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ABSTRAK

Proses pembangunan kapal terdiri dari tahapan kerja fabrication, assembly, dan erection. Tahap assembly mencakup
kegiatan meliputi proses fit-up, pengelasan, dan penghalusan hasil las. Masing-masing kegiatan tersebut memiliki
risiko bagi keselamatan dan kesehatan pekerja di galangan kapal. Penelitian ini bertujuan menganalisis risiko
Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) dalam proses pembangunan kapal di PT. XYZ, dengan fokus utama pada
tahap assembly menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). Pengumpulan data dukung
dilakukan melalui wawancara pada penanggung jawab proyek yang terlibat langsung dalam seluruh kegiatan
assembly serta observasi pada area kerja dan pekerjanya. Penilaian risiko dilakukan dengan mengevaluasi tiga
parameter utama yaitu Severity, Occurrence, dan Detection, yang dihitung untuk mengetahui nilai Risk Priority
Number (RPN). Hasil penelitian menunjukkan bahwa Sebanyak 14 potensi risiko kecelakaan kerja pada 5 aktivitas
pekerjaan berhasil diidentifikasi pada tahap assembly. Risiko pada tahap assembly didominasi oleh kategori risiko
sedang. Risiko paling kritis yang teridentifikasi adalah gangguan pendengaran atau ketulian akibat kebisingan mesin
gerinda pada proses grinding atau penghalusan hasil las, dengan nilai RPN sebesar 216. Selain itu, bahaya luka
bakar listrik akibat kabel las yang terkelupas serta luka bakar dari percikan las masing-masing mencatat nilai RPN
sebesar 210, yang juga tergolong dalam kategori risiko sedang. Upaya pengendalian risiko yang disarankan yaitu
dengan mengoptimalkan pengendalian administratif melalui pelaksanaan toolbox meeting rutin guna memberikan
pemahaman kepada pekerja mengenai bahaya kerusakan pendengaran permanen, disertai kewajiban penggunaan
Alat Pelindung Diri (APD) lengkap meliputi ear plug atau earmuff, wearpack, helm safety, sepatu safety, serta.
Rekomendasi ini bertujuan meminimalkan angka kecelakaan kerja dan meningkatkan sistem manajemen K3 di PT.
XYZ.

Kata kunci: keselamatan dan kesehatan kerja, tahap assembly, fmea, risk priority number, alat pelindung diri

ABSTRACT

Shipbuilding consists of three main stages: fabrication, assembly, and erection. The assembly stage involves fit-up,
welding, and weld grinding (finishing), each of which poses occupational safety and health risks to shipyard workers.
This study aimed to analyze Occupational Safety and Health (OSH) risks in the shipbuilding process at PT XYZ, with
a primary focus on the assembly stage using the Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) method. Supporting data
were collected through interviews with the project supervisor directly involved in all assembly activities, as well as
field observations of the work environment and workers. Risk assessment was conducted by evaluating three key
parameters—Severity, Occurrence, and Detection—to calculate the Risk Priority Number (RPN) for each identified
hazard. The results identified 14 potential occupational hazards across five assembly work activities. The assembly
stage was predominantly characterized by moderate-risk hazards. The most critical risk identified was noise-induced
hearing loss caused by grinding machine noise during the weld grinding process, with an RPN of 216. In addition,
electrical burns resulting from damaged welding cables and thermal burns caused by welding spatter each recorded
an RPN of 210, both of which were also classified as moderate-risk hazards. The recommended risk control measures
include strengthening administrative controls through regular toolbox meetings to enhance workers' awareness of the
hazards associated with permanent hearing loss, accompanied by mandatory use of appropriate personal protective
equipment (PPE), including earplugs or earmuffs, coveralls, safety helmets, and safety footwear. These
recommendations are expected to minimize occupational accidents and improve the Occupational Safety and Health
Management System (OSHMS) at PT XYZ..
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I. PENDAHULUAN

Galangan kapal merupakan salah satu
sektor industri strategis yang memiliki peran
penting sebagai penggerak ekonomi dan
penyedia lapangan kerja bagi masyarakat luas.!
Dalam proses pembangunan kapal, terdapat
berbagai tahapan kerja yang mengandung tingkat
bahaya tinggi, seperti pengelasan di ketinggian,
pemotongan logam berat, penggunaan bahan
kimia berbahaya, dan pengoperasian alat berat.?
Walaupun segala risiko berbahaya bagi pekerja
harus dikontrol sebelum memulai pekerjaan guna
mencegah cedera atau kematian, faktanya masih
terdapat celah dalam penerapan sistem
keselamatan kerja di lingkungan galangan kapal.’

Data Badan Penyelenggara Jaminan
Sosial (BPJS) Ketenagakerjaan periode Januari
hingga Agustus 2024 mencatat sebanyak 278.564
kasus kecelakaan kerja di Indonesia, di mana
91,86 persen di antaranya merupakan peserta
penerima upah yang bekerja di sektor industri,
termasuk industri perkapalan.* Tingginya angka
tersebut menunjukkan bahwa penerapan sistem
Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) di tempat
kerja masih perlu mendapat perhatian serius dari
berbagai pihak.’ Oleh karena itu, galangan kapal
perlu menekankan pentingnya manajemen risiko
K3 yang terstruktur guna menjaga kesejahteraan
dan keselamatan para pekerja.

Tahap assembly dalam pembangunan
kapal merupakan salah satu tahapan yang
memiliki tingkat risiko kecelakaan kerja cukup
tinggi dibandingkan tahapan lainnya, karena
melibatkan proses penyambungan komponen-
komponen hasil sub assembly menjadi blok-blok
yang lebih besar melalui aktivitas fit-up,
pengelasan, dan penghalusan hasil las
menggunakan mesin gerinda.® Setiap aktivitas
tersebut mengandung potensi bahaya yang
signifikan, mulai dari bahaya fisik akibat
percikan api dan kebisingan mesin gerinda,
bahaya kimia berupa paparan asap las atau fume,
bahaya ergonomi akibat postur kerja yang tidak
sesuai, hingga bahaya kelistrikan dari kabel las
yang rusak atau terkelupas.”® Berbagai potensi
bahaya yang ada pada tahap assembly

memerlukan pendekatan analisis risiko yang
terstruktur dan sistematis, salah satunya melalui
penerapan metode Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA).” Metode FMEA merupakan
pendekatan yang mampu mengidentifikasi akar
penyebab kegagalan atau kecacatan dalam proses
produksi dengan menilai tiga parameter utama
yaitu Severity, Occurrence, dan Detection, yang
kemudian dikalikan untuk menghasilkan nilai
Risk Priority Number (RPN) sebagai dasar
penentuan prioritas pengendalian risiko.!%!
Penerapan metode FMEA pada tahap assembly
dinilai tepat karena mampu memetakan seluruh
potensi kegagalan secara menyeluruh sehingga
upaya pengendalian risiko K3 dapat dilakukan
secara lebih terarah, efektif, dan sesuai dengan
hierarki pengendalian risiko yang berlaku.!?
Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan
untuk mengidentifikasi, menilai, dan menyusun
rekomendasi pengendalian risiko K3 pada tahap
assembly pembangunan kapal di PT. XYZ
menggunakan  metode = FMEA, sehingga
diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata
dalam peningkatan sistem manajemen K3
perusahaan.

II. METODOLOGI

Penelitian ini dilaksanakan di PT. XYZ,
sebuah perusahaan galangan kapal yang berlokasi
di Indonesia, pada periode September 2025
hingga Januari 2026. Penelitian ini menggunakan
pendekatan  deskriptif ~ kualitatif ~ dengan
menerapkan metode Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) sebagai alat utama dalam
menganalisis risiko Keselamatan dan Kesehatan
Kerja (K3) pada tahap assembly pembangunan
kapal. Fokus penelitian dibatasi pada bahaya
fisik, bahaya mekanik, bahaya kimia, bahaya
ergonomi, dan bahaya kelistrikan yang terjadi
selama proses assembly berlangsung.

Pengumpulan data dalam penelitian ini
dilakukan melalui dua metode utama yaitu
observasi langsung dan wawancara. Observasi
dilaksanakan dengan mengamati secara langsung
kondisi nyata di lapangan pada tahap assembly,
sehingga peneliti dapat melihat sendiri potensi
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bahaya atau risiko yang mungkin terjadi selama
proses fit-up, pengelasan, dan penghalusan hasil
las.

Jenis data yang digunakan dalam
penelitian ini mencakup data primer dan data
sekunder. Data primer diperoleh secara langsung
melalui observasi lapangan dan wawancara, yang
mencakup berbagai jenis risiko yang umum
terjadi pada tahap assembly, tingkat keparahan,
serta tingkat kemungkinan terjadinya risiko
tersebut. ~ Wawancara  dilakukan  dengan
mengajukan pertanyaan kepada penanggung
jawab proyek yang terlibat langsung dalam
seluruh kegiatan assembly. Hal ini dilakukan
karena penanggung jawab proyek memiliki
pemahaman menyeluruh mengenai alur kerja,
potensi bahaya, serta histori insiden di lapangan,
guna memperoleh informasi serta pengalaman
terkait kondisi keselamatan kerja secara
mendalam dan objektif. Data sekunder diperoleh
dari studi literatur berupa buku, jurnal ilmiah
tentang manajemen risiko K3, serta peraturan
pemerintah terkait K3 seperti standar AS/NZS
4360:2004 dan OHSAS 18001 yang memiliki
kesamaan objek dengan penelitian ini.

Tabel 1. Rating Penilaian!**®

Rating Keterangan

7-8 Cenderung terjadi: Sangat mungkin terjadi pada
semua keadaan; terdapat > 1 kejadian dalam

setiap hari.
Hampir pasti akan terjadi: Terjadi hampir
9-10 pada semua keadaan; terdapat > 1

kejadian dalam setiap shift

Detection

1-2 Sangat Mudah (sistem kontrol yang ada dapat
dengan mudah mengenali bentuk kegagalan dan
penyebabnya)

3-4 Mudah (sistem kontrol masih bisa mendeteksi
bentuk dan penyebab kegagalan, meskipun
kemampuannya terbatas)

5-6 Sedang (alat kontrol yang digunakan sekarang
mengalami Kkesulitan

cukup besar dalam mengenali bentuk dan
penyebab kegagalan)

7-8 Sulit (alat kontrol yang tersedia saat ini
hampir tidak mampu
mendeteksi bentuk dan penyebab kegagalan)

9-10 | Sangat Sulit (belum ada alat kontrol yang dapat
mendeteksi bentuk dan
penyebab kegagalan ini)

Rating | Keterangan
Severity
1-2 Tidak ada persyaratan hukum; Cedera kecil

(pengaruh  buruk yang dapat diabaikan);
Gangguan kecil; Kerugian materi kecil.

3-4 Cedera ringan; Memerlukan  perawatan
P3K  (langsung  dapat ditangani di lokasi
kejadian); Kerugian materi sedang.

5-6 Cedera sedang; Hilangnya hari kerja;
Memerlukan perawatan medis; Kerugian materi
cukup besar.

7-8 Cedera berat; Cacat mengakibatkan cacat atau
hilang fungsi tubuh secara total; Kerugian
materi besar.

9-10 Kematian; Kerugian materi yang sangat besar.

Occurrence

Jarang terjadi: Hanya dapat terjadi pada
1-2 keadaan tertentu; terdapat >1 kejadian dalam
setahun atau lebih.

Kecil kemungkinan terjadi: Mungkin terjadi
3-4 sewaktu-waktu; terdapat > 1 kejadian dalam
setiap bulan.

5-6 Mungkin dapat terjadi: Dapat terjadi sewaktu-
waktu; terdapat > 1 kejadian dalam setiap
minggu

Analisis data dilakukan menggunakan
metode FMEA dengan tahapan sebagai berikut.
Pertama, dilakukan identifikasi potensi bahaya
dan risiko kecelakaan kerja pada setiap aktivitas
di tahap assembly. Kedua, dilakukan penilaian
risiko dengan menghitung nilai Risk Priority
Number (RPN) menggunakan rumus RPN = S x
O x D, di mana S adalah Severity, O adalah
Occurrence, dan D adalah Detection, masing-
masing dinilai menggunakan skala 1 hingga 10.3
Nilla S, O, dan D dipilih dari tabel 1 dan
justifikasinya berdasarkan hasil observasi dan
wawancara.  Ketiga, hasil nilai RPN
dikelompokkan ke dalam tiga kategori kekritisan
berdasarkan rentang nilai, yaitu kategori tinggi
dengan nilai RPN 277-1000, kategori sedang
dengan nilai RPN 93-276, dan kategori rendah
dengan nilai RPN 1-92. Keempat, berdasarkan
hasil penilaian tersebut, disusun rekomendasi
pengendalian risiko mengacu pada hierarki
pengendalian risiko yang mencakup eliminasi,
substitusi, rekayasa teknis, pengendalian
administratif, dan penggunaan Alat Pelindung
Diri (APD). Hasil analisis disajikan dalam bentuk
tabel identifikasi bahaya dan tabel penilaian
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risiko berupa form FMEA agar lebih terstruktur
dan mudah dipahami.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis risiko pada Tahap Assembly

Tahap assembly merupakan salah satu
tahapan produksi yang memiliki potensi risiko
cukup tinggi, baik dari segi keselamatan kerja
maupun kualitas hasil produksi. Berdasarkan
hasil identifikasi yang dilakukan pada seluruh

aktivitas kerja di tahap assembly, diperoleh
beberapa potensi kegagalan (failure mode)
beserta dampaknya (failure effect). Dari hasil
identifikasi tersebut, dipilih tiga risiko dengan
tingkat keparahan dan frekuensi tertinggi untuk
dianalisis lebih lanjut, yaitu pada aktivitas proses
grinding, proses pengelasan untuk fit up, dan
proses fit up. Hasil identifikasi risiko pada ketiga

aktivitas tersebut disajikan pada Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Identifikasi Risiko

Risiko/

Aktivitas Kerja Failure Mode

Failure
Effect

Cause of
Failure

Strain/cedera otot saat
mengangkat plat

Proses Fit up

Tersandung material saat
Fit up

Tidak ada alat bantu angkat

Area kerja kurang rapi
dengan material
berserakan di lantai

Nyeri punggung/pinggang

Memar, lecet, danluka
gores pada tangan, lutut,
atau siku

Persiapan peralatan
pengelasan untuk Fit

up

Terpeleset/Tersandung
saat pengelasan

Plat jatuh menimpa
kaki/tubuh

Tersandung

Area kerja kurang rapi dengan
material berserakan di

lantai

Avrea kerja kurang rapi dengan

Memar, lecet, dan luka
gores pada tangan, lutut,
atau siku

Memar, luka gores

material berserakan

Kabel atau selang blender yang

Memar, Keseleo ringan

berserakan pergelangan
tangan/kaki
Proses pengelasan Luka bakar dari percikan  Percikan Api Luka bakar kulit
untuk Fit up las
Keracunan Asap pengelasan atau fume Sesak napas akut
Cedera otot punggung Posisi jongkok/membu ngkuk  Nyeri punggung/lutut,
terlalu lama Cedera otot
Melepuh kabel terkelupas Luka bakar
Paparan radiasi Sinar ultraviolet (UV) Mata merah

dan berair terus-menerus

Persiapan peralatan ~ Terpeleset/Tersandung

Area kerja kurang rapi dengan

Memar, lecet, dan luka

gerinda untuk oleh material material berserakan di lantai gores pada tangan, lutut,
penghalusan hasil las atau siku
Tersandung Kabel atau selang blender yang Memar, Keseleo ringan
berserakan pergelangan
tangan/kaki
Proses Grinding/ Gangguan Kebisingan Gangguan

penghalusan hasil las pendengaran/ketulian

Cedera otot punggung

Posisi jongkok/membungkuk
terlalu lama

pendengaran sementara

Nyeri punggung/lutut,
Cedera otot
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Setelah dilakukan identifikasi terhadap
failure mode dan failure effect pada masing-
masing aktivitas kerja di tahap assembly, langkah
selanjutnya adalah melakukan penilaian risiko
menggunakan metode Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) dengan menghitung nilai

Severity (S), Occurrence (O), dan Detection (D)
untuk memperoleh nilai Risk Priority Number
(RPN). Semakin tinggi nilai RPN, maka semakin
tinggi pula prioritas penanganan risiko tersebut.
Hasil penilaian risiko pada tahap assembly
disajikan pada Tabel 5 berikut.

Table 5. Penilaian Risiko

Aktivitas Kerja Failure Mode S (0] D RPN
. Strain/cedera otot saat mengangkat plat 1 10 7 70

Proses Fit up . L
Tersandung Material Ketika Fit Up 3 7 6 126
Persiapan peralatan Terp_eleset/Ter_sandung §aat pengelasan 3 7 6 126
pengelasan untuk Fit up Plat jatuh menimpa kaki/tubuh 4 5 6 120
Tersandung 3 7 6 126
Luka Bakar Dari Percikan Las 5 7 6 210
Keracunan 4 5 6 120
;rr?;f }I;Zn(g];lasan Cedera otot punggung 1 10 7 70
Melepuh 5 7 6 210
Paparan radiasi 3 9 4 108
Persiapan peralatan Terpeleset/Ters andung oleh material 3 7 6 126
gerindauntuk . Tersandung 3 7 6 126

penghalusan hasil las

- Gangguan Pendengaran 6 9 4 216
Proses Grinding Cedera otot punggung 1 9 4 36

Berdasarkan hasil penilaian risiko pada
Tabel 5, aktivitas proses grinding mendapatkan
nilai severity sebesar 6. Nilai ini diberikan karena
aktivitas tersebut menimbulkan risiko gangguan
pendengaran akibat kebisingan yang ditimbulkan
oleh mesin gerinda, yang dapat menyebabkan
gangguan pendengaran sementara pada pekerja.
Nilai occurrence pada aktivitas ini sebesar 9,
karena aktivitas grinding dilakukan secara rutin
dalam setiap shift kerja. Sementara itu, nilai
detection sebesar 4 diberikan karena pencegahan
terhadap risiko ini masih bergantung pada
kewaspadaan dan kedisiplinan pekerja dalam
menggunakan alat pelindung diri (APD), tanpa
adanya sistem deteksi atau kontrol khusus dari
perusahaan.

Pada aktivitas proses pengelasan untuk
fit up, diperoleh nilai severity sebesar 5. Nilai ini
diberikan karena aktivitas tersebut berisiko
menimbulkan Iuka bakar akibat percikan api dari
proses pengelasan, yang dapat mengenai kulit
pekerja. Nilai occurrence pada aktivitas ini
sebesar 7, karena pengelasan untuk fit up
dilakukan dengan frekuensi cukup tinggi, yaitu
setiap dua hari sekali bahkan lebih. Adapun nilai
detection sebesar 6 diberikan karena pengawasan

terhadap aktivitas ini hanya dilakukan melalui
inspeksi singkat oleh pihak pengawas, sehingga
potensi risiko tidak selalu dapat terdeteksi secara
menyeluruh.

Pada aktivitas proses fit up, nilai severity
yang diperoleh sebesar 3. Nilai ini diberikan
karena aktivitas tersebut berisiko menyebabkan
pekerja tersandung material yang berserakan
akibat area kerja yang tidak tertata dengan rapi,
yang dapat menimbulkan dampak berupa memar,
lecet, dan luka gores. Nilai occurrence pada
aktivitas ini sebesar 7, karena aktivitas fit up juga
dilakukan dengan frekuensi tinggi, yaitu setiap
dua hari sekali bahkan lebih. Sementara itu, nilai
detection sebesar 6 diberikan karena, sama
seperti pada aktivitas pengelasan, pengawasan
terhadap kondisi area kerja hanya dilakukan
melalui inspeksi singkat oleh pihak pengawas.

Berdasarkan hasil analisis pada ketiga
aktivitas di tahap assembly, pengendalian yang
dapat diterapkan terdiri dari dua jenis utama,
yaitu pengendalian administratif dan penggunaan
alat pelindung diri (APD). Pada aktivitas proses
grinding, pengendalian dilakukan melalui
toolbox meeting terkait bahaya kebisingan serta
penggunaan APD lengkap dengan tambahan ear
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plug atau earmuff untuk melindungi pendengaran
pekerja. Toolbox meeting rutin yang spesifik pada
risiko bising, seyogyanya disertai demonstrasi
pemasangan HPD, pelatihan individual, dan
pengawasan pemakaian konsisten.'®!” Ear muff
atau ear plug dapat mengurangi paparan bising,
tetapi  efektivitas juga dipengaruhi oleh
kecocokan, kenyamanan, serta pemakaian penuh
selama paparan. Fit-testing individual menaikkan
proporsi pekerja yang mencapai target atenuasi
penggunaan alat pelindung pendengaran dari
71% menjadi 91%."7 Lebih lanjut, sebagai
kesatuan dari program maka perlu juga adanya
pemeriksaan  audiometri  berkala  untuk
mendeteksi adanya hearing loss pada pekerja.'®
Terkait aktivitas proses pengelasan untuk fit up,
upaya pengendalian dapat dilakukan yaitu
melalui inspeksi sarung tangan sebelum bekerja
dan penerapan sistem Work permit, disertai
penggunaan APD lengkap termasuk sarung
tangan. Work permit harus dilihat sebagai bagian
dari suatu program K3 yang dalam melalui
pengaturan dan pengawasan untuk meningkatkan
kepatuhan penggunan APD yang ujungnya dapat
menurunkan cedera pengelasan, termasuk cedera
akibat panas, percikan, dan api.'>?* Sementara
itu, pada aktivitas proses fit up, pengendalian
dilakukan melalui  housekeeping  checklist
sebelum dan sesudah shift kerja serta penerapan
Permit to Work, yang didukung dengan
penggunaan APD lengkap untuk mengurangi
risiko tersandung material di area kerja.
Housekeeping yang baik secara langsung
menargetkan penyebab utama tersandung, yaitu
material berserakan, aisle terhalang, kabel, dan
penyimpanan yang buruk.?! Sedangkan checklist
sangat relevan dipakai untuk mengukur
kepatuhan  housekeeping secara sistematis,
menetapkan standar yang jelas, dan mendorong
perbaikan rutin, bukan pembersihan sesekali saja.

Secara keseluruhan,
pengendalian administratif dan APD pada ketiga
aktivitas tersebut diharapkan dapat menurunkan
tingkat risiko (RPN) dan mencegah terjadinya
kecelakaan kerja di tahap assembly.

kombinasi

IV. SIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini berhasil mengungkapkan
bahwa pada tahap assembly pembangunan kapal
di PT. XYZ, terdapat berbagai potensi bahaya
yang signifikan pada tiga aktivitas utama, yaitu
proses grinding, proses pengalasan untuk fit up,
dan proses fit up. Hasil penilaian risiko
menunjukkan bahwa  proses grinding
memperoleh nilai RPN tertinggi sebesar 216,
yang dikategorikan sebagai risiko sedang akibat
adanya gangguan pendengaran yang ditimbulkan
oleh kebisingan mesin gerinda.  Proses
pengalasan untuk fit up memperoleh nilai RPN
sebesar 210, juga termasuk kategori risiko sedang
karena adanya potensi luka bakar akibat percikan
api las. Sementara itu, proses fit up memperoleh
nilai RPN sebesar 126 yang termasuk kategori
risiko sedang, dengan potensi bahaya berupa
terjepit atau tertimpa material saat proses

berlangsung.

Berdasarkan  kesimpulan di  atas,
perusahaan disarankan untuk segera
mengimplementasikan rekomendasi

pengendalian risiko berdasarkan hasil analisis
FMEA, terutama melalui pelaksanaan foolbox
meeting secara rutin serta penggunaan Alat
Pelindung Diri (APD) seperti ear plug, ear muff,
kacamata las, dan sarung tangan secara konsisten
oleh seluruh pekerja. Selain itu, diperlukan
pengendalian teknis jangka panjang guna
meminimalkan ketergantungan pada faktor
kedisiplinan individu pekerja. Bagi penelitian
selanjutnya, disarankan untuk memperluas ruang
lingkup pada seluruh tahap pembangunan kapal
serta mempertimbangkan penggunaan metode
analisis risiko lain yang dapat melengkapi metode
FMEA demi hasil yang lebih komprehensif.
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Penulis mengucapkan terima kasih
kepada PT. XYZ atas izin dan kesempatan yang
diberikan untuk melakukan penelitian ini, serta
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