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In the construction project of the South Ring Road in Sampang 
District, it can be observed that there are delays in its 
implementation. To identify the causes of the delays, the Fault Tree 
Analysis (FTA) method can be employed.  Fault Tree Analysis 
(FTA) is a method used to analyze the contributing factors to a 
failure, starting with assumptions about failures or losses from a top 

event. It then details the causes of such a top event until reaching the 
basic failures. The objective of this research is to identify the factors 
causing delays in project completion and pinpoint the most 
influential factors contributing to these delays. The results can serve 
as a reference for future projects to minimize project delays.  Based 
on the Fault Tree diagram and minimal cut set results, there are 32 
basic events that contribute to the delays. According to the research 
findings, the top 3 ranking factors causing delays are the delay in 
heavy equipment provision with a mean value of 0.79, the amount of 
additional work with a mean value of 0.78, and equipment shortages 
and poor material quality with a mean value of 0.77. 
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Pada proyek pembangunan Jalan Lingkar Selatan Kabupaten 
Sampang dapat dilihat bahwa dalam pelaksanaannya ada 
keterlambatan proyek yang terjadi. Untuk menemukan 
penyebab dari keterlambatan, dapat digunakan metode Fault 
Tree Analysis (FTA). Metode Fault Tree Analysis (FTA) adalah 
metode yang digunakan untuk menganalisis faktor-faktor 
penyebab dari suatu kegagalan yang dimulai dengan asumsi 
kegagalan atau kerugian dari kejadian puncak (top event) 
kemudian merinci penyebab-penyebab suatu top event sampai 
pada suatu kegagalan dasar. Tujuan dari penelitian ini adalah 
faktor yang menjadi penyebab keterlambatan dalam 
penyelesaian pekerjaan dan mengidentifikasi faktor yang paling 
berpengaruh dalam menyebabkan keterlambatan tersebut. Hasil  
ini dapat menjadi acuan untuk proyek berikutnya agar 
keterlambatan proyek dapat diminimalisir. Berdasarkan diagram 
Fault Tree dan hasil minimal cut set, terdapat 32 basic event yang 
menjadi faktor penyebab keterlambatan. Berdasarkan hasil 
penelitian, diperoleh diperoleh 3 ranking teratas faktor 
keterlambatan yang paling berpengaruh yaitu keterlambatan 
penyediaan alat berat dengan nilai mean sebesar 0,79, banyaknya 
pekerjaan tambahan dengan nilai mean sebesar 0,78, kekurangan 
peralatan, dan kualitas material yang buruk dengan nilai mean 
sebesar 0,77. 
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PENDAHULUAN 

Dalam pembangunan jalan baru tentu membutuhkan perencanaan yang cukup 
matang agar jalan baru yang dibangun sesuai dengan biaya, waktu, dan mutu yang 

telah direncanakan. Saat menjalani perencanaan dan pembangunan yang cukup 
panjang tersebut tentunya ada beberapa masalah yang mungkin terjadi pada 
pekerjaan yang ada. Masalah perencanaan yang tidak tepat, manajemen yang tidak 
teratur, masalah ketenagakerjaan, lingkungan yang menghambat proses pekerjaan 
dan masih banyak lainnya yang dapat terjadi dan dapat mengganggu proses 

pembangunan. Salah satu masalah yang dapat terjadi adalah keterlambatan proyek. 
(Proboyo, 2004). Pada proyek pembangunan Jalan Lingkar Selatan Kabupaten 
Sampang dapat dilihat bahwa dalam pelaksanaannya ada keterlambatan proyek 
yang terjadi. Proyek yang awalnya direncanakan selesai pada tanggal 21 Desember 

2022 belum selesai hingga tanggal 10 Januari Olahan Peneliti, 2023. Proyek tersebut 
baru dapat diresmikan pada tanggal 31 Januari 2023 setelah mengalami 
keterlambatan beberapa minggu. Terlambatnya waktu pekerjaan proyek tersebut 
tentu dapat menimbulkan kerugian. Kerugian yang ditimbulkan pun tidak hanya 
merugikan satu pihak tetapi dapat merugikan beberapa pihak. (Hassan dkk., 2016). 

Penyebab terlambatnya waktu pekerjaan proyek dapat disebabkan oleh banyak hal. 
Dikarenakan banyaknya faktor yang dapat menyebabkan keterlambatan pekerjaan 



P-ISSN: 2715-6974           E-ISSN: 2715-5846  

956 

 

proyek, maka perlu dilakukan analisis terhadap pekerjaan proyek yang ada untuk 
mengetahui apa saja penyebab dari keterlambatan yang terjadi. 

keterlambatan, dapat digunakan metode Fault Tree Analysis (FTA). (Amalia dkk., 
2012). Metode Fault Tree Analysis (FTA) adalah metode yang digunakan untuk 
menganalisis faktor-faktor penyebab dari suatu kegagalan yang dimulai dengan 
asumsi kegagalan atau kerugian dari kejadian puncak (top event) kemudian merinci 

penyebab-penyebab suatu top event sampai pada suatu kegagalan dasar. Alasan dari 
penggunaan metode Fault Tree Analysis adalah karena dengan menggunakan metode 
Fault Tree Analysis dapat diperoleh secara rinci apa saja yang menyebabkan 
keterlambatan dalam pekerjaan proyek dan dampak dari keterlambatan tersebut.  

Tujuan dari penelitian ini adalah teridentifikasinya faktor yang menjadi penyebab 
keterlambatan dalam penyelesaian pekerjaan dan mengidentifikasi faktor yang 
paling berpengaruh dalam menyebabkan keterlambatan tersebut. Hasil ini dapat 
menjadi acuan untuk proyek berikutnya agar keterlambatan proyek dapat 
diminimalisir. 

METODE PENELITIAN 

Bagan Alir Penelitian (Flowchart) 

Berikut merupakan alur penelitian yang digambarkan dalam bentuk Flowchart: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian (Flowchart) 

(Sumber: Olahan Peneliti, 2024) 
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Gambar 2. Bagan Alir Penelitian (Flowchart) (lanjutan) 

(Sumber: Olahan Peneliti, 2024) 

Studi Literatur 

Dalam metode penelitian ini, studi literatur dilakukan dengan tujuan agar data yang 
diperoleh kemudian dijadikan sebagai acuan dalam penelitian. Studi literatur 
dilakukan dengan cara mengumpulkan bahan-bahan yang berkaitan dengan 

masalah dan tujuan penelitian. Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian berasal 
dari jurnal, skripsi, buku, wawancara, dan bahan penunjang lainnya yang biasanya 
didapatkan melalui internet dan perpustakaan. 
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Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian dilakukan pada Proyek Pembangunan Jalan Raya Lingkar Selatan 
Kabupaten Sampang, yang terletak di Desa Pangongsean, Kecamatan Torjun, 

Kabupaten Sampang, Madura, dengan mengambil topik mengenai Metode Fault Tree 
Analysis. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Data 

Setelah selesai melakukan uji validitas dan reliabilitas, dilakukan analisis data dari 

data yang telah diperoleh yang dijabarkan untuk membuat diagram Fault Tree. 
Sebagai langkah pertama, dilakukan identifikasi Top Event dan dari permasalahan 
yang terjadi. Kemudian membuat diagram Fault Tree  dengan mengidentifikasi 
mulai dari Top Event sampai Basic Event. Pada diagram Fault Tree terdapat simbol-
simbol seperti simbol event, simbol gate, dan simbol transfer. Simbol event pada 

diagram mengilustrasikan event yang terjadi dan simbol gate mengilustrasikan 
hubungan antar simbol event. Dari diagram Fault Tree kemudian dicari kombinasi 
dari event-event penyebab keterlambatan yang disebut dengan minimal cut set.  

Pada penelitian ini terdapat 5 aspek faktor penyebab keterlambatan, yaitu aspek 

Tenaga Kerja (A), aspek Peralatan Kerja (B), aspek Material (C), aspek Informasi dan 
Komunikasi (D), dan aspek Pengelolaan Proyek (F). Berikut adalah hasil identifikasi 
Top Event yang digambarkan dalam bentuk diagram: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram Fault Tree Top Event 
(Sumber: Olahan Peneliti, 2024) 

Berdasarkan gambar 3. akan dilakukan perincian dari masing-masing Top Event, 
Intermediate Event, dan Basic Event. Dalam membuat diagram Fault Tree harus 

memperhatikan hubungan antar event dan menyesuaikan dengan ketentuan simbol 
FTA pada tabel 3. 

1. Faktor Keterlambatan dari Aspek Tenaga Kerja 

Berikut adalah daftar event keterlambatan dari aspek tenaga kerja yang telah 
dinyatakan valid dan reliabel setelah dilakukan uji validitas dan reliabilitas yang 
kemudian akan dilakukan analisis untuk penggambaran diagram Fault Tree.  
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Tabel 1. Daftar Event Aspek Tenaga Kerja 

Kode Event Penyebab Keterlambatan Proyek 

A Tenaga kerja 

A1 Kurangnya ketersediaan tenaga kerja 

A2 Tenaga kerja kurang disiplin 

A3 Kualitas tenaga kerja yang buruk 

A4 Produktivitas tenaga kerja yang rendah 

A5 Kecelakaan kerja pada tenaga kerja 

A6 
Komunikasi yang buruk antara pekerja 

dengan mandor 

(Sumber: Olahan Peneliti, 2024) 

Berdasarkan analisis terhadap tabel 1, untuk kode A1 merupakan basic event  dari 
A, A2 merupakan basic event dari A, A3 merupakan basic event dari A, A4 

merupakan basic event dari A, A5 merupakan basic event dari A, dan A6 
merupakan basic event dari A. Berikut adalah diagram Fault Tree hasil dari analisis 
diatas: 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Diagram Fault Tree Aspek Tenaga Kerja 
(Sumber: Olahan Peneliti, 2024) 

2. Faktor Keterlambatan dari Aspek Peralatan Kerja 

Berikut adalah daftar event keterlambatan dari aspek peralatan kerja yang telah 
dinyatakan valid dan reliabel setelah dilakukan uji validitas dan reliabilitas yang 

kemudian akan dilakukan analisis untuk penggambaran diagram Fault Tree.  

Tabel 2. Daftar Event Aspek Peralatan Kerja 

Kode Event Penyebab Keterlambatan Proyek 

B Peralatan kerja 

B1 Keterlambatan penyediaan alat berat 

B2 Kerusakan alat berat 

B3 Operator kurang ahli 

B4 Rendahnya kualitas peralatan 

B5 Kekurangan peralatan 

(Sumber: Olahan Peneliti, 2024) 

Berdasarkan analisis terhadap tabel 3, untuk kode B1 merupakan basic event dari B, 

B2 merupakan basic event dari B, B3 merupakan basic event dari B, B4 merupakan 
basic event dari B, dan B5 merupakan basic event dari B. Berikut adalah diagram 
Fault Tree hasil dari analisis diatas: 
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Gambar 5. Diagram Fault Tree Aspek Peralatan Kerja 

(Sumber: Olahan Peneliti, 2024) 

3. Faktor Keterlambatan dari Aspek Material 

Berikut adalah daftar event keterlambatan dari aspek material yang telah 

dinyatakan valid dan reliabel setelah dilakukan uji validitas dan reliabilitas yang 

kemudian akan dilakukan analisis untuk penggambaran diagram Fault Tree.   

Tabel 3. Daftar Event Aspek Material 

Kode Event Penyebab Keterlambatan Proyek 

C Material 

C1 Kelangkaan material yang dibutuhkan 

C2 Keterlambatan pengiriman material 

C3 Kerusakan material 

C4 Pergantian material 

C5 Kualitas material yang buruk 

(Sumber: Olahan Peneliti, 2024) 

Berdasarkan analisis terhadap tabel 3, untuk kode C1 merupakan basic event  dari 
C, C2 merupakan basic event dari C, C3 merupakan basic event dari C, C4 
merupakan basic event dari C, dan C5 merupakan basic event dari C. Berikut adalah  

Gambar 6. Diagram Fault Tree Aspek Material 

(Sumber: Olahan Peneliti, 2024) 

diagram Fault Tree hasil dari analisis diatas: 

4. Faktor Keterlambatan dari Aspek Informasi dan Komunikasi 

Berikut adalah daftar event keterlambatan dari aspek informasi dan komunikasi 
yang telah dinyatakan valid dan reliabel setelah dilakukan uji validitas dan 
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reliabilitas yang kemudian akan dilakukan analisis untuk penggambaran diagram 
Fault Tree.   

Tabel 4. Daftar Event Aspek Informasi dan Komunikasi 

Kode Event Penyebab Keterlambatan Proyek 

D Informasi dan komunikasi 

D1 Komunikasi yang buruk antara kontraktor dan 

konsultan 

D2 Komunikasi yang buruk antara pemilik dan 

konsultan 

D3 Komunikasi yang buruk di dalam organisasi 

kontraktor 

D4 Terjadinya perubahan desain sebelum pelaksanaan 

proyek 

D5 Terjadinya perubahan desain ketika proyek 

berlangsung  

D6 Kesalahan desain 

D7 Lambatnya persetujuan gambar kerja 

D8 Keterlambatan pemilik dalam membuat keputusan 

(Sumber: Olahan Peneliti, 2024) 

Berdasarkan analisis terhadap tabel 4, untuk kode D1 merupakan basic event  dari 
D, D2 merupakan basic event dari D, D3 merupakan basic event dari D, D4 
merupakan basic event dari D, D5 merupakan basic event dari D, D6 merupakan 

basic event dari D, D7 merupakan basic event dari D, dan D8 merupakan basic event  
dari D. Berikut adalah diagram Fault Tree hasil dari analisis diatas: 

 

 

 

 

Gambar 7. Diagram Fault Tree Aspek Informasi dan Komunikasi 

(Sumber: Olahan Peneliti, 2024) 

5. Faktor Keterlambatan dari Aspek Pengelolaan Proyek 

Berikut adalah daftar event keterlambatan dari aspek pengelolaan proyek yang 
telah dinyatakan valid dan reliabel setelah dilakukan uji validitas dan reliabilitas 
yang kemudian akan dilakukan analisis untuk penggambaran diagram Fault Tree.   
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Tabel 5. Daftar Event Aspek Pengelolaan Proyek 

Kode Event Penyebab Keterlambatan Proyek 

F Pengelolaan proyek 

F1 Kurangnya pengontrolan pekerjaan 

F2 Keterlambatan pembayaran oleh kontraktor 

F3 Kontraktor yang kurang berpengalaman 

F4 Buruknya pengawasan pekerjaan di proyek 

F5 Metode konstruksi yang tidak tepat 

F6 Keterlambatan pembayaran oleh pemilik 

F7 Banyaknya pekerjaan tambahan 

F8 Perencanaan kerja yang kurang baik 

(Sumber: Olahan Peneliti, 2024) 

Berdasarkan analisis terhadap tabel 5, untuk kode F1 merupakan basic event dari F, 

F2 merupakan basic event dari F, F3 merupakan basic event dari F, F4 merupakan 
basic event dari F, F5 merupakan basic event dari F, F6 merupakan basic event dari F, 
F7 merupakan basic event dari F, dan F8 merupakan basic event dari F. Berikut 
adalah diagram Fault Tree hasil dari analisis diatas: 

 

 

 

 

Gambar 8. Diagram Fault Tree Aspek Pengelolaan Proyek 
(Sumber: Olahan Peneliti, 2024) 

Setelah dilakukan perincian setiap aspek dan membuat gambar diagram Fault Tree 

setiap aspek, dilakukan penggambaran Fault Tree seluruh event mulai dari Top Event  
sampai Basic Event. Dari diagram Fault Tree, diperoleh 32 basic event yang 
menyebabkan keterlambatan proyek. Gambar Fault Tree secara keseluruhan dapat 
dilihat pada gambar berikut. 

 

 

 

Gambar 9. Diagram Fault Tree dari Top Event sampai Basic Event 

(Sumber: Olahan Peneliti, 2024) 

Analisis Minimal Cut Set 

Setelah selesai penggambaran diagram Fault Tree, dilakukanlah analisis dengan 
menggunakan hukum logic gate. Analisis ini bertujuan untuk memperoleh minimal 

cut set. Minimal cut set adalah kombinasi dari basic event yang mengakibatkan 
terjadinya top event. MOCUS adalah metode untuk mendapatkan cut set dan minimal 
cut set. Kombinasi dari basic event diperoleh dari diagram Fault Tree yang dianalisis 
dengan menggunakan “and” gate dan “or” gate. Berikut adalah hasil penentuan 

minimal cut set dari fault tree dengan menggunakan MOCUS: 
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Tabel 6. Hasil Penentuan Minimal Cut Set 

No. 

Kombinasi Event 

Tenaga 

Kerja 

Peralatan 

Kerja 
Material 

Informasi 

dan 

Komunikasi 

Pengelolaan 

Proyek 

1 A1 B1 C1 D1 F1 

2 A2 B2 C2 D2 F2 

3 A3 B3 C3 D3 F3 

4 A4 B4 C4 D4 F4 

5 A5 B5 C5 D5 F5 

6 A6   D6 F6 

7    D7 F7 

8    D8 F8 

(Sumber: Olahan Peneliti, 2024) 

Dari hasi minimal cut set diatas, diperoleh 32 basic event yang menyebabkan 
terjadinya keterlambatan pada proyek.  

6. Analisis Mean 

Setelah selesai melakukan analisis minimal cut set, dilakukan analisis untuk 

menemukan faktor penyebab yang paling berpengaruh serta ranking berdasarkan 
nilai mean probabilitas. Berikut adalah tabel hasil ranking faktor penyebab 
keterlambatan berdasarkan nilai mean:  

Tabel 7. Ranking Faktor Penyebab Keterlambatan Berdasarkan Nilai Mean 

Ranking Kode 
Faktor 

Keterlambatan 
Mean 

1 B1 
Keterlambatan 
penyediaan alat 

berat 
0,79 

2 F7 
Banyaknya 
pekerjaan 
tambahan 

0,78 

3 B5 
Kekurangan 
peralatan 

0,77 

3 C5 
Kualitas material 

yang buruk 
0,77 

4 A2 
Tenaga kerja 

kurang disiplin 
0,76 

4 A6 

Komunikasi yang 
buruk antara 
pekerja dengan 
mandor 

0,76 

4 C1 
Kelangkaan 
material yang 

dibutuhkan 

0,76 

4 C2 
Keterlambatan 
pengiriman 

0,76 
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Ranking Kode 
Faktor 

Keterlambatan 
Mean 

1 B1 
Keterlambatan 
penyediaan alat 

berat 

0,79 

material 

4 C3 
Kerusakan 

material 
0,76 

4 D5 

Terjadinya 

perubahan desain 
ketika proyek 
berlangsung  

0,76 

4 D7 
Lambatnya 
persetujuan 
gambar kerja 

0,76 

4 F2 

Keterlambatan 

pembayaran oleh 
kontraktor 

0,76 

4 F6 
Keterlambatan 
pembayaran oleh 
pemilik 

0,76 

5 B3 
Operator kurang 
ahli 

0,75 

5 D6 Kesalahan desain 0,75 

6 A4 
Produktivitas 
tenaga kerja yang 
rendah 

0,74 

6 F4 

Buruknya 

pengawasan 
pekerjaan di 
proyek 

0,74 

6 F5 
Metode 
konstruksi yang 
tidak tepat 

0,74 

7 A3 
Kualitas tenaga 

kerja yang buruk 
0,73 

7 A5 
Kecelakaan kerja 

pada tenaga kerja 
0,73 

7 B2 
Kerusakan alat 
berat 

0,73 

7 B4 
Rendahnya 
kualitas peralatan 

0,73 

7 C4 
Pergantian 
material 

0,73 

7 D1 

Komunikasi yang 
buruk antara 
kontraktor dan 

konsultan 

0,73 



Journal of Scientech Research and Development (JSCR). Vol. 5, Issue 2, December 2023: 954-968  

965 
 

Ranking Kode 
Faktor 

Keterlambatan 
Mean 

1 B1 
Keterlambatan 
penyediaan alat 

berat 

0,79 

7 D2 

Komunikasi yang 

buruk antara 
pemilik dan 
konsultan 

0,73 

7 D3 

Komunikasi yang 
buruk di dalam 
organisasi 

kontraktor 

0,73 

7 D4 

Terjadinya 
perubahan desain 
sebelum 
pelaksanaan 
proyek 

0,73 

7 F3 

Kontraktor yang 

kurang 
berpengalaman 

0,73 

7 F8 
Perencanaan kerja 
yang kurang baik 

0,73 

8 A1 
Kurangnya 
ketersediaan 
tenaga kerja 

0,71 

8 D8 

Keterlambatan 
pemilik dalam 

membuat 
keputusan 

0,71 

8 F1 
Kurangnya 
pengontrolan 
pekerjaan 

0,71 

(Sumber: Olahan Peneliti, 2024) 

Dari tabel 7 dapat dilihat bahwa faktor yang paling berpengaruh dalam 
menyebabkan keterlambatan pada proyek JLS Sampang adalah keterlambatan 
penyediaan alat berat dengan nilai mean sebesar 0,79. Kemudian faktor yang 
memiliki nilai mean tertinggi kedua adalah banyaknya pekerjaan tambahan 

dengan nilai mean sebesar 0,78. Faktor dengan nilai mean tertinggi ketiga ada 2 
yaitu kekurangan peralatan dan kualitas material yang buruk dengan nilai mean 
sebesar 0,77. 

SIMPULAN  

Hasil penelitian dari “Analisis Faktor Keterlambatan Proyek Pembangunan Jalan 
Lingkar Selatan Kabupaten Sampang dengan Metode Fault Tree Analysis” adalah 

sebagai berikut:  
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1. Berdasarkan diagram Fault Tree dan hasil minimal cut set, terdapat 32 basic event. 
Faktor-faktor yang menjadi penyebab keterlambatan pada proyek pembangunan 

JLS Sampang adalah: 
1) Kurangnya ketersediaan tenaga kerja 
2) Tenaga kerja kurang disiplin 
3) Kualitas tenaga kerja yang buruk 

4) Produktivitas tenaga kerja yang rendah 
5) Kecelakaan kerja pada tenaga kerja 
6) Komunikasi yang buruk antara pekerja dengan mandor 
7) Keterlambatan penyediaan alat berat 

8) Kerusakan alat berat 
9) Operator kurang ahli 
10) Rendahnya kualitas peralatan 
11) Kekurangan peralatan 
12) Kelangkaan material yang dibutuhkan 

13) Keterlambatan pengiriman material 
14) Kerusakan material 
15) Pergantian material 
16) Kualitas material yang buruk 

17) Komunikasi yang buruk antara kontraktor dan konsultan 
18) Komunikasi yang buruk antara pemilik dan konsultan 
19) Komunikasi yang buruk di dalam organisasi kontraktor 
20) Terjadinya perubahan desain sebelum pelaksanaan proyek 
21) Terjadinya perubahan desain ketika proyek berlangsung 

22) Kesalahan desain 
23) Lambatnya persetujuan gambar kerja 
24) Keterlambatan pemilik dalam membuat keputusan 
25) Kurangnya pengontrolan pekerjaan 

26) Keterlambatan pembayaran oleh kontraktor 
27) Kontraktor yang kurang berpengalaman 
28) Buruknya pengawasan pekerjaan di proyek 
29) Metode konstruksi yang tidak tepat 
30) Keterlambatan pembayaran oleh pemilik 

31) Banyaknya pekerjaan tambahan 
32) Perencanaan kerja yang kurang baik 

2. Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh 3 ranking teratas faktor keterlambatan 
yang paling berpengaruh yaitu:  

1) Keterlambatan penyediaan alat berat dengan nilai mean sebesar 0,79 
2) Banyaknya pekerjaan tambahan dengan nilai mean sebesar 0,78 
3) Kekurangan peralatan dan kualitas material yang buruk dengan nilai mean 

sebesar 0,77 
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