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INFORMASI ARTIKEL ABSTRAK

Tujuan dari kajian literatur ini adalah untuk mengidentifikasi faktor-faktor risiko
keselamatan yang terkait dengan proyek konstruksi rekayasa berat, dengan
penekanan pada rekayasa sipil dan proyek infrastruktur besar. Studi ini menganalisis
faktor-faktor kunci yang mempengaruhi risiko keselamatan, termasuk manajemen,
peralatan, pelatihan, lingkungan kerja, dan keterampilan pekerja. Melalui pendekatan
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KATA KUNCI kualitatif, berbagai studi yang relevan ditinjau untuk memahami bagaimana faktor-

faktor ini mempengaruhi hasil keselamatan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Faktor Risiko Keselamatan manajemen keselamatan yang efektif, penggunaan peralatan yang tepat, pelatihan
Konstruksi Rekayasa Berat yang komprehensif, dan lingkungan kerja yang aman sangat penting untuk

meminimalkan risiko dan mencegah kecelakaan di lokasi konstruksi. Selain itu,
integrasi teknologi canggih seperti Building Information Modeling (BIM) dan alat
penilaian risiko diakui sebagai hal yang krusial untuk meningkatkan protokol

Keselamatan Konstruksi

KORESPONDENSI keselamatan. Penelitian ini memberikan pemahaman mengenai faktor-faktor yang
mempengaruhi risiko keselamatan dalam industri konstruksi dan menyediakan dasar
E-mail: joggipurba095@gmail.com untuk penelitian lebih lanjut guna meningkatkan standar keselamatan melalui

penerapan teknologi dan praktik manajemen yang lebih efektif.

PENDAHULUAN

Konstruksi rekayasa berat, yang mencakup pembangunan infrastruktur seperti jembatan, terowongan, dan gedung
bertingkat tinggi, adalah sektor dengan tingkat kecelakaan kerja yang tinggi. Meskipun berbagai inovasi teknologi dan
prosedur keselamatan telah diterapkan, risiko kecelakaan tetap tinggi, terutama yang melibatkan penggunaan alat berat
dalam lingkungan konstruksi yang berbahaya. Sebagai contoh, data menunjukkan bahwa kecelakaan sering terjadi akibat
kegagalan alat berat atau ketidaktepatan dalam pengoperasian mesin, yang mengarah pada cedera atau kematian pekerja
[1],[2]. Oleh karena itu, penting untuk memahami dan mengelola faktor risiko keselamatan di sektor ini.

Objek penelitian ini tentang proyek konstruksi rekayasa berat yang melibatkan penggunaan alat berat dan pekerjaan
berisiko tinggi di lokasi seperti jembatan, terowongan, dan proyek infrastruktur lainnya. Dalam konteks ini, keselamatan
pekerja, serta pengelolaan dan pemeliharaan alat berat, menjadi objek utama yang perlu dikelola secara sistematis untuk
meminimalkan potensi kecelakaan. Penggunaan alat berat yang tidak memenuhi standar atau prosedur pengoperasian
yang kurang tepat dapat menjadi faktor utama penyebab kecelakaan di lokasi proyek konstruksi [3],[4].

Tingginya angka kecelakaan kerja adalah masalah utama yang dihadapi oleh industri ini, yang dapat mengakibatkan
kerugian fisik maupun finansial yang signifikan. Kecelakaan pada konstruksi rekayasa berat, seperti yang sering terjadi
pada proyek terowongan dan jembatan, biasanya disebabkan oleh penggunaan alat berat yang tidak terstandarisasi,
kelalaian operasional, serta kurangnya pelatihan keselamatan yang memadai bagi pekerja [5],[6]. Selain itu, pengelolaan
risiko yang kurang efektif juga turut memperburuk masalah ini, sehingga meningkatkan potensi terjadinya kecelakaan.

Dampak dari kecelakaan kerja dalam konstruksi sangat luas, baik terhadap keselamatan pekerja maupun terhadap
kelancaran dan anggaran proyek. Setiap kecelakaan yang terjadi dapat menyebabkan cedera serius, bahkan kematian
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pekerja, yang tidak hanya mempengaruhi produktivitas tetapi juga menyebabkan keterlambatan pada penyelesaian proyek
serta pembengkakan biaya [7],[8]. Sebagai tambahan, kecelakaan yang terjadi juga dapat merusak reputasi perusahaan
konstruksi dan mengurangi peluang untuk mendapatkan kontrak di masa depan.

Penyebab dari tingginya angka kecelakaan ini beragam, dengan faktor manusia, organisasi, dan alat berat sebagai
penyebab utama. Faktor manusia meliputi kurangnya pelatihan yang memadai, kelalaian pekerja, serta ketidaktahuan
terhadap potensi bahaya yang ada di lokasi konstruksi. Faktor organisasi, seperti pengelolaan keselamatan yang tidak
memadai dan lemahnya pengawasan terhadap penerapan prosedur keselamatan, turut memperburuk situasi. Selain itu,
alat berat yang tidak memenuhi standar atau digunakan dengan cara yang salah dapat meningkatkan risiko kecelakaan
yang lebih besar [9],[10].

Solusi yang dapat diterapkan untuk mengurangi kecelakaan ini adalah dengan memanfaatkan teknologi canggih dan
pendekatan manajerial yang lebih efektif. Pemanfaatan Building Information Modeling (BIM) dapat menjadi salah satu
cara yang efektif untuk memetakan dan meramalkan risiko keselamatan dalam proyek konstruksi rekayasa berat. Dengan
BIM, manajer proyek dapat lebih mudah mengidentifikasi potensi risiko keselamatan dan merencanakan tindakan
preventif untuk menghindari kecelakaan [2],[11]. Penggunaan teknologi seperti machine learning untuk prediksi dan
deteksi dini terhadap potensi risiko juga dapat memperbaiki manajemen keselamatan di lokasi proyek [12],[8].

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi faktor-faktor risiko keselamatan dalam konstruksi rekayasa berat,
menganalisis penyebab utama kecelakaan yang terjadi, serta mengevaluasi pendekatan dan solusi yang dapat diterapkan
untuk meningkatkan keselamatan di lokasi konstruksi. Penelitian ini juga bertujuan untuk memberikan rekomendasi yang
berbasis data dan teknologi untuk memperbaiki sistem manajemen keselamatan di proyek konstruksi besar [14],[15].
Dengan demikian, diharapkan proyek konstruksi dapat berjalan lebih efisien dan aman.

Implikasi dari penelitian ini adalah penerapan teknologi terbaru dan sistem manajerial yang lebih baik dalam mengelola
risiko keselamatan dapat mengurangi angka kecelakaan dan meningkatkan produktivitas proyek. Selain itu, dengan
menggunakan solusi berbasis data dan teknologi, perusahaan konstruksi dapat meningkatkan kinerja keselamatan yang
pada akhirnya dapat mengurangi biaya proyek dan meningkatkan keuntungan jangka panjang [16],[15]. Implementasi
solusi ini dapat menjadi langkah penting dalam mengubah standar keselamatan di industri konstruksi dan mendukung
keberlanjutan proyek besar secara global.

METODOLOGI

Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR) dengan teknik sintesis deskriptif untuk
mengidentifikasi faktor-faktor risiko keselamatan pada proyek konstruksi rekayasa berat. Sebanyak 113 artikel dari jurnal
terpilih dianalisis secara sistematis untuk menelusuri pola dan frekuensi kemunculan faktor risiko. Meskipun istilah meta-
analisis digunakan, penelitian ini tidak melakukan penggabungan data statistik, melainkan menerapkan sintesis kualitatif
guna mengintegrasikan temuan-temuan dari berbagai studi sebelumnya. Metode ini memberikan pemahaman mendalam
tentang isu keselamatan melalui penggabungan hasil penelitian terdahulu yang relevan dengan konteks proyek rekayasa
berat.

Variabel Penelitian

Keselamatan kerja dalam konstruksi rekayasa berat dipengaruhi oleh beberapa faktor utama. Manajemen yang baik
memastikan pengawasan, perencanaan, dan kepatuhan terhadap standar keselamatan. Peralatan yang terawat dan sesuai
standar mengurangi risiko kecelakaan akibat kegagalan teknis. Pelatihan yang memadai meningkatkan pemahaman
pekerja terhadap prosedur keselamatan dan penggunaan alat yang benar. Lingkungan kerja, termasuk kondisi cuaca dan
lokasi proyek, juga berperan dalam menentukan tingkat risiko. Sementara itu, keterampilan pekerja yang memadai
mencegah kesalahan operasional yang dapat membahayakan keselamatan. Kelima faktor ini saling berkaitan dalam
menciptakan lingkungan kerja yang lebih aman di sektor konstruksi berat. Dapat dilihat dalam Tabel 1. dari variable
tersebut memliki kode, manajemen (X1), peralatan (X2), pelatihan (X3), Lingkungan (X4) dan keterampilan (X5).
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Kode

Variabel

Deskripsi

Referensi

X1

Manajemen

Manajemen yang baik dalam proyek
konstruksi mencakup perencanaan
yang matang, pengawasan Ketat, serta
koordinasi untuk
memastikan pekerjaan berjalan aman
dan efisien.

antar tim

(11, [2], [7], (8], [9]), [10], [13],
[13], [15], [16], [17], [21], [23],
(24], [25], [26], [27], [28], [30],
[33], [35], [37], [40], [41], [42],
[43], [46], [47], [48], [49], [51],
[55], [57], [39], [65], [66], [68],
[75], [78], [80], [82], [86], [89],
[91], [94], [96], [98], [99], [99],

[101], [103], [105], [106], [107],
1

El E

X2

Peralatan

Peralatan yang digunakan harus
tersedia dalam kondisi baik, sesuai
standar  keselamatan, dan rutin
dipelihara agar tidak menimbulkan
risiko kecelakaan kerja.

[108], [109], [110], [111], [114]
(1], [2] [7], (8], [,
[13 1

[75], [78], [80], [82], [86], [89],
[91], [94], [96], [98], [99], [99],
[101], [103], [105], [106], [107],
[108], [109], [110], [111], [114]

X3

Pelatihan

Pekerja harus mendapatkan pelatihan
yang memadai terkait keselamatan
kerja dan penggunaan alat agar dapat
bekerja  dengan  efisien  dan
mengurangi potensi kecelakaan.

(31, [4], [29], [30], [37], [33],
[54], [38], [60], [67], [69], [70],
[76], [79], [81], [83], [84], [85],
[87], [88], [90], [92], [95], [97],
[100], [102], [104]

X4

Lingkungan

Faktor lingkungan seperti
kebisingan, dan kualitas udara harus
dikelola dengan baik karena dapat

cuaca,

(21, [7), [10], [11], [17], [22],
[26], [31], [36], [38], [39], [40],
[43], [56], [59], [60], [61], [62],

mempengaruhi  kenyamanan  dan
keselamatan pekerja di lapangan.

[63], [73], [77]

Pekerja yang memiliki keterampilan [

tinggi lebih mampu menjalankan [

tugas dengan baik, memahami [43], [56], [59],
prosedur keselamatan, dan [
mengoperasikan alat dengan benar,

X5 Keterampilan

sehingga risiko
diminimalkan.

kecelakaan dapat

Manajemen keselamatan, dengan fokus pada pengendalian risiko dan pengawasan yang ketat, memegang peranan penting
dalam mencegah kecelakaan kerja. Selain itu, peralatan yang memenuhi standar keselamatan dan diperiksa secara rutin
membantu mengurangi potensi kecelakaan teknis yang bisa terjadi. Pelatihan yang baik juga memastikan pekerja lebih
paham tentang bahaya yang ada dan cara menghadapi situasi berisiko. Meskipun faktor seperti keterampilan pekerja dan
kondisi lingkungan kerja memiliki pengaruh yang lebih kecil, keduanya tetap menjadi bagian penting dalam menciptakan
tempat kerja yang lebih aman, seperti yang dijelaskan dalam Tabel 1.

Teknik Pengumpulan Data

Penelitian ini mengadopsi desain Systematic Literature Review (SLR), dengan pendekatan PRISMA, untuk mengkaji
literatur yang relevan mengenai faktor risiko keselamatan dalam konstruksi rekayasa berat. PRISMA digunakan untuk
memberikan transparansi dalam proses seleksi, pengumpulan, dan analisis data dari artikel yang relevan dan memenuhi
kriteria inklusi tertentu. Proses ini melibatkan identifikasi, seleksi, evaluasi kualitas, dan sintesis hasil dari berbagai studi
yang relevan dalam konteks keselamatan konstruksi.
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Identification of new studies via databases and registers

Records removed before screening:

=
= Records identified from: Duplicate records (n = 30)
__g Databases (n = 150) #= Records marked as ineligible by automation
= Registers (n = 50) tools (n = 10)
ﬁ Records removed for other reasons (n = 10)
r
Records screaned Records excluded
(n=150) in=10)
E‘ Reports sought for retrieval Reports not retrieved
] (n=10) (n=5)
o
@
— Re ts luded:
| Reports asseis1e§5for eligibility Nn??;pif?: : 10)
(n=1=5) Mot english (n = 2)
r
MNew studies included in review
= n=113)
£ Reports of new included studies
= (n=113)

Gambar 1. Diagram alir metode penelitian

Proses pemilihan jurnal yang ditunjukkan dalam diagram alir ini mengikuti metode Systematic Literature Review (SLR)
dengan pendekatan PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), yang dapat dilihat
pada Gambear 1. Pada tahap pertama, pencarian jurnal dilakukan menggunakan kata kunci yang relevan melalui database,
menghasilkan 200 artikel jurnal. Kemudian, proses screening dilakukan untuk memilih jurnal yang memenuhi kriteria
awal, diikuti dengan penilaian kelayakan dari teks lengkap jurnal. Hanya jurnal yang sesuai dengan tujuan penelitian yang
dilanjutkan ke tahap berikutnya, yang mengarah pada seleksi akhir 113 artikel ilmiah terpilih. Proses ini mencerminkan
penerapan metodologi yang hati-hati dan terorganisir untuk memilih literatur yang sesuai dengan topik penelitian, sesuai
dengan pedoman PRISMA.

Teknik Analisis Data

Dalam penelitian meta- analisis ini, data yang telah dikumpulkan sebanyak 113 artikel jurnal dianalisis menggunakan
pendekatan meta-analisis, yang memungkinkan integrasi berbagai hasil penelitian sebelumnya guna menemukan pola
umum dalam faktor risiko keselamatan. Proses analisis dimulai dengan melakukan pengkodean terhadap faktor risiko
yang diidentifikasi dari berbagai literatur. Faktor-faktor ini kemudian dikelompokkan berdasarkan kategori risiko, seperti
risiko lingkungan, manajemen, manusia, pelatihan dan keterampilan. Selanjutnya, dilakukan analisis deskriptif untuk
memahami distribusi dan frekuensi kemunculan masing-masing faktor dalam literatur yang ditinjau. Analisis statistik
sederhana juga digunakan untuk mengidentifikasi faktor risiko yang paling dominan dan memiliki dampak signifikan
terhadap keselamatan dalam konstruksi rekayasa berat. Selain itu, dilakukan perbandingan terhadap temuan dari berbagai
penelitian guna mengidentifikasi tren atau pola yang muncul dalam risiko keselamatan proyek rekayasa berat. Hasil
analisis ini digunakan untuk menyusun rekomendasi mitigasi risiko yang berbasis bukti, dengan mempertimbangkan best
practice yang telah diimplementasikan dalam berbagai proyek konstruksi. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan strategi keselamatan kerja yang lebih efektif dan berbasis data
dalam proyek konstruksi rekayasa berat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Penelitian

Penelitian ini melakukan meta-analisis terhadap berbagai studi yang meneliti pola dan penyebab kecelakaan kerja dalam
proyek konstruksi gedung. Berdasarkan hasil analisis, kecelakaan kerja dapat dikategorikan ke dalam lima faktor utama:
faktor Manajemen, faktor lingkungan, faktor peralatan, faktor pelatihan, dan faktor keterampilan.
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Kategori Pencarian

Visualisasi network map yang dibuat menggunakan perangkat lunak VOSviewer pada Gambar 2. menggambarkan
keterkaitan antara kata kunci dalam penelitian yang berkaitan dengan keselamatan konstruksi. Visualisasi ini membantu
untuk menunjukkan bagaimana konsep-konsep yang berbeda terkait dengan keselamatan konstruksi, seperti manajemen
risiko, perilaku pekerja, dan teknologi, saling terhubung dan berinteraksi. Kata-kata yang lebih besar menunjukkan konsep
yang lebih sering dibahas, sementara koneksi antara kata-kata menggambarkan keterkaitan antar topik dalam literatur.

credible degree recognition cr

dematel

aec wustry
b < “b. iers
weovig-19 o bir;l ar[le

construction bigdata  2ttitides

construction workers W & s
safety risk risk assessment
.
construction safet*y_
humém&évior . etfiaucdit
construction accidents

machine learning o f’ﬁ e

deep learning

risk factors

Gambar 2. Gambar jaringan VOS Viewer

"Construction safety" (keselamatan konstruksi) adalah konsep yang paling dominan, dengan kata-kata terkait seperti
"safety risk" (risiko keselamatan), "construction accidents" (kecelakaan konstruksi), dan "risk assessment" (penilaian
risiko) berdekatan dengannya, seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 2. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian besar
penelitian difokuskan pada upaya untuk mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mengurangi risiko di tempat kerja
konstruksi. Selain itu, kata-kata seperti "machine learning" dan "deep learning” menunjukkan peningkatan penggunaan
teknologi canggih untuk menganalisis dan memprediksi risiko keselamatan. Beberapa kata kunci lainnya, seperti
"barriers" dan "attitudes," menyoroti tantangan dan hambatan yang dihadapi dalam implementasi kebijakan keselamatan
di industri konstruksi. Secara keseluruhan, peta ini menunjukkan bahwa keselamatan konstruksi semakin didorong oleh
pendekatan berbasis data dan teknologi, sambil memperhatikan faktor-faktor manusia dan sosial yang turut
mempengaruhi risiko di lapangan.

Kategori Jurnal

Dalam penelitian ini, ddikelompokkan berdasarkan tahun penerbitannya dapat dilihat pada Gambar 3. Data yang diperoleh
digunakan untuk menganalisis tren publikasi dan perkembangan penelitian dalam bidang ini sepanjang waktu. Tabel dan
grafik yang ditampilkan memberikan gambaran yang jelas mengenai fluktuasi jumlah jurnal per tahun, yang dapat
memberikan pemahaman tentang perkembangan minat dalam topik ini.

Analisis data yang dikumpulkan dapat memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang tren dan pola dalam
publikasi, penerbit, serta jenis bangunan yang terkait dengan industri konstruksi. Grafik yang ditampilkan menunjukkan
informasi terkait frekuensi penerbit, jumlah publikasi per negara, jumlah publikasi per tahun, dan jenis bangunan yang
terlibat dalam penelitian konstruksi. Setiap grafik memberikan perspektif yang berbeda tentang dinamika dalam penelitian
terkait keselamatan konstruksi, manajemen risiko, dan jenis proyek yang ditangani dalam industri ini.

https://doi.org/10.56211/blendsains.v4i2.837 Joggi Theophilus Purba 313



https://doi.org/10.56211/blendsains.v4i2.837

JOGGI THEOPHILUS PURBA / BLEND SAINS JURNAL TEKNIK - VOL. 4 No. 2 (2025) EDISI OKTOBER ISSN 2964-7347 (ONLINE)

Jumlah Publikasi
]

3
%
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&

Gambar 3. Katagori Jurnal Berdasarkan Tahun

Gambaran jelas tentang tren publikasi dari tahun ke tahun. Terlihat bahwa jumlah publikasi meningkat pesat pada tahun
2015, kemudian menurun pada tahun berikutnya dengan fluktuasi yang terlihat antara 2020 hingga 2025. Dapat kita lihat
pada Gambar 3. Kenaikan yang signifikan pada tahun 2015 menunjukkan peningkatan minat dalam penelitian
keselamatan konstruksi pada periode tersebut, mungkin dipengaruhi oleh peristiwa atau perkembangan dalam industri
yang meningkatkan kesadaran akan pentingnya keselamatan dalam proyek konstruksi. Penurunan dan fluktuasi yang
terjadi setelahnya bisa jadi disebabkan oleh faktor eksternal atau perubahan dalam kebijakan dan prioritas penelitian.

801
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Count
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> ? > 2 > o S e > > 2 & @ e
& . GRS 7 S P & & &S O CillE & X
N & S S K\ g oY) 2 BeS S & @ &N 2 <& & 8 )
& T @ T T o o
& e Qé S [N S L& & \OO;
& & ~§ ~ R & <
& < -~

Country

Gambar 4. Katagori Jurnal Berdasarkan Negara

Jumlah publikasi per negara, dengan Internasional sebagai negara dengan jumlah publikasi terbesar, diikuti oleh negara-
negara seperti /ran dan Saudi Arabia. Indonesia juga muncul dengan jumlah publikasi yang signifikan. Gambar 4.
menunjukkan bahwa riset dan perkembangan di bidang keselamatan konstruksi dan manajemen risiko sangat berkembang
di berbagai negara. Adanya dominasi internasional menandakan bahwa topik ini adalah isu global yang menarik perhatian
banyak negara, dengan beberapa negara masih mendominasi dalam hal kontribusi publikasi.
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Gambar 5. Katagori Jurnal Berdasarkan Publisher

Frekuensi penerbit dalam publikasi yang relevan dengan konstruksi. Dapat dilihat pada diagram batang Gambar 5.

Menggambarkan

Penerbit yang paling sering digunakan adalah Safety Science, yang muncul dengan frekuensi tertinggi,

menunjukkan bahwa banyak artikel atau penelitian tentang keselamatan konstruksi yang diterbitkan dalam jurnal ini.
Sementara itu, beberapa penerbit lainnya memiliki frekuensi yang lebih rendah, yang mungkin menunjukkan
keberagaman dalam sumber literatur yang digunakan dalam penelitian terkait. Tren ini mengindikasikan bahwa topik
keselamatan konstruksi sering kali dibahas oleh berbagai penerbit dengan tingkat keterlibatan yang bervariasi seperti
terlihat pada Gambar 5.
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Gambar 6. Katagori Jurnal Berdasarkan Jenis Bangunan

Jumlah publikasi yang terkait dengan berbagai jenis bangunan yang diteliti dalam konteks keselamatan dan manajemen
risiko konstruksi dapat dilihat pada Gambar 6. Jenis bangunan yang paling banyak diteliti adalah Jembatan dan Konstruksi
Gedung Bertingkat Tinggi, masing-masing dengan empat publikasi. Ini mencerminkan kompleksitas dan tingkat risiko
yang lebih tinggi yang terkait dengan proyek-proyek ini, serta pentingnya penelitian yang mendalam dalam mendukung
keselamatan dan keberhasilan proyek-proyek konstruksi besar. Jenis bangunan lainnya menunjukkan distribusi yang lebih

merata, dengan beberapa jenis bangunan yang memerlukan perhatian lebih sedikit dalam publikasi.
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Meta analisis

Penelitian ini melakukan meta-analisis terhadap berbagai studi yang meneliti pola dan penyebab kecelakaan kerja dalam
proyek konstruksi gedung. Berdasarkan hasil analisis, kecelakaan kerja dapat dikategorikan ke dalam lima faktor utama:
faktor Manajemen, faktor lingkungan, faktor peralatan, factor pelatihan, dan factor keterampilan.

Tabel 2. Tabel Meta Analisys

Referensi Tahun x1 x2 x3 x4 x5 [34] 2021 d

[35] 2021 v
(1] 2025 v [36] 2021V v
[5] 2025 v [37] 2021 v Vv
[13] 2025 vV [38] 2021 v
[3] 2025 v v [39] 2020 v
[4] 2025V v [40] 2021 vV v
[2] 2025 VY v [41] 20200 vV
[11] 2025V v [42] 2020 v
[6] 2024 v v [43] 2020 v v
Referensi Tahun x1 x2 x3 x4 x5 [44] 2020
[7] 2024 v v [45] 2020
[17] 2024 vV 4 [46] 2020 vV
[9] 2024 v [47] 2019 v
[14] 2024V [48] 2019 vV
[10] 2024 v v [49] 2019 vV
[12] 2024 v [50] 2019 v
[22] 2024 v v [51] 2019 v
[25] 2024 vV [52] 2019V
(8] 2024 v v [53] 2019 v
Referensi Tahun x1 x2 x3 x4 x5 [54] 2019 v
[16] 2024 v [55] 2019 v
[26] 2024 v v Referensi Tahun x1 x2 x3 X4 X5
[15] 2024 vV VY [56] 2019 v
[27] 2023 v [57] 2019 Vv
(110] 2023 vV VY [58] 2019 v
[111] 2023 vV V [59] 2019 v v
[21] 2023 v v [60] 2019 v Vv
[13] 2023 vV Y [61] 2019 v
[28] 2022 VOV [62] 2018V v
[29] 2022V v [63] 2018 v v
[30] 2021 v VOV [64] 2018V
[31] 2021 v v [24] 2018 v
[32] 2021 v [20] 2018V v
[33] 2021 v [65] 2018 vV
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199] 2018 Y Referensi TRhhnn xx1 xx2 X3 X4&4 X5%5
[67] 2018 v
[68] 2018V V [89] 2017 VY
[69] 2018V v [90] 2017V N
[23] 2018 VOV [91] 2017 VY
[70] 2018V v [99] 2016 VY
[71] 2018 J [92] 2016 v
[72] 2018 [94] 2016 v OV
[73] 2018V v [95] 2016V v
[74] 2018V [96] 2016 vV
[75] 2018 vV [97] 2016 v
[76] 2017V v [98] 2016 VY
[77] 2017V J [99] 2016 vV
[78] 2017 v Referensi Tahun x1 x2 X3 X4 X5
[79] 2017V v [114] 2016 VY
[80] 2017 VY [100] 2016V v
[81] 2017V v [101] 2016
[82] 2017 VY [102] 2016 v
[83] 2017V v [103] 2016 VY
[84] 2017V v [104] 2015V v
[85] 2017V v [105] 2015 vV
[86] 2017 [106] 2015 vV
[87] 2017V v [107] 2015 vV
[88] 2017V v [108] 2015 vV
[109] 2006 VOV

Persentase dari lima variabel yang berpengaruh dalam meta-analisis mengenai faktor-faktor keselamatan dalam proyek
konstruksi dapat dilihat pada Tabel 3. Kelima variabel tersebut mencakup manajemen, peralatan, pelatihan, lingkungan,
dan keterampilan. Dengan menggunakan data dari 111 artikel jurnal, grafik ini memberikan gambaran tentang kontribusi
masing-masing faktor terhadap keselamatan konstruksi. Variabel-variabel ini dipilih karena memiliki peran krusial dalam
memastikan lingkungan kerja yang aman dan efektif

Tabel 3. Statistika Deskriptif Meta Analisis Artikel Jurnal

Variabel Frekuensi % Rangking
X1 104 45% 1
X2 69 30% 2
X3 28 12% 3
X4 27 11% 4
X5 5 2% 5
Jumlah 233 100% -
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Manajemen muncul sebagai faktor yang paling dominan dengan kontribusi sebesar 45%, menunjukkan bahwa faktor
manajerial seperti kebijakan keselamatan, pengawasan, dan perencanaan memegang peranan penting dalam keselamatan
di proyek konstruksi. Peralatan menduduki posisi kedua dengan 30%, yang menunjukkan bahwa pemilihan dan
penggunaan alat yang tepat sangat mempengaruhi keselamatan kerja. Pelatihan mencatatkan angka 12%, yang berarti
meskipun penting, pelatihan tidak sebanyak manajemen dan peralatan dalam mempengaruhi hasil keselamatan.
Lingkungan dan keterampilan masing-masing memperoleh kontribusi 11% dan 2%, menandakan bahwa kondisi fisik
lingkungan serta keterampilan pekerja juga memiliki pengaruh, meski lebih kecil dibandingkan variabel lainnya. Pada
Tabel 3. Secara keseluruhan, untuk meningkatkan keselamatan dalam industri konstruksi, prioritas perlu diberikan pada
aspek manajerial dan penggunaan peralatan yang tepat.

Konteks manajemen dan pelatihan dalam industri konstruksi, seperti Peralatan, Manajemen, dan Pelatihan. Penyusunan
kata-kata ini dalam bentuk word cloud menekankan pentingnya 3 konsep utama tersebut dalam memastikan keberhasilan
proyek konstruksi. Pengelolaan peralatan yang efektif, pelatihan yang tepat, dan manajemen lingkungan kerja yang baik
sangat memengaruhi keselamatan dan efisiensi operasional di lapangan.

5]

MANAJEMEN

FETERAMEILAN

LINGKUNGAN

PERALATA

PELATTHAN

Gambar 8. Word Cloud

“Manajemen” menjadi yang paling dominan, pada Gambar 8. menunjukkan bahwa aspek manajerial berperan penting
dalam keselamatan kerja. Kata "Kompetensi," "Pelatihan," dan "Keterampilan" juga sering muncul, menegaskan
pentingnya keahlian tenaga kerja dalam mengurangi risiko kecelakaan. Selain itu, kata "Peralatan" dan "Lingkungan"
menunjukkan bahwa faktor teknis dan kondisi kerja juga mempengaruhi tingkat keselamatan. Kata-kata seperti "Risiko,"
"Keselamatan," dan "Konstruksi" menegaskan bahwa penelitian ini berfokus pada risiko kecelakaan di sektor konstruksi
berat. Secara keseluruhan pada Gambar 8. word cloud ini menggambarkan bahwa keselamatan kerja dalam konstruksi
rekayasa berat sangat dipengaruhi oleh manajemen yang baik, kompetensi tenaga kerja, pelatihan yang memadai, serta
kondisi peralatan dan lingkungan kerja.

Pembahasan

Keselamatan kerja dalam konstruksi rekayasa berat merupakan aspek krusial yang mempengaruhi kelancaran dan
keberhasilan suatu proyek. Penelitian ini menggunakan pemodelan persamaan struktural (SEM) untuk memberikan
wawasan penting untuk mengelola risiko proyek secara efektif. Integrasi SEM menawarkan pendekatan komprehensif
untuk memahami kompleksitas yang terlibat dalam manajemen risiko konstruksi [6]. Risiko kecelakaan pada proyek
konstruksi skala besar cenderung lebih tinggi dibandingkan jenis konstruksi lainnya, mengingat kompleksitas pekerjaan,
penggunaan alat berat, serta faktor lingkungan yang beragam [3]. Dengan demikian, identifikasi dan analisis faktor-faktor
risiko keselamatan merupakan langkah krusial dalam upaya pengurangan kecelakaan kerja. Pada bagian ini, akan dibahas
berbagai faktor risiko yang berkontribusi terhadap kecelakaan kerja dalam konstruksi rekayasa berat. Analisis dilakukan
berdasarkan studi literatur dari berbagai penelitian terdahulu, mencakup aspek teknis, lingkungan [23], serta manajerial
yang memengaruhi tingkat keselamatan kerja [1],[20]. Selain itu, pembahasan ini juga mencakup metode dan strategi
mitigasi yang dapat diimplementasikan untuk mengurangi risiko dan meningkatkan keselamatan kerja di lokasi.
Berdasarkan hasil meta-analisis yang dilakukan variabel yang paling dominan dalam studi keselamatan konstruksi adalah
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1. Variabel manajemen
Manajemen keselamatan di tempat kerja memiliki pengaruh besar dalam mengurangi kecelakaan dan
memastikan perlindungan pekerja. Dengan frekuensi 104 (45%) dapat dilihat pada Tabel 3. Manajemen
keselamatan merupakan faktor utama dalam mengurangi kecelakaan konstruksi. Penelitian oleh [1]
menunjukkan bahwa pengelolaan yang baik di proyek konstruksi, termasuk kebijakan keselamatan yang jelas
dan pengawasan yang ketat, dapat mengurangi tingkat kecelakaan secara signifikan. Penggunaan pendekatan
yang berbasis data untuk memantau dan mengevaluasi risiko juga sangat penting, seperti yang diungkapkan
dalam studi oleh [2], yang menemukan bahwa penerapan teknologi seperti Building Information Modeling
(BIM) dapat meningkatkan kesadaran keselamatan di lapangan. Selain itu, [3] menekankan pentingnya peran
manajer dalam memastikan bahwa kebijakan keselamatan diterapkan secara konsisten, yang dapat memperkecil
kemungkinan kecelakaan yang disebabkan oleh kelalaian dalam pengelolaan proyek.

2. Variabel peralatan
Penggunaan dan pemeliharaan peralatan yang aman sangat berpengaruh pada pencegahan, kecelakaan. Variabel
peralatan pada urutan kedua dengan frekuensi 69 (30%), dapat dilihat pada Tabel 3. Penggunaan peralatan yang
aman dan terstandarisasi sangat mempengaruhi keselamatan kerja di lapangan. Menurut penelitian oleh [4],
kecelakaan sering terjadi akibat kegagalan teknis pada peralatan, yang disebabkan oleh pemeliharaan yang tidak
rutin dan penggunaan yang tidak sesuai standar. Studi oleh [5] juga menunjukkan bahwa pelatihan operasional
yang tepat dapat meningkatkan kesadaran pekerja tentang bahaya yang dapat ditimbulkan oleh peralatan yang
rusak atau tidak terawat. Dengan pengawasan yang lebih ketat dan pemeriksaan rutin, sebagaimana dibahas oleh
[6], risiko kecelakaan yang disebabkan oleh kegagalan alat berat dapat diminimalkan..

3. Variabel pelatihan
Pendidikan dan pelatihan yang diberikan kepada pekerja langsung berhubungan dengan peningkatan
pemahaman mereka terhadap bahaya yang ada dan cara untuk menghindarinya. Variabel pelatihan urutan ketiga
dengan frekuensi 28 (12%), dapat dilihat pada Tabel 3. Pelatihan yang memadai bagi pekerja terkait keselamatan
kerja sangat penting untuk mengurangi risiko kecelakaan. Menurut penelitian oleh [7], pekerja yang menerima
pelatihan yang efektif lebih mampu mengenali dan menghindari bahaya yang ada di tempat kerja. Studi oleh [8]
menambahkan bahwa pelatihan keselamatan yang bersifat praktis, seperti simulasi atau latihan langsung, dapat
meningkatkan pemahaman pekerja mengenai prosedur keselamatan. [9] juga menemukan bahwa perusahaan
yang menginvestasikan lebih banyak dalam pelatihan keselamatan cenderung memiliki tingkat kecelakaan yang
lebih rendah, karena pekerja lebih terlatih dalam menghadapi situasi berisiko.

4. Variabel lingkungan
Kondisi lingkungan kerja seperti cuaca, kenyamanan area kerja, serta potensi risiko lingkungan lainnya turut
berperan dalam meningkatkan atau mengurangi keselamatan. Variabel lingkungan urutan keempat dengan
frekuensi 27 (11%), dapat dilihat pada Tabel 3. Penelitian oleh [10] menunjukkan bahwa kondisi cuaca ekstrem
dapat meningkatkan risiko kecelakaan kerja, terutama ketika pekerjaan dilakukan di luar ruangan atau dalam
kondisi yang tidak aman. Kondisi fisik lingkungan seperti kebisingan yang berlebihan, kualitas udara yang
buruk, atau pencahayaan yang tidak memadai juga dapat mempengaruhi kenyamanan dan keselamatan pekerja,
sebagaimana dijelaskan oleh [11]. Penciptaan lingkungan kerja yang aman, seperti yang dijelaskan oleh [12],
melibatkan manajemen yang baik terhadap faktor-faktor tersebut untuk memastikan bahwa kondisi kerja tetap
dalam batas yang aman bagi pekerja.

5. Variabel keterampilan
Keterampilan pekerja juga menjadi faktor penting meskipun dengan bobot yang lebih kecil dibandingkan dengan
faktor lainnya. Variabel keterampilan urutan kelima dengan frekuensi 5 (2%), dapat dilihat pada Tabel 3.
Menurut [13], pekerja yang memiliki keterampilan tinggi dalam mengoperasikan peralatan dan memahami
prosedur keselamatan dapat mengurangi kemungkinan terjadinya kesalahan operasional. Studi oleh [14]
menunjukkan bahwa keterampilan teknis, yang diperoleh melalui pengalaman dan pelatihan, membantu pekerja
dalam membuat keputusan yang tepat ketika menghadapi situasi berisiko. Meskipun keterampilan tidak sebesar
pengaruh manajemen dan peralatan, seperti yang dijelaskan oleh [15], pengaruh keterampilan pekerja tetap
relevan dalam mengurangi kecelakaan kerja.

Secara keseluruhan, hasil dari meta-analisis ini menunjukkan bahwa manajemen keselamatan, penggunaan peralatan yang
tepat, dan pelatihan keselamatan pekerja adalah faktor utama dalam pencegahan kecelakaan konstruksi. Lingkungan kerja
dan keterampilan pekerja juga berperan penting meskipun memiliki bobot yang lebih kecil. Penelitian lebih lanjut
diperlukan untuk mengeksplorasi lebih dalam hubungan antara faktor-faktor ini dalam pengelolaan keselamatan
konstruksi yang lebih efektif.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam penelitian ini, dilakukan tinjauan literatur mengenai identifikasi faktor-faktor risiko keselamatan dalam konstruksi
rekayasa berat. Fokus utama penelitian ini adalah untuk memahami variabel-variabel yang mempengaruhi keselamatan
pekerja di sektor konstruksi, dengan mengevaluasi berbagai faktor seperti manajemen, peralatan, pelatihan, lingkungan,
dan keterampilan. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan memberikan pemahaman tentang faktor-faktor
yang dapat mengurangi atau meningkatkan risiko keselamatan di lokasi konstruksi, berdasarkan berbagai studi dan artikel
yang tersedia.

Berdasarkan hasil meta analisis, variabel-variabel yang ditemukan dalam studi ini memiliki ranking sebagai berikut:

1.  Manajemen (45%) menduduki peringkat pertama, menunjukkan bahwa faktor manajerial sangat penting dalam
pengelolaan keselamatan konstruksi.

2. Peralatan (30%) berada di peringkat kedua, yang menandakan bahwa penggunaan dan pemeliharaan alat-alat
konstruksi sangat mempengaruhi tingkat keselamatan.

3. Pelatihan (12%) menduduki posisi ketiga, dengan peran penting dalam meningkatkan pengetahuan dan
keterampilan pekerja untuk memitigasi risiko.

4. Lingkungan (11%) berada di peringkat keempat, yang mengindikasikan bahwa faktor eksternal, seperti kondisi
cuaca dan kebersihan lokasi konstruksi, juga berpengaruh.

5. Keterampilan (2%) berada di peringkat kelima, meskipun berkontribusi kecil, namun keterampilan pekerja masih
relevan dalam mencegah kecelakaan.

Salah satu kelemahan utama dalam penelitian ini adalah ketergantungan pada literatur analisis sudah mencakup aspek
yang luas, masih ada potensi faktor lain yang dapat memengaruhi keselamatan konstruksi yang belum teridentifikasi. Dari
analisis yang dilakukan, dirckomendasikan agar lebih banyak perhatian diberikan kepada manajemen keselamatan dan
peralatan. Penerapan manajemen yang efektif, seperti pengawasan yang ketat dan penggunaan teknologi untuk monitoring
keselamatan, bisa memperbaiki hasil keselamatan konstruksi. Selain itu, peralatan yang sesuai standar dan diperiksa
secara rutin sangat krusial dalam mencegah kecelakaan. Untuk penelitian lebih lanjut, disarankan untuk menggunakan
model faktor keselamatan yang lebih terintegrasi, seperti Structural Equation Modeling (SEM), untuk menganalisis
hubungan antara variabel-variabel yang ada, diharapkan dapat menghasilkan rekomendasi yang lebih komprehensif dan
berbasis data untuk meningkatkan keselamatan kerja di industri konstruksi.
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