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ABSTRACT: The construction of a piped Drinking Water Supply System in North Minahasa Regency is very much needed to meet
the community's access to drinking water needs. Apart from planning and implementing SPAM construction to achieve quality and
sustainable drinking water services, a risk management process is also needed to reduce and anticipate system failures. Through this
research, failures and risks in the SPAM development process in North Minahasa Regency can be analyzed using appropriate risk
management methods. This is to ensure the sustainability and reliability of SPAM for the communities served. To obtain the data
needed in this research, researchers conducted brainstorming, direct observations in the field, interviews with parties involved in
SPAM development, and filled out questionnaires. The data obtained is then analyzed using the risk management process, starting
from the stages of risk identification, risk assessment, risk management, and implementation of risk management. From the results
of the risk assessment using the Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) method and the Fault Tree Analysis (FTA) method, 85
risks were identified. In the technical planning for SPAM implementation there are 19 risks, raw water units 28 risks, production
units 19 risks, distribution units 12 risks, and service units 7 risks. Each SPAM component is taken for potential risk by calculating
the highest RPN value, namely 324.76, for the risk of workers not using K3 equipment. Using the fault tree in the FTA method, we
get 13 basic events for the risk of delays in work implementation, 11 basic events for the risk of workers not using K3 equipment, 12
basic events for construction implementation that does not follow implementation methods and plan drawings, 12 basic events for
the risk of pipe leaks, and 12 basic events for water use that are not recorded by the water meter. The risk management process for
piping SPAM in this research can be a reference framework for implementing further SPAM development.
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ABSTRAK: Pembangunan Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) perpipaan dikabupaten Minahasa Utara sangat dibutuhkan dalam
memenuhi akses kebutuhan air minum masyarakat. Selain merencanakan dan melaksanakan pembangunan konstruksi SPAM untuk
mencapai pelayanan air minum yang berkualitas dan berkelanjutan, diperlukan juga proses manajemen risiko untuk mengurangi dan
mengantisipasi kegagalan sistem. Melalui penelitian ini, kegagalan dan risiko pada proses pembangunan SPAM dikabupaten
Minahasa Utara dapat dianalisis dengan metode manajemen risiko yang tepat. Hal ini guna menjamin keberlanjutan dan keandalan
SPAM bagi Masyarakat yang dilayani. Untuk memperoleh data yang dibutuhkan dalam penelitian ini, peneliti melakukan
brainstorming, pengamatan langsung dilapangan, wawancara pada pihak yang terkait pembangunan SPAM, dan pengisian kuisioner.
Data yang diperoleh kemudian dianalisis dengan proses manajemen risiko, dimulai dari tahapan identifikasi risiko, penilaian risiko,
pengelolaan risiko, dan implementasi terhadap pengelolaan risiko. Dari hasil penilaian risiko dengan metode Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) dan metode Fault Tree Analysis (FTA), terdapat 85 risiko yang teridentifikasi. Pada perencanaan teknis
penyelenggaraan SPAM terdapat 19 risiko, unit air baku 28 risiko, unit produksi 19 risiko, unit distribusi 12 risiko, dan unit pelayanan
7 risiko. Setiap komponen SPAM diambil risiko potensial dengan menghitung nilai RPN tertinggi yaitu 324.76 pada risiko para
pekerja tidak menggunakan perlengkapan K3. Dengan pohon kesalahan pada metode FTA didapat 13 basic event untuk risiko
keterlambatan pelaksanaan pekerjaan, 11 basic event untuk risiko para pekerja tidak menggunakan perlengkapan K3, 12 basic event
untuk pelaksanaan konstruksi yang tidak mengikuti metode pelaksanaan dan gambar rencana, 12 basic event untuk risiko pipa bocor,
dan 12 basic event untuk pemakaian air yang tidak tercatat oleh meter air. Proses manajemen risiko SPAM perpipaan pada penelitian
ini dapat menjadi kerangka acuan bagi pelaksanan pembangunan SPAM selanjutnya.

KATA KUNCI: FMEA,; FTA; SPAM; manajemen; risiko.
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1. PENDAHULUAN

Kabupaten Minahasa Utara memiliki sumber daya
air yang melimpah, tapi masih terdapat tantangan yang
perlu dikendalikan dalam proses penyediaan air bersih
bagi masyarakat. Beberapa daerah mengalami
keterbatasan akses terhadap air bersih karena jarak,
topografi, atau infrastruktur yang kurang memadai.
Bahkan infratsruktur SPAM yang telah terbangun tidak
beroperasi secara optimal karena adanya tahapan
dalam pelaksanaan Pembangunan yang tidak sesuai.
Dalam hal pemenuhan kebutuhan air yang memiliki
kualitas baik dan tersedia secara menyeluruh kepada
seluruh masyarakat serta berkelanjutan di wilayah
kabupaten Minahasa Utara, maka perlu dilakukan
upaya perbaikan pada penyelenggaraan pembangunan
SPAM oleh semua pihak yang terlibat.

Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) yang
memiliki kualitas dan berkelanjutan merupakan
komitmen dari pemerintah pusat dan daerah untuk
dapat menyediakan kebutuhan air minum bagi
masyarakat yang ada dikabupaten Minahasa Utara.
Masih banyak infratsruktur Sistem Penyediaan Air
Minum (SPAM) khususnya yang menggunakan
jaringan perpipaan tidak efektif dalam memenuhi
kebutuhan masyrakat karena adanya resiko yang tidak
dianalisis sebelumnya (Karim et al., 2016; Tambingon
et al., 2016). Bahkan dalam pengoperasiannya untuk
menyediakan air minum tidak secara konsisten dan
keberlanjutan  dikarenakan proses perencanaan,
pelaksanaan, pemantauan dan evaluasi yang keliru.

Adapun tujuan pelayanan air minum yaitu
tersedianya air dalam jumlah yang cukup dengan
kualitas yang memenuhi standar air minum,
tersedianya air setiap waktu atau kesinambungan,
tersedianya air dengan harga yang terjangkau oleh
masyarakat atau pemakai, tersedianya pemeliharaan
dan operasi secara berkala (Kementerian PUPR, 2018).
Untuk mengantisipasi kegagalan dan resiko yang
terjadi dalam penyelenggaraan SPAM ini, maka perlu
adanya acuan dalam hal mengidentifikasi, menguji,
dan mengelola risiko yang ada dalam suatu proyek atau
kegiatan (Kondoy et al., 2022; Septiani et al., 2016).
Manajemen  risiko  menjadi  tahapan  untuk
mengidentifikasi berbagai potensi resiko yang
mungkin timbul dari berbagai aspek penyelenggaraan
SPAM serta menjadi tahapan untuk mengurangi dan
mengatasi resiko yang kemungkinan akan terjadi
(Kombo Mpindou et al., 2022; Sandhyavitri & Young,
2015). Manajemen risiko merupakan proses sistematis
mengidentifikasi, menganalisis, mengevaluasi, dan
menangani potensi risiko yang dapat memengaruhi
pencapaian tujuan (Putra et al., 2018; Rumimper et al.,
2015; Serpell et al., 2017; Turskis et al., 2012).

Penelitian ini mengambil data dari beberapa
infratsruktur SPAM yang sudah dibangun di kabupaten
Minahasa Utara. Untuk mengetahui potensi resiko
pada sistem ini digunakan 2 (dua) metode yaitu yaitu
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) (Ahmadi et
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al., 2016; Juan et al., 2023) dan Fault Tree Analysis
(FTA) (Pasaribu, 2017). Dengan adanya metode
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) ini dapat
mengidentifikasi risiko potensial lebih awal, serta
dapat memahami dampaknya terhadap kinerja sistem
(Ahmadi et al, 2016). Sedangkan dengan
menggunakan metode FTA dapat diketahui lebih jelas
penyebab  munculnya  potensi  resiko  dari
penyelenggaraan SPAM dikabupaten Minahasa Utara.

Penelitian ~ ini  bertujuan  agar  proses
penyelenggaraan SPAM di Kabupaten Minahasa Utara
dapat memenuhi kebutuhan air minum bagi masyarakat
dan adanya pedoman untuk mengelola potensi risiko
dan cara penanganannya. Dua metode yaitu metode
FMEA dan FTA diperlukan dalam proses penilaian
risiko karena memiliki parameter yang dapat
menganalisis dampak terhadap kinerja SPAM secara
keseluruhan dan membantu dalam memahami
hubungan antar berbagai faktor risiko.

2. METODE

Tempat penelitian dipilih dari beberapa wilayah
dikabupaten Minahasa Utara yang sudah memiliki
sarana dan prasarana air minum. Selanjutnya, ada 2
lokasi SPAM yang akan dinilai potensi risiko dan
cara penanganannya yaitu di desa Watutumou Il dan
desa Wori. Kondisi SPAM jaringan perpipaan di
Kabupaten Minahasa Utara sampai tahun 2023, total
terpasang sebanyak 13,206 unit sambungan rumah
(SR) yang sudah terdaftar sebagai pelanggan di
perusahaan daerah air minum (PDAM) kabupaten
Minahasa Utara. Dengan total pelanggan terbanyak
terdapat di kecamatan Kalawat sebanyak 4,925 SR.

Peneliti akan melakukan pengumpulan data
dengan cara wawancara dan membagikan kuisioner
pada pihak-pihak yang pernah terlibat dalam
pelaksanaan pembangunan sistem penyediaan air
minum di kabupaten Minahasa Utara yaitu dari
pihak pemerintah daerah, kontraktor, konsultan,
masyarakat dan PDAM sebagai salah satu lembaga
pengelola. Kuisioner yang dibagikan berisi daftar
risiko pada setiap proses atau aktifitas dalam
pembangunan SPAM dikabupaten Minahasa Utara
pada semua komponen SPAM vyaitu, unit air baku, unit
produksi, unit distribusi, dan unit pelayanan. Secara
khusus dibuat daftar risiko juga pada tahapan
perencanaan teknis penyelenggaraan SPAM yang
memiliki potensi penyebab kegagalan.

Data yang didapatkan dari hasil wawancara,
kuisioner dan pengamatan langsung dilapangan
merupakan data mentah. Maka selanjutnya perlu
dilakukan proses pengolahan dan analisis data. Berikut
teknik serta langkah yang dilakukan untuk memperoleh
data yang akurat:

1. Mengidentifikasi  potensi  risiko  yang

kemungkinan dapat menyebabkan kegagalan
pada setiap komponen SPAM di kabupaten
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Minahasa Utara mulai dari tahapan
perencanaan sampai pada pemeliharaan.

2. Peneliti membuat daftar klasifikasi risiko dari
masing-masing komponen SPAM sesuai
identifikasi risiko pada setiap proses kegiatan
penyelenggaraan SPAM.

3. Menganalisis daftar potensial risiko yang telah

diidentifikasi sebelumnya dengan
menggunakan metode Failure Mode dan
Effect  Analysis (FMEA). Sebelum

menentukan nilai rating severity, occurrence,
dan detection, peneliti harus membuat kriteria
untuk masing-masing parameter.

4. Nilai rating severity, occurrence, dan
detection didapat dari hasil wawancara
berdasarkan kriteria penilaian masing-masing
parameter. Selanjutnya menghitung nilai Risk
Priority Number (RPN) untuk mendapatkan
risiko prioritas.

5. Risiko prioritas yang telah didapat dari nilai
RPN, selanjutnya dibuat pohon kesalahan
dengan menggunakan metode Fault Tree
Analysis (FTA) untuk mendapatkan sumber
masalah yang mengakibatkan kegagalan suatu
sistem.

6. Untuk masing-masing risiko akan dibuat
strategi penanganan risikonya, agar dapat
dijadikan sebagai kerangka acuan manajemen
risiko pada SPAM perpipaan dikabupaten
Minahasa Utara.

Berikut ini dapat dilihat tahapan yang dilakukan

pada penelitian ini, seperti pada Gambar 1.
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Gambar 1. Tahapan penelitian

2.1 Prinsip Manajemen Risiko

Dalam proses perencanaan sampai pada evaluasi
Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) sangat
memerlukan proses manajemen risiko yang tersusun

Bitty, et al.

dan sistematis. Karena pada SPAM ini terdapat banyak
sekali kemungkinan suatu peristiwva yang dapat
menyebabkan kegagalan sistem. Maka dalam
melakukan manajemen risiko pada SPAM, perlu
mengikuti setiap prinsip dan pedoman manajemen
risiko agar permasalahan dapat ditangani dan tidak
menimbulkan permasalahan yang lebih parah lagi.

Proses manajemen risiko meliputi beberapa
tahapan yang harus dilakukan untuk mengidentifikasi,
menganalisis, dan mengendalikan resiko yang bisa saja
terjadi. Berikut adalah langkah-langkah utama dalam
proses manajemen risiko:

1. Ildentifikasi risiko
Proses identifikasi risiko dilakukan dengan cara
pengamatan langsung dilapangan dan proses
wawancara pada pihak yang terlibat.

2. Analisis risiko
Analisis risiko dilakukan dengan metode Failure
Mode dan Effect Analysis (FMEA) (J. Pawar &
J.Mukhopadhyay, 2015; Juan et al., 2023).
Sebelum menentukan nilai rating severity,
occurrence, dan detection, perlu dibuat kriteria
untuk masing-masing parameter untuk
mendapatkan nilai rating.

3. Evaluasi risiko
Setelah analisis, risiko-risiko dievaluasi untuk
menentukan tingkat urgensi dan prioritasnya
dengan menghitung nilai Risk Priority Number
(RPN) (Juan et al., 2023).

4. Pengelolaan risiko
Tahapan  pengelolaan  risiko  melibatkan
pengembangan strategi dan rencana untuk
mengurangi, mentransfer, atau menghindari risiko,
sekaligus memanfaatkan peluang yang mungkin
timbul.

5. Implementasi Tindakan Pengelolaan Risiko
Untuk  mendapat tindakan-tindakan  yang
direncanakan untuk mengelola risiko yang
kemudian diimplementasikan, diperlukan faktor
penyebab atau akar dari permasalahan yang
dihadapi. Hal ini diperlukan metode Fault Tree
Analysis (FTA) untuk mendapatkan sumber
masalah yang mengakibatkan kegagalan suatu
sistem.

6. Monitoring dan review
Hasil dari manajemen risiko perlu di kontrol dan di
evaluasi secara berkala dilokasi pembangunan
SPAM.

Dengan demikian, proses manajemen risiko
meliputi beberapa tahapan, seperti identifikasi risiko,
analisis risiko, evaluasi risiko, pengelolaan risiko,
implementasi tindakan pengelolaan risiko, serta
monitoring dan review.

2.2 Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)

Menurut Soemohadiwidjojo (2017) Failure
Mode and Effects Analysis (FMEA) adalah metode
yang disusun untuk mengidentifikasi dan menganalisis
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kegagalan pada sistem yang sudah terjadi atau yang
mungkin akan terjadi, tujuannya untuk mencegah
kegagalan yang memberikan dampak negatif pada hasil
sebuah proses, serta menangani masalah yang
cenderung menimbulkan kecacatan pada sistem.
Dalam metode FMEA, prioritas risiko bisa
didapatkan dari hasil perhitungan Risk Priority Number
(RPN) dengan beberapa faktor. Risiko kerusakan dan
akibatnya ditentukan oleh tiga indikator yaitu:
1. Menilai tingkat keseriusan dampak yang
ditimbulkan oleh kegagalan (severity)
2. Menilai seberapa sering kemungkinan terjadi
(occurrence)
3. Mengukur kapasitas mengendalikan
kemungkinan kegagalan (detection)

Dengan menghitung nilai RPN digunakan Persamaan 1
seperti dibawabh ini:

RPN=Sx0xD 1)
dimana S adalah nilai severity, O adalah nilai
occurrence, dan D adalah nilai detection.

2.3 Fault Tree Analysis (FTA)

Fault tree analysis (FTA) adalah model logis dan
grafis yang mewakili berbagai kombinasi dari
peristiwa tidak diinginkan. FTA menggunakan
diagram pohon untuk menunjukan cause-and-effect
dari peristiwa diinginkan dan untuk berbagai penyebab
kegagalan (Mayangsari, 2015). Untuk menganalisa
kerusakan pada sistem dengan metode FTA ini, maka
perlu dibuat fault tree atau pohon kegagalan dari sistem
yang harus diperhitungkan. Fault Tree Analysis dibuat
menurut simbol yang memiliki arti dari suatu peristiwa
pada sistem, dan simbol gerbang logika untuk
menjelaskan hubungan antara suatu kejadian. Ada 2
tipe notasi dasar yaitu peristiwa (events) dan gerbang
logika (logic gates).

Dengan pengamatan dan pengalaman dilapangan,
bisa diambil kesimpulan serta penjelasan apa penyebab
terjadinya peristiwa yang menimbulkan risiko pada
SPAM. Informasi dan data yang jelas dapat menjadi
dasar untuk menganalisis risiko dan akar
pemasalahannya. Pohon kesalahan dapat menjadi
sarana untuk menjelaskan lebih rinci daftar penyebab
dari suatu risiko.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemerintah pusat dan daerah meprioritaskan
pelayanan air minum kepada seluruh masyarakat
Indonesia termasuk didalamnya kabupaten Minahasa
Utara. Mengingat betapa pentingnya ketersediaan air
minum sebagai komitmen pemerintah pusat sampai ke
daerah, sehingga pemerintah pun menargetkan
pelayanan air minum 100% melalui program dan
kegiatan infrastruktur pelayanan air minum yang
dianggarkan oleh pemerintah pusat dan daerah.

Pada penelitian ini dilakukan pada pembangunan
infrastruktur SPAM dikabupaten Minahasa Utara,
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dimana belum pernah dilakukan penelitian sebelumnya
terkait manajemen risiko pada SPAM dengan mengkaji
berbagai unit SPAM yaitu unit air baku, unit produksi,
unit distribusi, unit pelayanan, dan perencanaan teknis
penyelenggaraan SPAM perpipaan. Belum ditemukan
juga pada penelitian sebelumnya yang membahas
terkait manajemen risiko pada SPAM perpipaan
dengan menggunakan 2 metode sekaligus yaitu metode
failure mode and effect analysis (FMEA) dan fault tree
analysis (FTA), apalagi yang lokasi penelitiannya
berada dikabupaten Minahasa Utara.

3.1 Hasil Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan mengamati
langsung dilapangan dan melakukan wawancara pada
pihak yang pernah terlibat pada pembangunan
infrastruktur SPAM di kabupaten Minahasa Utara.
Dari hasil pengumpulan data ini terdapat 85 risiko yang
didapat dari hasil wawancara pada pihak yang pernah
terlibat dalam proses pembangunan SPAM dan melalui
pengamatan langsung dilapangan.

Daftar risiko tersebut terdiri dari 19 risiko pada
perencanaan teknis SPAM, 28 risiko pada unit air baku,
19 risiko pada unit produksi, 12 risiko pada unit
distribusi, dan 7 risiko pada unit pelayanan. Masing-
masing presentasi risiko dapat dilihat pada Gambar 2.

35
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w5 & | =JumlahRisiko
-+ — — —1 —  — =Presentase (%)
@&Q 53@ -@"é\ & =
$ © & 3 .
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Gambar 2. Presentase daftar risiko SPAM
Terdapat 4 komponen SPAM vyang pernah
diidentifikasi  risikonya, namun peneliti  juga

melakukan identifikasi pada tahapan perencanaan
teknis penyelenggaraan SPAM.

3.2 Proses Manajemen Risiko

Menurut teori manajemen risiko yang digunakan
dalam penelitian ini, tahapan manjemen risiko dimulai
dengan melakukan identifikasi risiko pada setiap
komponen SPAM perpipaan dikabupaten Minahasa
Utara. Selanjutnya, dari daftar risiko yang telah
teridentifikasi dilakukan penilaian risiko dengan
melihat  tingkat keparahan  (Severity), tingkat
keseringan  (Occurrence), dan tingkat deteksi
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(Detection) dari masing-masing risiko. Tingkat risiko
tertinggi didapat dari perhitungan nilai RPN (Risk
Priority Number), itulah hasil dari tahapan evaluasi
risiko.

1. Identifikasi Risiko pada SPAM

Proses identifikasi risiko pada SPAM perpipaan di
kabupaten Minahasa Utara dilakukan berdasarkan
pengamatan langsung di lokasi pekerjaan, wawancara
dari beberapa pihak terkait pembangunan, serta dari
referensi buku dan aturan terkait pengelolaan SPAM.
Pelaksanaan ~ pembangunan ~ SPAM  perpipaan
dikabupaten Minahasa Utara telah berlangsung sejak
tahun 2016 sampai sekarang ini.

Setiap risiko yang didapat dibagi berdasarkan
komponen SPAM perpipaan yaitu unit air baku, unit
produksi, unit distribusi, unit pelayanan. Selain pada
komponen SPAM, perlu didentifikasi juga pada
perencanaan teknis penyelenggaraan SPAM Kkarena
ditemukan beberapa risiko yang dapat memicu
kegagalan pada sistem SPAM.

Ada beberapa SPAM yang sudah tidak lagi
berfungsi akibat berbagai macam risiko teknis dan non
teknis serta berbagai permasalahan yang terjadi. Dari
hasil pengumpulan data didapat 85 risiko SPAM
dikabupaten Minahasa Utara.

2. Penilaian Risiko pada SPAM
- Metode FMEA

Dari Gambar 1 diperoleh 19 risiko pada proses
kegiatan perencaanaan teknis penyelenggaraan SPAM
yang selanjutnya dilakukan perhitungan nilai RPN
dengan metode FMEA dan terdapat 3 risiko potensial
yang dianalisis untuk mendapat nilai RPN, seperti
terlihat pada Tabel 1 dibawah ini nilai RPN tertinggi
pada risiko keterlambatan pelaksanaan pekerjaan.

Tabel 1. Risiko potensial perencanaan teknis
penyelenggaraan SPAM

Bitty, et al.

terlihat pada Tabel 2. Terdapat faktor penyebab
terjadinya risiko ini, mulai dari faktor alam, sosial,
serta faktor teknis dilapangan. Dampak yang
ditimbulkan jika tidak ditangani secara serius akan
membuat kegagalan sistem tersebut. Dari hasil
perhitungan didapat nilai RPN yang tertinggi yaitu
para pekerja tidak menggunakan perlengkapan K3.

Tabel 2. Risiko potensial pada unit air baku

No Risiko/Modus ) 0) D)

Kegagalan (RPN)

Tidak dilakukan
pengujian air
baku terlebih
dahulu

Medan jalan
2 yangcuramdan 7.90 810 3.80
berbahaya

850 8.00 4.20 285.60

243.16

Para pekerja
g tdak 890 890 4.0
menggunakan

perlengkapan K3

324.76

No Risiko/Modus ) 0) D)

Kegagalan (RPN)

Tidak adanya
analisis kebutuhan

1 dan ketersediaan 4 8 5 160
air bagi masyarakat

Perlengkapan K3
yang digunakan
2 tidak sesuai 5 7 5 175
kebutuhan
dilapangan

Keterlambatan
3 pelaksanaan 5 6 6 180
pekerjaan

Pada unit air baku telah diketahui terdapat 28
risiko pada masing-masing proses kegiatan, seperti

Proses produksi air pada SPAM perpipaan di
kabupaten Minahasa Utara sering terkendala pada
masalah anggaran. Seringkali konstruksi unit air
baku yang terbangun disesuaikan dengan kondisi
anggaran yang tersedia sehingga menggunakan
alternatif unit air baku yang sederhana. Namun
aspek kualitas air minum tetap tidak diabaikan
dimana harus sesuai dengan standar yang
diberlakukan.

Pada unit produksi terdapat 19 risiko, dengan 5
aktivitas dalam proses. Dengan 3 risiko potensial
seperti terlihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Risiko potensial pada unit produksi

No Risiko/Modus ) 0) D)

Kegagalan (RPN)

Pelaksanaan
konstruksi yang
1  tidak mengikuti
metode
pelaksanaan dan
gambar rencana

810 630 450 229.64

Air berbau,

keruh, berwarna, 9.00 6.70 3.50
2 dan memiliki

rasa

211.05

Penggunaan
3 bahan kimia
tidak sesuai
kadar atau
berlebihan

870 6.80 3.40 201,14

Pemilihan jenis dan dimensi pipa serta jalur yang
akan dilewati pipa adalah bagian penting dalam
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pelaksanaan unit distribusi SPAM. Air yang
terdistribusi dengan baik dari unit air baku ke unit
pelayanan, harus melewati jalur pipa yang telah
direncanakan dan dirancang dengan baik. Namun, dari
Tabel 3 diketahui nilai RPN tertinggi yang dapat
berisiko menimbulkan kegagalan yaitu pelaksanaan
konstruksi yang tidak mengikuti metode pelaksanaan
dan gambar rencana.

Pada unit distribusi terdapat 12 risiko yang dapat
menyebabkan kegagalan melalui 4 aktivitas dalam
proses unit distribusi. Dari 3 risiko potensial pada unit
distribusi didapat nilai RPN tertinggi yaitu pipa bocor.
Kondisi seperti ini memang sering terjadi diberbagai
Lokasi Pembangunan SPAM perpipaan dikabupaten
Minahasa Utara, sehingga perlu ditangani lebih serius
agar tidak terjadi kegagalan pada sistem. Risiko
potensial unit distribusi dapat terlihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Risiko potensial pada unit distribusi

Risiko/Modus

No  "eqagalan ) © (@ RPN)
1 Pipa bocor 7.80 6.20 5.20 251.47
2 Kerusakan jalan
yang dilewati 720 6.80 4.10 200.74
pipa
3  Tidak ada
pemeliharaan dan
pemantauan 770 710 410 224.15

jaringan pipa
secara berkala

Tabel 5. Risiko potensial pada unit pelayanan

No Risiko/Modus (S) (0) (D)

Kegagalan (RPN)

Pemakaian air
yang tidak
tercatat pada
meter air
Komponen
Sambungan
rumah (SR) tidak
sesuai spesifikasi
teknis dan gambar
rencana
Ada oknum yang
mencuri atau
3 merusak 8.20

komponen

Sambungan

Rumah (SR)

6.40 6.90 7.50 331.20

7.40 590 717 312.90

410 8.67 29137

Karena Kketerbatasan anggaran, masih banyak
masyarakat yang belum terlayani akses penyediaan air
minum. Dalam proses pemeliharaan sambungan rumah
(SR) pada unit pelayanan yang sudah terpasang
terdapat berbagai risiko diantaranya dapat dilihat
seperti pada Tabel 5.

Terdapat 3 risiko potensial yang dapat
menyebabkan kegagalan pada unit pelayanan SPAM.
Nilai RPN tertinggi pada unit pelayanan yaitu pada
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risiko pemakaian air yang tidak tercatat pada meter air.
Hal ini disebabkan oleh banyak faktor, yang akan
dijelaskan dengan pohon kesalahan pada metode FTA.

- Metode FTA

Analisis risiko dengan menggunakan metode FTA
dapat membantu mengetahui apa saja penyebab
kemungkinan kegagalan dari suatu SPAM. Risiko
potensial yang telah dikaji sebelumnya dengan metode
FMEA, akan dibuat pemodelan FTA dengan pohon
kesalahan. Pada pohon kesalahan diuraikan beberapa
faktor risiko kedalam 3 (tiga) peristiwa yaitu top event,
intermediate event, dan basic event.

Dalam penelitian ini, top event adalah 3 risiko
potensial dengan nilai RPN tertinggi dari masing-
masing komponen SPAM yang akan dicari penyebab
masalahnya. Intermediate event adalah faktor
penyebab yang melibatkan data yang didapat
dilapangan. Dan terakhir yaitu basic event yang
merupakan faktor dasar penyebab terjadinya masalah
pada komponen SPAM. Masing-masing peristiwa pada
risiko potensial akan dihubungkan dengan simbol-
simbol yang digunakan dalam metode FTA.

Masing-masing risiko potensial pada komponen
SPAM akan dibuat pohon Kkesalahan, dengan
membaginya melalui beberapa faktor risiko yaitu untuk
unit air baku, unit produksi, unit distribusi, unit
pelayanan, serta pada perencanaan teknis SPAM.
Setiap unit akan dijabarkan penyebab dari suatu risiko
yang mungkin terjadi, agar dapat mencari cara untuk
bisa menangani risiko tersebut.

Hasil yang didapat dari pembuatan pohon
kesalahan terhadap risiko potensial pada komponen
SPAM vyaitu pada risiko keterlambatan pelaksanaan
pekerjaan terdapat 13 akar permasalahan, risiko para
pekerja tidak menggunakan 60 perlengkapan K3
terdapat 11 akar permasalahan, risiko pelaksanaan
konstruksi yang tidak mengikuti metode pelaksanaan
dan gambar rencana terdapat 12 akar permasalahan,
risiko pipa bocor terdapat 12 akar permasalahan, dan
risiko pemakaian air yang tidak tercatat oleh meter air
terdapat 12 akar permasalahan.

Memang tidak dapat dihindari akar permasalahan
lain yang mungkin dapat menjadi penyebab dari
munculnya suatu masalah selain dari yang didapat
dalam penelitian ini. Sebab lebih banyak mendapat
sumber masalah, maka akan lebih tepat dalam
melakukan penanganan dari suatu masalah

- Keterlambatan Pelaksanaan Pekerjaan

Hasil analisis dengan metode FTA pada risiko
keterlambatan pelaksanaan pekerjaan, dilihat dari
uraian pohon kesalahan terdapat 13 basic event dengan
4 faktor permasalahan utama yang akan dibuat
solusinya. Dengan mengetahui akar permasalahan
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dari suatu peristiwa maka akan lebih mudah untuk

yang
menyebabkan pekerjaan menjadi terlambat seperti

melakukan penanganan. Banyak faktor
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faktor alam, sumber daya manusia, metode Kkerja, serta
ketersediaan material.

‘ Keterlambatan Pelaksanaan Pekerjaan ‘

A

Sumber Daya Manusia

Metode Kerja

(N

Faktor Alam

Tenaga Kerja
kurang berpengalaman

Jumlah tenaga
kerja terbatas

Alat dan
perlengkapan
terbatas

Kurang disiplin
mengikuti
jadwal kerja

Ketersediaan
material terbatas

Pengiriman material
terlambat

Tidak ada
pengadaan
alat &
perlengkapan
terbaru

trolan

Tidak ada
pengon-

Stok
material
habis

Harga
material
naik

Pemesanan

Kurang diluar

pengawas- daerah

an

Gambar 2. Pohon kesalahan perencanaan teknis penyelenggaraan SPAM

- Para Pekerja tidak menggunakan Perlengkapan K3

Kasus kecelakaan pada pembangunan SPAM
perpipaan dikabupaten Minahasa Utara memang
termasuk rendah. Sekalipun demikian, keselamatan
kerja adalah prioritas utama yang harus diterapkan
dalam pelaksanaan konstruksi. Maka dari itu, ketaatan

dalam menggunakan perlengkapan K3 tidak boleh
disepelekan. Akar permasalahan yang didapat dari
risiko para pekerja tidak menggunakan perlengkapan
K3 yaitu 11 basic event dengan 3 faktor utama yaitu
sumber daya manusia, metode kerja, dan ketersediaan
perlengkapan K3.

Para pekerja tidak menggunakan
perlengkapan K3

o

Sumber Daya Manusia

Metode Kerja

Perlengkapan

Pekerja tidak patuh
pada aturan K3

Pekerja tidak Paham
tentang K3

Kurangnya Pengontrolan
Perlengkapan K3 di Lokasi

Tidak ada
Pengarahan/Briefing

Tidak ada
perlengkapan K3

Perlengkapan
K3 terbatas

[

S0

Pengawas
tidak rutin
dilokasi

Pengawas
tidak

menegur
pekerja

Gambar 3. Pohon kesalahan pada unit air baku

Pelaksanaan Konstruksi yang tidak mengikuti
Metode Pelaksanaan dan Gambar Rencana

Salah satu penyebab kegagalan konstruksi SPAM
yaitu adanya kelalaian dari pihak pelaksana dalam
mengikuti dan melaksanakan pekerjaan sesuai dengan
metode pelaksanaan dan gambar rencana. Pada

pelaksanaan unit produksi, risiko seperti ini tidak
boleh diabaikan. Dari pohon kesalahan bisa dilihat
terdapat 12 basic event dari risiko ini dan 3 faktor
utama yang harus mendapat penanganan agar tidak
menyebabkan permasalahan dikemudian hari.
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Pelaksanaan konstruksi yang tidak mengikuti
metode pelaksanaan dan gambar rencana

Sumber Daya (bahan,
alat, tenaga kerja)

Metode Pelaksanaan Kondisi Lingkung:

Bahan dan alat tidak sesuai
spesifikasi teknis

Tenaga kerja tidak
professional

Akses jalan
berbahaya dan licin

Masyarakat sekitar
tidak mendukung

Penggunaan Teknologi
yang terbatas

Kurang koordinasi dan
kerjasama antar pihak

2y

®E

Kurang
motivasi
kerja

Kurangnya
keahlian
dan
ketrampilan

(o) ()

Tidak ada
pelatihan
teknologi
konstruksi

Perselisih-
an antar

Adanya

provoka-
tor

warga

Gambar 4. Pohon kesalahan pada unit produksi

Metode Pelaksana:

Pemeliharaan Pipa Kondisi Lingkungan

Tekanan pipa
terlalu tinggi

Jaringan pipa tidak
sesuai spesifikasi teknis

Kurangnya pemeliharaan
pipa secara rutin

Saluran pipa
tersumbat

‘ Personil terbatas ‘ ‘ Masyarakat setempat ‘

Volume
Alat

galian pipa
pengatur

tidak
sesuai tekanan

tidak ada

Gy

Aksesoris
pipa
dicuri

Ada
oknum
sengaja
merusak

Tidak ada
anggaran
pemelibata-
an pipa

Aksesoris Kebersihan
pada
sumber air
tidak dijaga

pipa tidak
lengkap

Gambar 5. Pohon kesalahan pada unit distribusi

Pemakaian air yang tidak
tercatat oleh meter air

‘ Komponen Sambungan Rumah (SR)

| Jaringan Pipa

Kerusakan meter air

pelanggan

Metode Pemasangan
(SR) salah

Rembesan pada
sambungan pipa

Kelalaian pihak
Pengelolah

Pipa rusak

Masyarakat setempat

Meter air
tidak
dirawat

Tidak ada
penutup
(SR)

Pekerja
kurang
terampil
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an tidak materia . Y ;
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sesuai eras sambungan buruk . tidak )
gambar pipa salah @ akurat ar

Gambar 6. Pohon kesalahan pada unit pelayanan
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- PipaBocor

Pada pembangunan SPAM jaringan perpipaan
dikabupaten Minahasa Utara, banyak faktor yang
menyebabkan pipa mengalami kebocoran. Risiko pipa
bocor ini memiliki 12 basic event seperti yang dapat
dilihat pada pohon kesalahan. Risiko ini tidak dapat
dianggap biasa karena memiliki pengaruh yang fatal
jika tidak ditangani dengan serius.
- Pemakaian air yang tidak tercatat oleh meter air

Risiko pemakaian air yang tidak tercatat oleh
meter air atau sering disebut dengan kehilangan air ini
banyak ditemui pada setiap pembangunan SPAM
termasuk dikabupaten Minahasa Utara. Dari hasil
pembuatan pohon kesalahan dengan metode FTA ini,
terdapat 12 basic event dengan 3 faktor utama yang
didapat dari risiko pemakaian air yang tidak tercatat
oleh meter air.

3. Pengelolaan Risiko

Pengelolaan  risiko  yang tepat  akan
mempengaruhi cara kerja juga mengurangi dampak
kegagalan sistem. Untuk menyusun strategi
penanganan dari setiap risiko pada SPAM perpipaan,
perlu dibuat kategori peringkat mulai dari rendah,
sedang, dan tinggi. Serta merespon setiap risiko,
apakah  termasuk pada respon  menghindari,
mengurangi, menerima, atau memindahkan risiko
tersebut. Berikut ini respon risiko dalam bentuk
diagram dibawabh ini.

Respon Risiko SPAM

m Menghindari
H Mengurangi
Memindahkan

m Menerima

Gambar 7. Diagram respon Risiko SPAM

Jumlah respon risiko menghindari yaitu 36.47%,
respon risiko mengurangi yaitu 49.41%, respon risiko
memindahkan vyaitu 9.41%, dan respon risiko
menerima yaitu 4.70%.

4. Implementasi Terhadap Pengelolaan Risiko
Implementasi terhadap pengelolaan risiko adalah
pelaksanaan dan penerapan yang menjadi solusi untuk
menghadapi berbagai risiko yang terdapat dalam
pembangunan SPAM perpipaan dikabupaten Minahasa
Utara. Ada 2 lokasi pekerjaan pembangunan SPAM
perpipaan vyaitu didesa Watutumou Kecamatan
Kalawat dan didesa Wori Kecamatan Wori. Risiko
potensial pada masing-masing lokasi ini, selanjutnya
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akan dilakukan penerapan strategi penanganan yang
tepat.

- Pembangunan SPAM desa Watutumou |1

Pembangunan SPAM desa Watutumou Il berada
di kecamatan Kalawat kabupaten Minahasa Utara.
SPAM Watutumou Il memiliki kapasitas intake
sebesar 100 liter/detik yang diambil dari daerah
aliran sungai Tondano. Untuk kapasitas produksi
dari SPAM Watutumou Il ini memiliki kapasitas
sebesar 20 liter/detik dengan idle capacity 20
liter/detik. Pada Gambar 8, telah dilakukan
pengelolaan risiko potensial dari SPAM Watutumou 11
yang strategi penanganannya telah dimplementasikan
sehingga memberikan hasil dari nilai RPN yang
berubah dari nilai RPN sebelumnya.

Hasil Pengelolaan Risiko

300

250

200

150 - B RPN Before

RPN After
100 -

50 +

Warga pemilik
Sambungan
lahan tidak rumah (SR
tidak terawat

Keterlambatan Medan Kurang
Pelaksanaan Jalanyang  pemeliharaan
Pekerjaan curamdan  dan perawatan
berbahaya pompa

mengijinkan lahan
mereka dilewati

aringan distribusi

Gambar 8. Hasil pengelolaan risiko SPAM Desa
Watutumou I

- Pembangunan SPAM desa Wori

SPAM didesa Wori terdiri dari bangunan unit air
baku, bangunan IPA, jaringan distribusi, hingga pada
sambungan rumah. Untuk kapasitas produksi dari
SPAM Wori ini memiliki kapasitas sebesar 10
liter/detik dengan idle capacity 7.5 liter/detik. Setelah
pengelolaan risiko potensial dilakukan, strategi
penanganannya telah diimplementasikan dengan hasil
sebagai berikut.

Hasil Pengelolaan Risiko

400

350

300

250 +
200 M RPN Before
150 - RPN After
100 +

50 +

0 -

Fa!ctor Alam ) Air . Sambungan

(Cuaca atau Pompa  Betbau,Keruh, Pipa rumah (SR)

Bencana Rusak berwaina, dan Bocor fidlals terawat
Alam) memiliki rasa

Gambar 9. Hasil pengelolaan risiko SPAM Desa Wori
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4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian tentang manajemen risiko
pada SPAM perpipaan dikabupaten Minahasa Utara
dengan 2 metode yaitu metode Failure Mode and
Effect Analysis (FMEA) dan Fault Tree Analysis
(FTA) dapat diketahui berbagai potensi risiko yang
dapat menyebabkan kegagalan pada sistem. Namun,
dengan adanya 2 metode yang digunakan yaitu metode
FMEA dan FTA memudahkan untuk mengetahui risiko
potensial dan akar penyebab risiko tersebut. Hal ini
dapat memudahkan untuk melakukan penanganan
risiko pada setiap komponen SPAM perpipaan.

Penanganan risiko harus melibatkan semua pihak
yang terkait pada pembangunan SPAM perpipaan
dikabupaten Minahasa Utara. Tidak semua risiko harus
ditangani secara bersamaan. Pada analisis ini semua
risiko telah dibuatkan strategi penanganannya yaitu
mulai dari risiko yang memiliki nilai RPN tertinggi
324.76 yaitu para pekerja tidak memakai perlengkapan
K3 sampai nilai RPN terendah 12 yaitu harga satuan
yang digunakan tidak sesuai standar yang berlaku.

Diketahui bahwa penelitian ini  memiliki
keterbatasan baik dalam tahapan penelitian maupun
dalam pengumpulan data. Sehingga perlu dilakukan
penelitian lanjutan pada manajemen risiko SPAM
perpipaan di kabupaten Minahasa Utara dengan
menggunakan metode penilaian risiko lainnya selain
metode FMEA dan metode FTA, serta mengkaji

berbagai dokumen perencanaan SPAM untuk
mendapatkan data yang dibutuhkan.
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