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ABSTRAK
Proyek merupakan kegiatan terencana yang bertujuan untuk mencapai hasil tertentu dengan

memanfaatkan anggaran dan sumber daya yang tersedia, serta mengikuti jadwal yang telah
ditetapkan. Ketidaksesuaian antara jadwal dan realitas di lapangan dapat menimbulkan
masalah bagi penyelenggara proyek dan pemilik. Proyek konstruksi, khususnya
pembangunan anjungan lepas pantai seperti Proyek EPC, memiliki kompleksitas tinggi yang
memerlukan manajemen yang baik untuk menghindari risiko keterlambatan.

PT. XYZ merencanakan pengembangan pemasangan enam platform baru beserta jaringan
pipa yang akan terintegrasi dengan fasilitas yang sudah ada. Tujuan dari proyek ini adalah
untuk mengembangkan dan memproduksi cadangan hidrokarbon di area baru yang
sebelumnya tidak dapat diakses oleh fasilitas permukaan yang ada di Lapangan Sisi Nubi.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis keterlambatan pada proyek pembangunan jacket
structure di PT. XYZ dengan menggunakan Cara Fault Tree Analysis (FTA) untuk
mengidentifikasi faktor penyebab keterlambatan, serta Cara Event Tree Analysis (ETA)
untuk menganalisis dampak yang ditimbulkan. Selain itu, penelitian ini juga
merekomendasikan upaya pencegahan dan mitigasi dampak keterlambatan melalui Cara
Bow-tie Analysis.

Dengan pendekatan ini, diharapkan proyek dapat berjalan sesuai dengan rencana yang telah
ditetapkan, serta mengurangi risiko dan dampak negatif yang mungkin terjadi. Penelitian ini
membatasi analisis pada proses fabrikasi jacket structure dan menggunakan data yang
diperoleh dari kuesioner, wawancara, dan dokumen proyek. Hasil dari penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengelolaan proyek konstruksi yang lebih
efektif dan efisien.

Kata Kunci: Faktor Risiko, Mitigasi, Fault Tree Analysis (FTA) , Event Tree Analysis (ETA),
Bow-tie Analysis.

! Sarjana Teknik Sipil, Universitas Bakrie, Jakarta
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ABSTRACT

A project is a planned activity aimed at achieving specific results by utilizing
available budgets and resources, while adhering to a predetermined schedule.
Discrepancies between the schedule and the reality on the ground can create problems
for project organizers and owners. Construction projects, particularly the development
of offshore platforms such as Proyek EPCs, have high complexity that requires effective

management to avoid the risk of delays.

PT. XYZ is planning the development of six new platform installations along with
a pipeline network that will integrate with existing facilities. The objective of this project
is to develop and produce hydrocarbon reserves in a new area that was previously
inaccessible by the existing surface facilities in the Sisi Nubi Field. This research aims to
analyze delays in the construction of the Proyek EPC project at PT. XYZ using the Fault
Tree Analysis (FTA) method to identify the root causes of delays, as well as the Event
Tree Analysis (ETA) method to analyze the resulting impacts. Additionally, this study also
recommends preventive measures and mitigation of the impacts of delays through the
Bow-tie Analysis method.

With this approach, it is hoped that the project can proceed according to the
established plan, while reducing the risks and negative impacts that may arise. This
research limits the analysis to the fabrication process of the Proyek EPC and utilizes data
obtained from questionnaires, interviews, and project documents. The results of this study
are expected to contribute to more effective and efficient construction project
management.

Keywords: Delay Factors, Risk Mitigation, Fault Tree Analysis (FTA), Event Tree
Analysis (ETA), Bow-Tie Analysis

2 Bachelor of Civil Engineering, Bakrie University,
Jakarta E-mail: dinda.arifahh@gmail.com


mailto:andini.zahriani21@gmail.com

DAFTAR ISI

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ..ottt 3
HALAMAN PENGESAHAN ......oottiteteee ettt 4
UCAPAN TERIMA KASTH ..ottt sttt 5
LEMBAR PERSETUJUAN PUBLIKAST.....cc.etiitiiiiiienierieeieeeseee et 7
ABSTRAK ..ottt sttt ettt et ettt et e ae e te et e eneeseennas 8
LD AN O N 2 ) (USRS 10
DAFTAR TABEL ..ottt ettt st ae e sneeaeeneenneenes 12
DAFTAR GAMBAR ...ttt sttt st e e b e enaeene e 13
DAFTAR LAMPIRAN .......oiiiitete ettt ettt et ae e sseeaessaasseeseennenseenns 14
BAB I PENDAHULUAN .....ooiioiecieeeestee ettt ssae s esseensessaensesnnens 1
1.1 Latar BelaKang.........ccceecviiiiiiiiiiieiiee ettt ettt ebe e saeesaesnne e 1
1.2 Rumusan Masalah........c..cooiiiiiiii e 3
1.3 Batasan Masalah .........coooiiiiiiiiiiii e 3
1.4 Tujuan Penelitian ...........ccoccueeiiuiiiiiiieeiie ettt e e e et e e s e e sseeeennee s 4
1.5 Manfaat Penelitian ...........cooeiiiiiiiiiiii e 4
1.6 Sistematik PenuliSan ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ... .ottt sttt 6
2.1 Gambaran Umum Proyek Engineering, Procurement & Construction (EPC) pada

Proyek PIAtfOrm .....coocuviiiiiecee ettt et e 6
2.2 Proyek dan Manajemen Proyek.........cccccueeiiiieiiieeiiieeiiecieeeee e 8
2.3 Pengertian Keterlambatan Proyek ...........ccccovveviiiiiiiioiieeeeeeeeee e 12
2.4 Variabel yang Menyebabkan Keterlambatan Proyek Dalam EPC.......................... 12
2.5 Precedence Diagram Method (PDM)........cccoieiiiiiiiiiiiie e 15
2.6 Manajemen RiSiKO PrOYeK........cccooviiiiiiiieiiiiceeceeeeeee e 16
2.7 Penelitian TerdahulU .......c..ccouiiiiiiiiiiiiiiieeee e e 28

BAB I METODOLOGI PENELITIAN .....cccttiiiiiiiiteteeteecee et 32



Universitas Bakrie

3.1 Diagram Alr Penelitian ..........ccccoeouiiiiiiieiiie ettt 32
3.2 Metodologi Penelitian ..........cccveeeiiiiiiiieiiie et 34
3.3 Konsep Penelitian ........ccueeuiiiiiiiiiiiiieieecie ettt ettt 35
3.4 Lokasi Penelitian .........ccccouiviiniinininiiiiicienieeenceeeee e 35
3.5 SUMDET Data ....ouoiiiiiiiiiiiiciee e 36
3.6 Tahapan Penelitian ...........ccceeviiiiiiiiiieiieiie ettt 41
3.7 Teknik Pengumpulan Data .........ccccccueeiieiiiiiiienieeieecie e 45
BAB IV ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN ....ooiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 46
4.1 Identifikasi Keterlambatan .............cccoiiiiiiiiiiiiiie e 46
4.2 UJE VAIAIEAS. .ottt st st 51
4.3 UjJi READIIAS ..ottt 53
4.4 Analisa Fault Tree ANaALYSIS ...cceoviiiiiieiiieiieeieeieese ettt 55
4.5. Analisa Event Tree Analysis........occoiiiiiiiiiiiiiieniieeeeeee e 75
4.6. Konsekuensi Event Tree Analysis (ETA) pada Risk Matrix ............ccccceeuene. 83
4.7. Pengolahan Data Penghambat (Barrier) pada Keterlambatan Proyek

Pembangunan Proyek EPC Dengan Cara Bow-Tie ANQLYSis ...........ccccoveeveroeineencncecnnenn. 86
4.8. Hasil Analisis Risiko Proyek EPC..........ccccociiiiiiiiiiiiniiiiccceecccce 94
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....cocttitiietenteeeestese ettt 71
5.1 KESIMPUIAN ..ottt sttt 71
5.2 SATAN .ttt ettt es 73
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 74
LAMPIRAN A Lottt sttt 76

LAMPIRAN B ..ottt e 80



DAFTAR TABEL
TABEL 2.6-1 SIMBOL —SIMBOL FAULT TREE....ceuuttttttseeereeeeeeeeeseseseresesesesesesesesessssseseseseseresesesemeseses....—...
TABEL 2.7-1 PENELITIAN TERDAHULU ...vveeeeeeeieutttteeeeeeesesuaseeeeeaesasassseeseesesasisssssssesesessassssseesssesssssssssesssessssssseesssennanes
TABEL 3.5-1 VARIABEL RISIKO PENELITIAN
TABEL 4-1-1 AKTIVITAS UTAMA DALAM PROYEK PEMBANGUNAN JACKET STRUCTURE
TABEL 4-4-1 BASIC EVENT FTA DAN SUMBER LITERATUR ...vvvvveereeeieiutrrreeseeesssrereeesessssssnssseseessssssnssssseesssssssssssseessssssnnnes
TABEL 4-2 INTERMEDIATE EVENT DAN BASIC EVENT FTA ....ettiiiiiiieieiiiteee e e ceiitree e e e e seiatre e e e s s sesneraaaeeessesnnsnnneesssesnnnnns
TABEL 4-3 DATA RESPONDEN KUESIONER BASIC EVENT ..evvvvviiirirerereeererereeeeeeeseeeseseeeseseeesesesesesesesessserererersreressmmreres
TABEL 4-4 REKAPITULASI HASIL KUESIONER BASIC EVENT FTA
TABEL 4-5 FREQUENCY INDEX...ettttteteterereeereeeeeeereeeseseseresesesesesesesesesesesesesesesesssesesesesesseesesesesesesesesererererere.
TABEL 4-6 PROBABILITAS BASIC EVENT .etiiiiiiictitieeeseieseititteeeseeesesteteeesesssesssesaeeeessssssnnsseseesssessnssssssesssesssnssnseesssesnnnnes
TABEL 4-7MINIMAL CUT SET PADA TAHAP PRELIMINARY MENGALAMI GANGGUAN ...eceeveirviieriereieiinnrreeeesesessnrrnneesssessnnnns
TABEL 4-8 MINIMAL CUT SET PADA TAHAP ENGINEERING IMENGALAMI GANGGUAN .....cceuvvviiieieeeieiierreeeeseeesnntreneesseessnnnns
TABEL 4-9 MINIMAL CUT SET PADA TAHAP PROCUREMENT MENGALAMI GANGGUAN ...
TABEL 4-10 MINIMAL CUT SET PADA TAHAP CONSTRUCTION MENGALAM .....ccevvverererererererererereseseseseseserssesssesesssmrererersren
TABEL 4-11 MINIMAL CUT SET PADA TAHAP COMMISSIONING MENGALAM I.....ccvveverererereeererererererererereseresessseresesmreresereeen
TABEL 4-12 PROBABILITAS TOP EVENT ...evttttttttteererereeeeerereeereeeeeeereseeeeeeesesesesersseseseresesesesesesesssesesesererererermrer.
TABEL 5-1 PIVOTAL EVENT ETA . .coieeiiiiiiieititieteeeeeeeeeeeeeeereeesesesesereseseseseseseserereresereeesaeeresessreetrererererererererererernrererereren
TABEL 5-2 REKAPITULASI HASIL KUESIONER PROBABILITAS PIVOTAL EVENT ...ciiiiiiieee e e ceciiiteee e e e ceeiviteeeeeesesenvvnneeessesnannns




DAFTAR GAMBAR
GAMBAR 2.1-1 JACKET & PLATFORM STRUCTURE (PT. XYZ, 2024) ..cccueveieeeiieeeeceeeeesttee e et e e eetreeesstveeeesntneessnsaaeesnreeaan 7
GAMBAR 2.2-1PROSES MANAJEMEN PROYEK (HUSEN, 2010)....ccccueiiiieeiieiiieeieesieeesieeesieeesaeeesteeesaeeesaeenseessassnsessnses 11
GAMBAR 2.5-1 KONTRIBUSI PENILAIAN RISIKO PADA PROSES MANAJEMEN RISIKO ......cuvvrieeeeeeieiiiieeeeeeeeeeinrrereeeeeeennseenens 18
GAMBAR 2.5-2 CONTOH FAULT TREE DIAGRAM ....coiiiiiiiie ettt 22
GAMBAR 2.2.5-3 TAHAP EVENT TREE ANALYSIS (ETA) . uuiieeiiiieeeiiet e eeiiee sttt e eete e e sttee e et e e s s aae e e saaeeeesnsaeeeennnaeesnnneeean 22
GAMBAR 2.2.5-4 EVENT TREE ANALYSIS (ETA) DIAGRAM (CLIFTON, 2005) ...veeeiereeeiieiieeeierieeesinreeeesiveeeesssreeesnneeesssseeeas 24
GAMBAR 2.2.5-6 BOW-TIE REPRESENTATION
GAMBAR 2.2.5-7 TAHAP BOW-TIE ANALYSIS......
GAMBAR 3.3.1-1 DIAGRAM ALIR PENELITIAN
GAMBAR 3.4-1 LOKASI PENELITIAN ..eetttieeeieieieeeeeeeeee e e e eeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e eee s e s e e e e eeaaaaenens
GAMBAR 2-1 INPUT DATA KEGIATAN DAN DURASI PROYEK PADA PRIMAVERA P6
GAMBAR 2-2 PENGIPUTAN DATA PREDECESSOR PADA PRIMAVERA PB....cccoeiiiiiiiiiccccceeeeee,
GAMBAR 2-3 GANTT CHART PRIMAVERA PB....eveiiiiiiiiiiiieee e e eseittteee e e e setttre e s e e e seaaataeeeesessennsasaesesssssnsssassessssnsssssenes
GAMBAR 3-1 FLOW CHART FAULT TREE ANALYSIS ..uuttrteeeeeeeieetureeesesesasussseesesesassnssessessssssssssessesssssssssessessssnssssnnees
GAMBAR 3-2 TOP EVENT KETERLAMBATAN PROYEK JACKET STRUCTURE X...uuuvvrieeeeeeiiirrrreeseeesesnnereesessssssnsssessessssssnnssnnees
GAMBAR 3-3 TAHAP PRELIMINARY IMENGALAMI GANGGUAN ..c.cuuvrireirurieeesrreessiureeesssseeeesseeessssseessssseessssssessssseessssseess
GAMBAR 3-4 TAHAP ENGINEERING IMENGALAMI GANGGUAN ..c..uuvveteiureeeestreesaaseeesssseeeessseeessssseessssseseessssesssssseessssseesn
GAMBAR 3-5 TAHAP PROCUREMENT MENGALAMI GANGGUAN ......vvteieureeeeretreeesureeessnseeeesseeesssssessssssesessssesssssseessssseees
GAMBAR 3-6 TAHAP CONSTRUCTION IMENGALAMI GANGGUAN .....vvteiiurieeeritteeesareeesssseeeesseeessssseeesssseseessssesssssseessssseess
GAMBAR 3-7 PENUNDAAN DALAM PENGIRIMAN MATERIAL ..ceeeeeieuurrrreeeeseseiursreeseeessssnnsseesesssssssssssssessssssssssessesssssssssneees
GAMBAR 3-8 KETIDAKMAMPUAN KINERJA KONTRAKTOR
GAMBAR 3-9 MASALAH KESIAPAN PERSONNEL PROYEK......cevveeeieiirireneenerenns
GAMBAR 3-10 TAHAP COMMISSIONING MENGALAMI GANGGUAN ...........c.....
GAMBAR 3-11 GRAFIK PERBANDINGAN PROBABILITAS INTERMEDIATE EVENT
GAMBAR 4-1 DIAGRAM EVENT TREE ANALYSIS PROYEK JACKET STRUCTURE PT.XYZ .....evvieieiiie e ciieee e eeee e 79
GAMBAR 6-1 DIAGRAM BOW-TIE ..eieiuutieeeiiieeeeittetessteeeestteesssuseeessseeeeessteeesasseesssssaasesssesesasssesssnssesesssssesssssseesssseenn 88
GAMBAR 6-2 FISH BONE DIAGRAM ....ciiiiiiiiiiiiicc e 96




Universitas Bakrie

DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN A : Hasil Analisa Fault Tree Analysis
LAMPIRAN B : Hasil Analisa Event Tree Analysis



