascimento, F., Silva,
G., Costa, A., Duarte, D., Pessoa, K., Mejia, M., Branddo, M. J., Jesus, M.,
Gongalves, L., da Costa, C. F., Sampaio, V., Barros, D., Silva, M., Mattos, T.,
Pontes, G., ... Bello, G. (2021). COVID-19 in Amazonas, Brazil, was driven by

97



the persistence of endemic lineages and P.1 emergence. Nature Medicine, 27(7),

1230-1238. https://doi.org/10.1038/s41591-021-01378-7

NIOSH. (2002). Health Effects of Occupational Exposure to Respirable Crystalline
Silica (DHHS Publication). U.S. Department of Health and Human Services.

www.cdc.gov/niosh

Prasetyo, B., Eka Yulia Retnani, W., & Laily Muhimmatul Ifadah, N. (2022). Analisis
Strategi Mitigasi Risiko Supply Chain Management Menggunakan House of Risk
(HOR). 16(2).

Ramdan, & Fauzi. (2017). Identifikasi Bahaya dan Penilaian Risiko pada Divisi Boiler
Menggunakan Metode Hazard Identification Risk Assessment And Risk Control
(HIRARC). Journal of Industrial Hygiene and Occupational Health, 1(2).
https://doi.org/10.21111/jihoh.v111.752

Rikky L.J Silban. (2024). Analisis Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3)
Menggunakan Metode Hirarc Pada Proyek Revitalisasi Stadion Kebun Bunga.

Universitas Medan Area.

Siahaan, F. (2015). Tinjauan Tentang Pekerjaan Arsitektur Dalam Proyek Konstruksi
dengan Pendekatan pada Bangunan Gedung Bertingkat. 3(1).

Situmorang -, B. E., Risiko, A., Pembangunan, P., Konstruksi, P., & Gedung, B. (2018).
Analisis  Risiko - Pelaksanaan " Pembangunan ~ Provek | Konstruksi Bangunan

Gedung.

Tan, T., Xu, X., Gu, H., Cao, L., Liu, T., Zhang, Y., Wang, J., Chen, M., Li, H., & Ge,
X. (2024). The Characteristics, Sources, and Health Risks of Volatile Organic
Compounds in an Industrial Area of Nanjing. Toxics, 12(12).
https://doi.org/10.3390/toxics 12120868

Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 1 Tahun 1970 Tentang Keselamatan Kerja
(1970).

Wijaya, A., Panjaitan, T. W. S., & Palit, H. C. (2015). Evaluasi Kesehatan dan
Keselamatan Kerja dengan Metode HIRARC pada PT Charoen Pokphand
Indonesia. In Charoen Pokphand Indonesia/ Jurnal Titra (Vol. 3, Number 1).

98



Zielinski Nguyen Ajslev, J., Elisabeth Eistrup Nimb, I., & Friis Andersen, M. (2024).
In the name of safety - safety monitoring and the development of the Duty, Utility,
Virtue framework for ethical consideration. Safety Science, 173, 106448.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.ss¢1.2024.106448

Zielinski Nguyen Ajslev, J., & Elisabeth Ejstrup Nimb, 1. (2022). Virtual design and
construction for occupational safety and health purposes — A review on current
gaps and directions for research and practice. In Safety Science (Vol. 155). Elsevier

B.V. https://doi.org/10.1016/j.ss¢1.2022.105876

99



