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Abstrak
Kadar kemalangan pekerjaan di industri pembinaan adalah di antara yang tertinggi berbanding sektor perindustrian yang lain. Faktor bahan dan peralatan merupakan antara penyumbang kepada kemalangan pekerjaan di tapak pembinaan berbanding dengan faktor-faktor lain. Kajian ini dijalankan bagi mencadangkan penilaian model faktor bahan dan peralatan dalam menyumbang kepada kemalangan pekerjaan dalam industri pembinaan Mass Rapid Transit di Malaysia (MRT) di Malaysia dengan menggunakan analisis faktor pengesahan (CFA). Kajian kuantitatif ini dijalankan dengan mengedarkan borang soal selidik secara rawak untuk mendapatkan data bagi projek pembinaan MRT di sekitar Lembah Kelang. Sebanyak 180 maklumbalas responden telah diterima merangkumi kumpulan pengurusan/profesional dan kumpulan pekerja pembinaan. Kemudian, analisis CFA dijalankan menggunakan perisian IBM SPSS-AMOS bagi mengesahkan model cadangan dengan memeriksa perhubungan di antara pemboleh ubah yang diperhatikan dan pemboleh ubah pendam. Pemboleh ubah pendam adalah faktor bahan dan peralatan; aspek kesesuaian bahan dan peralatan "sesuai"; keadaan bahan dan peralatan "keadaan"; rekabentuk perlindungan keselamatan "rekabentuk"; dan pengetahuan mengenai bahan dan peralatan yang digunakan "pengetahuan". Manakala pemboleh ubah yang diperhatikan merupakan 19 item bagi keempat-empat aspek di bawah faktor bahan dan peralatan. Keputusan CFA mengesahkan bahawa faktor bahan dan peralatan dalam menyumbang kepada kemalangan pekerjaan dalam industri pembinaan MRT adalah terdiri daripada keempat-empat aspek yang dikaji iaitu "pengetahuan", "rekabentuk", "keadaan", and "sesuai". Hasil dapatan kajian ini perlu diberi perhatian oleh semua pemegang taruh dengan mengambil langkah-langkah penambahbaikan yang bersesuaian dalam usaha untuk mencegah kemalangan pekerjaan di industri pembinaan MRT pada masa akan datang.

Katakunci: analisis faktor pengesahan, faktor bahan dan peralatan, industri pembinaan, kemalangan pekerjaan, keselamatan dan kesihatan pekerjaan, mass rapid transit
Development of materials and equipment factor model in contributing to accidents in the Mass Rapid Transit construction industry 
Abstract

Occupational accident rates in the construction industry are among the highest compared to other industrial sectors. Materials and equipment factor is one of the contributing to occupational accidents in the construction industry. This study was conducted with objective to propose an assessment of the materials and equipment factor model in contributing to occupational accidents in the Mass Rapid Transit di Malaysia (MRT) construction industry in Malaysia by using confirmatory factor analysis (CFA). This quantitative research was conducted by distributing a survey questionnaire randomly to obtain data from the MRT construction project around the Klang Valley. A total of 180 respondent responses were received from management/ professional and construction site workers group. Then, CFA analysis was performed by using IBM SPSS-AMOS to validate the proposed model by examining the relationships between observed variable and latent variable. Latent variable are materials and equipment factor; suitability of the materials/equipment; conditions of the material/equipment; safety protection design; and knowledge of the materials/equipment used. Whereas the observed variables are 19 items for all four aspects under materials and equipment factor. The CFA result validates that the materials and equipment factor in contributing to occupational accidents in the MRT construction industry is consist of all four aspects studied i.e. "knowledge", "design", "condition", and "suitable". This result of research should be focused by all MRT construction stakeholders where suitable improvement measures can be taken in order to prevent occupational accidents from occurring in the future.
Keywords: confirmatory factor analysis, materials and equipment factors, construction industry, occupational accidents, occupational safety and health, mass rapid transit
Pengenalan 

Industri pembinaan merupakan industri yang mempunyai risiko tinggi untuk berlakunya kemalangan pekerjaan kerana industri tersebut berubah-rubah mengikut perkembangan fasa projek (Jaafar et al., 2018; Khosravi et al., 2014; Lee et al., 2020). Perkembangan ekonomi dan pembangunan yang pesat merupakan faktor yang menjadikan industri pembinaan merupakan salah satu industri yang paling berbahaya di dunia (Fass et al., 2017; Misiurek & Misiurek, 2017). Industri pembinaan juga sering dilabelkan sebagai industri yang paling kerap berlakunya kemalangan dan kemalangan maut di tempat kerja (Hyoung et al., 2009). Ini disokong pula oleh Yoon et al. (2013) yang menyatakan bahawa kemalangan disebabkan pekerjaan dalam industri pembinaan berlaku setiap hari di tapak pembinaan di seluruh dunia.

 
Kemalangan pekerjaan sering dikaitkan dengan kesan negatif kepada industri pembinaan dan sekaligus melewatkan lagi tempoh penyiapan sesuatu projek yang telah ditetapkan. Reese dan Edison (2006) menyatakan bahawa kejadian kemalangan di tempat kerja boleh menyebabkan kehilangan pengeluaran syarikat, penyakit atau kecederaan, kerosakan peralatan atau harta, dan kejadian nyaris. Jabbari dan Ghorbani (2016) pula menambah bahawa kemalangan pekerjaan adalah melibatkan perbelanjaan yang besar kepada masyarakat, syarikat, dan juga individu yang terlibat.


Di Malaysia, kadar kemalangan pekerjaan di industri pembinaan merupakan di antara yang tertinggi berbanding industri lain. Berdasarkan statistik yang dikeluarkan oleh Jabatan Keselamatan dan Kesihatan Pekerjaan (JKKP) Malaysia (2019), kadar kemalangan pekerjaan di industri pembinaan pada tahun 2015 mencatatkan angka sebanyak 2.98 per 1,000 pekerja. Angka kadar kemalangan pekerjaan tersebut terus menaik mendadak pada tahun 2017 dengan catatan sebanyak 3.40 per 1,000 pekerja (JKKP, 2019). Bagi kadar kemalangan maut pula, industri pembinaan merupakan yang tertingi di Malaysia berbanding sektor perindustrian lain bagi tahun 2015 hingga 2017 (JKKP, 2019). Lebih membimbangkan adalah kadar kemalangan maut di industri pembinaan menunjukkan tren peningkatan bagi setiap tahun di mana ia mencatatkan angka sebanyak 10.69 per 100,000 pekerja pada tahun 2015; 12.78 per 100,000 pekerja pada tahun 2016; dan 14.57 per 100,000 pekerja pada tahun 2017 (JKKP, 2019).


Bagi industri pembinaan rel MRT di Malaysia pula, sebanyak 9 kes kemalangan maut; 10 hilang upaya kekal; dan 20 tidak hilang upaya kekal telah dilaporkan kepada DOSH Malaysia sepanjang lima tahun projek pembinaan MRT dijalankan bermula pada tahun 2012 hingga 2015 (JKKP, 2016a). Oleh yang demikian, usaha untuk mencegah berlakunya kemalangan pekerjaan di sektor ini perlu dipertingkatkan. Ini adalah kerana kemalangan pekerjaan, penyakit pekerjaan dan kemalangan nyaris merupakan indikator penting terhadap budaya keselamatan dan kesihatan pekerjaan (KKP) di sesebuah organisasi (Hughes & Ferrett, 2005).

Kajian literatur
Pada masa kini, situasi kesesakan lalu lintas adalah salah satu masalah yang dihadapi bandar-bandar di kawasan Lembah Klang terutamanya Kuala Lumpur disebabkan pertambahan populasi yang ketara (Jamilah, 2005). Terdapat banyak usaha telah dilaksanakan bagi menambahbaik sistem pengangkutan awam bagi memenuhi keperluan harian penduduk bandar (Dzuhailmi et al., 2015). Projek pembinaan MRT di sekitar kawasan Lembah Klang merupakan antara projek besar di bawah Program Transformasi Ekonomi (ETP). Projek ini melibatkan pembinaan jaringan pengangkutan awam yang berasaskan rel, yang akan berintegrasi dengan sistem-sistem transit aliran ringan atau Light Rail Transit (LRT), monorel, KTM Komuter, KLIA Ekspres dan KLIA Transit (MRT Corp., 2017). Situasi perkembangan projek pembinaan MRT yang rancak ini telah meningkatkan risiko untuk berlakunya kemalangan pekerjaan disebabkan oleh aktiviti-aktiviti pembinaan struktur yang tinggi dan pembinaan terowong bawah tanah yang tertumpu di kawasan pusat bandar Wilayah Persekutuan Kuala Lumpur, Selangor dan Wilayah Persekutuan Putrajaya.
Faktor-faktor kemalangan pekerjaan

Pengurusan KKP yang betul dan mantap di industri pembinaan rel adalah sangat penting untuk mencegah berlakunya kemalangan pekerjaan. Ini kerana pengurusan keselamatan pekerjaan yang baik akan memastikan keselamatan pekerja di tempat kerja (Arifin et al., 2013; Arifin et al., 2016). Ia ditambah pula dengan sifat projek pembinaan rel sebagai operasi berskala besar, berteknologi moden, struktur yang kompleks, standard teknikal dan kualiti yang tinggi, jangka masa yang lama, dan memerlukan jalinan kerjasama pelbagai pihak (Qing et al., 2014). Penyebab ataupun faktor kemalangan pekerjaan perlu difahami dengan jelas kerana ia merupakan langkah yang penting dalam proses pencegahan kemalangan pekerjaan (Kang & Ryu, 2019; Khosravi et al., 2014). Faktor-faktor kemalangan boleh dikenalpasti dan diuruskan dengan baik bagi membendung kejadian kemalangan pekerjaan daripada berlaku. Choe dan Leite (2020) dan Khanzode et al. (2012) juga mempunyai pandangan yang sama dengan menyatakan bahawa faktor-faktor penyumbang kepada berlakunya sesuatu kemalangan di tempat kerja boleh dikenalpasti melalui teori-teori penyebab kemalangan pekerjaan. Justeru itu, faktor-faktor penyebab kepada kemalangan pekerjaan dalam industri pembinaan rel MRT perlu dikenal pasti dan dikaji bagi mengurus semua hazad dan risiko yang terdapat di industri tersebut dengan berkesan. Berdasarkan kepada teori dan model kemalangan penyelidik terdahulu, faktor penyumbang kemalangan pekerjaan yang sering dibincangkan boleh dibahagikan kepada lima iaitu faktor pekerja; tempat kerja; bahan dan peralatan; pengurusan; dan pengaruh persekitaran (Haslam et al., 2005; Hide et al., 2003; Stępień, 2014; Jaafar et al., 2015; Jaafar et al., 2018; Ismail et al., 2017).

Faktor bahan dan peralatan merupakan antara elemen yang penting dalam menyumbang kepada kemalangan pekerjaan di tapak pembinaan. Ini kerana menurut Misiurek dan Misiurek (2017), banyak mesin-mesin canggih telah dicipta bagi kegunaan kerja-kerja pembinaan dan ia telah merubah potensi berlakunya kemalangan pekerjaan disebabkan oleh pekerja yang mengendalikan mesin tersebut. Kajian yang dijalankan oleh JKKP (2014a) mengenai kemalangan di industri pembinaan rel mendapati bahawa kemalangan yang paling kerap berlaku adalah semasa pembinaan struktur yang tinggi (elevated viaduct) dengan peratusan tertinggi iaitu sebanyak 37 peratus. Kes-kes kemalangan tersebut adalah disumbangkan oleh faktor bahan dan peralatan yang digunakan semasa kerja-kerja pembinaan. Contoh kemalangan pembinaan struktur yang tinggi yang menyumbang kepada statistik tersebut adalah seperti runtuhan jentera segmental box girder semasa proses pemasangan; runtuhan jentera launching girder; runtuhan acuan konkrit disebabkan bahan binaan yang tidak mengikut spesifikasi; runtuhan perancah disebabkan aspek keadaan dan rekabentuk dan lain-lain lagi (JKKP, 2014a). Oleh yang demikian, kajian ini dijalankan dengan tujuan untuk menganalisis dan menilai faktor bahan dan peralatan dalam menyumbang kepada kemalangan pekerjaan dalam industri pembinaan rel MRT.
Faktor bahan dan peralatan
Menurut Cao (2013) dan Filho et al. (2002), bahan dan peralatan kejuruteraan bagi industri pembinaan termasuklah bahan-bahan mentah, kemudahan-kemudahan; pepasangan-pepasangan dan juga semi-produk yang digunakan bagi tujuan aktiviti pembinaan. Jentera dan peralatan pembinaan pula adalah asas yang penting semasa projek pembinaan. Bagi projek pembinaan rel berskala besar seperti projek MRT, bahan dan peralatan yang berteknologi tinggi dan kuantiti yang banyak adalah merupakan keperluan penting. Contohnya bagi proses pembinaan struktur yang tinggi (elevated viaduct), peralatan seperti mesin launching girder dan segmental box girders adalah diperlukan bagi menjalankan kerja-kerja menanam cerucuk (piling); pemasangan span dan parapet wall; dan pembinaan tiang konkrit. Proses kerja bawah tanah pula memerlukan mesin yang canggih dan berteknologi tinggi seperti Tunnel Boring Machine (TBM) untuk menjalankan kerja-kerja penggalian bumi dan batu (MRT Corp., 2017).

Cao (2013) menyatakan bahawa kualiti dan prestasi bagi bahan-bahan kejuruteraan; jentera-jentera mekanikal pembinaan; dan peralatan pembinaan akan memberi kesan kepada aspek keselamatan dan kesihatan secara langsung. Haslam et al. (2005) pula melalui kajiannya telah mengenalpasti bahawa bahan dan peralatan termasuklah peralatan perlindungan peribadi (PPE) telah menyumbang kepada 56% insiden kemalangan. Menurut Gürcanli dan Müngen (2013), bahan dan peralatan merupakan antara penyumbang kepada kemalangan pekerjaan di industri pembinaan. Contohnya kemalangan melibatkan pengendalian jentera berat; tersepit di bahagian mesin; dan kemalangan semasa proses pengangkutan bahan di tapak pembinaan (Gürcanli & Müngen, 2013). Oleh itu, kawalan dan pemilihan terhadap bahan-bahan kejuruteraan; jentera-jentera mekanikal; dan peralatan pembinaan di dalam projek pembinaan MRT adalah penting bagi memberi impak yang positif terhadap prestasi keselamatan projek tersebut secara keseluruhannya.

Antara contoh kes kemalangan di industri pembinaan rel MRT yang melibatkan bahan dan peralatan adalah seperti kemalangan maut yang berlaku pada 30 Mei 2013 di Subang. Kejadian kemalangan terjadi apabila sebuah treler mengangkut boom kren ke tapak pembinaan MRT gagal mengikat peralatan berat dengan betul sehingga menyebabkan kemalangan apabila boom kren terjatuh dan terhempas ke sebuah kereta awam (JKKP, 2013). Punca kemalangan adalah dikaitkan dengan faktor peralatan iaitu elemen penilaian risiko dan pengetahuan mengenai peralatan dan jentera. Kemalangan tersebut telah mengakibat seorang mangsa maut manakala seorang lagi cedera parah. Selain daripada itu, pada 27 Februari 2015 seorang pekerja maut manakala seorang lagi pekerja cedera parah di tapak pembinaan projek MRT Semantan, Kuala Lumpur. Kemalangan maut tersebut berpunca daripada ikatan antara kerangka besi tetulang yang patah lalu struktur besi tersebut menghempap pekerja di tapak pembinaan MRT (JKKP, 2015). Kemalangan maut juga pernah berlaku di projek MRT pembinaan Stesen Kwasa Damansara, Kota Damansara pada 24 Februari 2016. Kemalangan maut tersebut terjadi semasa mangsa menaiki kren ‘skylift’ untuk memasang siling projek pembinaan tersebut. Kren yang dinaiki mangsa mengalami kerosakan sistem hidraulik menyebabkan 'skylift' berkenaan meluncur dan melanggar besi pada stesen MRT lalu mengakibatkan mangsa tersepit dan maut di tempat kejadian (JKKP, 2016b).

Berdasarkan kajian literatur dan kes-kes kemalangan pekerjaan di industri pembinaan rel yang telah dibincangkan, didapati bahawa wujudnya keperluan kajian di Malaysia dalam mengkaji faktor bahan dan peralatan yang dipercayai menjadi penyumbang kepada sebahagian besar kemalangan pekerjaan di industri pembinaan rel MRT supaya usaha untuk menambahbaik prestasi KKP di industri ini dapat direalisasikan. Berdasarkan kajian literatur juga dapat dirumuskan bahawa aspek-aspek penting yang sering dikaitkan dengan kemalangan pekerjaan disebabkan oleh faktor bahan dan peralatan adalah terbahagi kepada empat iaitu kesesuaian bahan/peralatan; keadaan bahan/peralatan; rekabentuk perlindungan keselamatan; dan pengetahuan mengenai bahan/peralatan yang digunakan. Kajian-kajian terdahulu mengenai aspek-aspek kemalangan pekerjaan disebabkan faktor bahan dan peralatan dibincangkan oleh pengkaji seperti Hale et al. (2012), Li dan Guldenmund (2018), Reese & Edison, (2006), dan Stępień (2014).
a. Aspek kesesuaian bahan/peralatan
Bagi aspek kesesuaian bahan/peralatan, Haslam et al. (2005) menyatakan bahawa kesesuaian bahan dan peralatan telah menyumbang kepada lebih daripada suku (27%) kes kemalangan di tapak pembinaan. Haupt (2001) pula menyatakan bahawa ketersediaan bahan dan peralatan di sesuatu tapak pembinaan mungkin berbeza-beza dan memerlukan penggantian dengan bahan dan peralatan yang lain di mana pekerja mungkin tidak biasa. Aspek kesesuaian bahan dan peralatan yang boleh dikaitkan dengan kemalangan pekerjaan di industri pembinaan adalah seperti kekurangan peralatan, mesin ataupun perkakas; kebolehgunaan bahan pembinaan; kesesuaian fizikal bahan pembinaan seperti saiz yang besar dan terlalu berat; rekabentuk dan pemasangan peralatan yang tidak betul seperti perancah (Fung et al., 2012; Haslam et al., 2005; Ismail et al., 2012).
b. Aspek keadaan bahan/peralatan
Sama seperti aspek kesesuaian bahan dan peralatan, Haslam et al. (2005) mengenalpasti bahawa aspek keadaan bahan dan peralatan juga merupakan salah satu penyumbang yang penting kepada lebih daripada suku kes kemalangan di industri pembinaan. Antara aspek keadaan bahan dan peralatan yang sering diberi perhatian oleh penyelidik terdahulu adalah seperti peralatan dan mesin di dalam keadaan yang tidak boleh digunakan; kekurangan baikpulih peralatan, mesin dan kelengkapan; kekurangan penyelenggaraan peralatan, mesin dan kelengkapan; dan keadaan bahan binaan kurang baik (Fung et al., 2012; Hale et al., 2012; Haslam et al., 2005).
c. Aspek rekabentuk perlindungan keselamatan
Antara perkara penting yang dikaitkan dengan penyumbang kepada kemalangan di industri pembinaan bagi aspek rekabentuk perlindungan keselamatan pula adalah peralatan tanpa peranti keselamatan; peranti keselamatan yang tidak/kurang sesuai dengan tugas; peranti keselamatan tidak berfungsi; rekabentuk peralatan perlindungan peribadi yang salah/tidak sesuai; fasiliti dan langkah-langkah perlindungan keselamatan tidak/kurang sesuai bagi tindak balas kecemasan. (Fung et al., 2012; Haslam et al., 2005; Pinto et al., 2011; Ismail et al., 2012).
d. Aspek pengetahuan mengenai bahan/peralatan yang digunakan
Aspek keempat dalam faktor bahan dan peralatan adalah pengetahuan mengenai bahan dan peralatan yang digunakan oleh pekerja di tapak pembinaan. Contohnya adalah seperti penggunaan bahan dan peralatan yang tidak betul; kekurangan arahan dan penstoran bahan dan peralatan yang tidak betul; pelaksanaan dan penyelenggaraan bahan yang tidak betul; kekurangan dan melaksanakan penilaian risiko yang tidak betul terhadap penggunaan bahan dan peralatan; dan ketiadaan manual rujukan mengenai cara penggunaan peralatan dengan betul (Cheng et al., 2010; Fung et al., 2012; Haslam et al., 2005; Obolewicz, 2011; Ismail et al., 2012). 
Model faktor bahan dan peralatan
Berdasarkan rujukan literatur yang dibuat, satu model pengukuran telah dibangunkan bagi mengesahkan perhubungan di antara pemboleh ubah pendam dengan pemboleh ubah yang diperhatikan melalui Rajah 1. Model pengukuran atau juga dikenali sebagai model hipotesis dibentuk oleh perhubungan antara pemboleh ubah pendam, pemboleh ubah indikator dan ralat varians (Chua, 2009; Schreiber et al., 2006). Merujuk kepada Rajah 1, pemboleh ubah pendam adalah faktor bahan dan peralatan; aspek kesesuaian bahan dan peralatan; keadaan bahan dan peralatan; rekabentuk perlindungan keselamatan; dan pengetahuan mengenai bahan dan peralatan yang digunakan. Manakala pemboleh ubah yang diperhatikan pula merupakan 19 item bagi keempat-empat aspek di bawah faktor bahan dan peralatan. Kesemua pemboleh ubah yang diperhatikan tersebut boleh diperolehi melalui pengumpulan data terhadap syarikat industri yang disasarkan. Manakala pemboleh ubah pendam ialah faktor bahan dan peralatan.
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Rajah 1. Model pengukuran faktor bahan dan peralatan
Metodologi kajian
Reka bentuk soal selidik

Kajian kuantitatif ini dijalankan di mana borang soal selidik merupakan kaedah utama bagi mendapatkan data. Satu set soal kaji selidik telah disediakan merangkumi 19 soalan berkaitan empat aspek di bawah faktor bahan dan peralatan dalam menyumbang kepada kemalangan pekerjaan dalam industri pembinaan MRT dan telah dibangunkan berdasarkan kajian literatur (Jadual 1). Keempat-empat aspek tersebut merangkumi aspek kesesuaian bahan/peralatan (5 soalan); keadaan bahan/peralatan (4 soalan); rekabentuk perlindungan keselamatan (5 soalan); dan pengetahuan mengenai bahan/peralatan yang digunakan (5 soalan). Soalan di Bahagian B adalah disampaikan berdasarkan 5 titik skala Likert (1= Sangat tidak setuju, 5=Sangat setuju).  Seramai tiga orang pensyarah kanan universiti tempatan yang mempunyai latar belakang keselamatan dan kesihatan pekerjaan telah dirujuk untuk mendapatkan pengesahan tentang kesahan muka dan kesahan kandungan bagi soal selidik yang dibangunkan.
Sebelum kajian sebenar dijalankan, kajian rintis telah dijalankan untuk memastikan kebolehpercayaan dan kesignifikanan bagi kesemua item di dalam borang soal selidik dengan menggunakan prosedur alfa Cronbach yang diasaskan kepada model konsistensi dalaman. Nilai pekali alfa Cronbach bagi borang soal selidik yang merangkumi kesemua aspek yang dikaji ialah di antara 0.871 hingga 0.913 di mana ia dianggap mempunyai kebolehpercayaan yang tinggi dan mempunyai konsistensi responden yang bagus (George & Mallery, 1995; Pallant, 2010).

Jadual 1. Senarai faktor bahan dan peralatan mengikut aspek
	Aspek
	Label
	Kandungan

	Kesesuaian bahan/ peralatan
	S1
	Kekurangan peralatan, mesin ataupun perkakas yang bersesuaian untuk pemeriksaan keselamatan.

	
	S2
	Kebolehgunaan bahan pembinaan yang tidak/ kurang sesuai dengan tugas.

	
	S3
	Fizikal bahan pembinaan tidak/ kurang sesuai seperti saiz yang besar dan terlalu berat. 

	
	S4
	Bahan dan peralatan yang digunakan tidak bersesuaian dengan tugas.

	
	S5
	Rekabentuk dan pemasangan peralatan yang tidak betul.

	Keadaan bahan/ peralatan
	C1
	Peralatan dan mesin yang disediakan dalam keadaan yang tidak boleh digunakan/ tidak elok.

	
	C2
	Peralatan, mesin dan kelengkapan yang digunakan tidak dibaikpulih dengan betul.

	
	C3
	Peralatan, mesin dan kelengkapan yang digunakan tidak diselenggara dengan betul.

	
	C4
	Keadaan bahan binaan yang digunakan adalah kurang baik.

	Rekabentuk perlindungan keselamatan
	D1
	Peralatan dan mesin yang digunakan tidak mempuyai peranti keselamatan.

	
	D2
	Peralatan dan mesin yang digunakan mempuyai peranti keselamatan yang tidak/ kurang sesuai dengan tugas.

	
	D3
	Peranti keselamatan pada peralatan dan mesin tidak berfungsi dengan betul.

	
	D4
	Peralatan perlindungan peribadi (PPE) yang digunakan mempunyai rekabentuk keselamatan yang salah/ tidak sesuai dengan tugas.

	
	D5
	Fasiliti dan langkah-langkah perlindungan keselamatan tidak/ kurang sesuai bagi tindak balas kecemasan.

	Pengetahuan mengenai bahan/ peralatan yang digunakan
	K1
	Penggunaan bahan dan peralatan yang tidak betul oleh pekerja.

	
	K2
	Kekurangan arahan dan penstoran bahan dan peralatan yang tidak betul.

	
	K3
	Pelaksanaan dan penyelenggaraan bahan yang tidak betul.

	
	K4
	Kekurangan dan melaksanakan penilaian risiko yang tidak betul terhadap penggunaan bahan dan peralatan.

	
	K5
	Tiada manual rujukan mengenai cara penggunaan peralatan dengan betul.


Populasi dan sampel kajian

Populasi dan sampel kajian ini tertumpu kepada lokasi kajian iaitu projek pembinaan MRT jajaran Sungai Buloh-Serdang-Putrajaya (SBSP) sepanjang 52.2 kilometer yang dijangka siap sepenuhnya pada tahun 2022 (MRT Corp. 2017). Populasi dan sampel kajian adalah melibatkan semua pekerja tempatan di projek pembinaan MRT jajaran SBSP yang terdiri daripada dua kumpuan iaitu, (1) kumpulan pengurusan/profesional yang mempengaruhi proses merancang, melaksana dan memantau pengurusan KKP di tapak pembinaan, (2) kumpulan pekerja pembinaan iaitu pekerja yang bekerja secara langsung di tapak pembinaan. Dua kumpulan responden ini dipilih kerana ia mampu mewakili keseluruhan populasi kajian dan seterusnya dapatan kajian iaitu model yang dibangunkan dapat digeneralisasikan kepada seluruh populasi industri pembinaan rel MRT (Chua, 2009). 

Penetapan saiz sampel adalah berasaskan kepada pendapat penyelidik Iacobucci (2010) dan Kline (1996). Menurut Iacobucci (2010), saiz sampel sebanyak 150 responden adalah memadai untuk analisis CFA. Kline (1996) pula berpendapat bahawa saiz sampel di bawah 100 responden adalah tidak sesuai untuk analisis CFA. Oleh itu, jumlah keseluruhan sampel yang ditetapkan adalah 180 orang merangkumi 79 orang dari kumpulan pengurusan/profesional, dan 101 orang dari kumpulan pekerja pembinaan.
Kaedah pengumpulan dan analisis data

Sampel kajian dipilih secara rawak daripada populasinya di mana setiap kontraktor projek pembinaan MRT terlibat dengan kaji selidik ini dengan bantuan bahagian keselamatan dan kesihatan syarikat masing-masing. Responden diberikan beberapa arahan semasa menjawab kaji selidik seperti: (1) penglibatan mereka secara sukarela dan mereka boleh menarik diri dari kajian pada bila-bila masa, (2) semua soal selidik perlu dijawab sendiri oleh responden, dan (3) perbincangan dengan rakan mengenai soal selidik adalah tidak dibenarkan. Antara kriteria pemilihan responden adalah seperti: (1) pekerja tempatan, (2) mempunyai pengetahuan asas berkaitan KKP, dan (3) terlibat dengan kerja-kerja projek pembinaan MRT jajaran SBSP. Borang soal selidik diedarkan kepada responden melalui dua cara iaitu, (1) edaran terus kepada responden melalui pertemuan di tapak pembinaan dan lain-lain tempat, (2) edaran elektronik (Google Forms) seperti email dan pesanan ringkas dan responden diingatkan melalui panggilan telefon. Sebanyak 95 maklumbalas diperolehi melalui edaran terus, manakala 85 maklumbalas selebihnya diperolehi melalui edaran elektronik. Keseluruhan maklumbalas responden yang diperolehi ialah sebanyak 180. 


Data-data yang diperoleh daripada responden dianalisis menerusi kaedah CFA dengan menggunakan perisian IBM SPSS-AMOS Version 23. Sebelum CFA dilakukan, analisis Exploratory Factor Analysis (EFA) perlu dijalankan ke atas data kajian yang diperolehi daripada responden. EFA telah dijalankan dengan menggunakan perisian IBM SPSS Statistics Version 23. Kemudian, analisis CFA dijalankan ke atas data kajian iaitu pemboleh ubah yang diperhatikan untuk menguji dan mengesahkan hubungan struktur faktor set pemboleh ubah yang diukur berdasarkan nilai kesepadanan model (model fit) (Hoyle, 2012; Schermelleh-Engel et al., 2003). 
Keputusan kajian dan perbincangan 

EFA (Analisis awal)

Aplikasi utama bagi menjalankan analisis EFA adalah untuk mengesan struktur-struktur di dalam hubungan antara pemboleh ubah untuk dikategorikan mengikut susunan konstruk-konstruk tertentu dan mengurangkan pemboleh ubah yang saling berkaitan (bertindih) untuk menjadi jumlah yang lebih kecil (Chua, 2009; Hoyle, 2012; Thompson, 2004).


Di dalam kajian ini, EFA dijalankan dengan menggunakan analisis komponen principal dengan pemutaran Varimax ke atas 19 item bagi mengukur faktor bahan dan peralatan dalam menyumbang kepada kemalangan pekerja di sektor pembinaan MRT. Jadual 2 menunjukkan keputusan prosedur pemutaran Varimax iaitu Komponen Matrik Berputar (Rotated Component Matrix). Merujuk kepada Jadual 2, didapati keseluruhan 19 item yang dikaji telah dikurangkan kepada 16 item setelah 3 item (S5, K1, K2) disingkirkan kerana mempunyai nilai pemberat faktor (factor loading) kurang daripada had minimum 0.6. Ini adalah kerana hanya nilai pemberat faktor yang melebihi had 0.6 merupakan kriteria bagi pengukuran pemboleh ubah yang boleh diterima (Zainudin, 2012).


Kekuatan pengukuran model melalui EFA ditentukan oleh ujian kebolehpercayaan alfa Crobach. Nilai kebolehpercayaan item yang telah dibina bagi mewakili sesuatu faktor boleh diterima jika nilai pekali alfa Cronbach > 0.7 untuk diterima pakai dalam ujian CFA seterusnya (Pallant, 2010). Keputusan menunjukkan nilai alfa Cronbach untuk setiap konstruk adalah 0.932, 0.907, 0.877 dan 0.853 (lihat Jadual 2) dan ini bermakna semua instrumen tersebut boleh diterima pakai dalam analisis CFA kerana mempunyai kebolehpercayaan yang tinggi.
Jadual 2. Keputusan EFA bagi faktor bahan dan peralatan
	Item
	Nilai Pemberat Faktor
	Nilai pekali alfa Cronbach

	
	Sesuai
	Keadaan
	Rekabentuk
	Pengetahuan
	

	S1
	0.862
	
	
	
	0.932

	S2
	0.757
	
	
	
	

	S3
	0.718
	
	
	
	

	S4
	0.639
	
	
	
	

	C2
	
	0.839
	
	
	0.907

	C1
	
	0.793
	
	
	

	C3
	
	0.736
	
	
	

	C4
	
	0.631
	
	
	

	D2
	
	
	0.807
	
	0.877

	D1
	
	
	0.798
	
	

	D4
	
	
	0.731
	
	

	D5
	
	
	0.698
	
	

	D3
	
	
	0.633
	
	

	K5
	
	
	
	0.748
	0.853

	K3
	
	
	
	0.671
	

	K4
	
	
	
	0.632
	


CFA (model pengukuran)

Bagi menentukan kesepadanan model pengukuran, terdapat empat kriteria ujian indeks kesepadanan yang telah digunakan di dalam kajian iaitu, Ujian Khi Kuasa Dua x2 / df; Absolute Fit Root Mean Square Error Approximation (RMSEA); Incremental Fit Comparative Fit Index (CFI); dan Parsimonious Fit PNFI seperti di Jadual 3 (Arbuckle, 2011; Byrne, 2009; Hair et al., 2014; Chen & Fong, 2012). Keputusan analisis CFA adalah seperti ditunjukkan di Jadual 3. Analisis CFA yang pertama menunjukkan keputusan tidak memenuhi tiga kriteria ujian indeks kesepadanan yang ditetapkan iaitu x2 / df, RMSEA dan CFI. Oleh itu, model pengukuran perlu diubah suai (modifikasi) sehingga memenuhi keempat-empat kriteria ujian indeks kesepadanan. Menurut Arbuckle (2011), terdapat tiga cara untuk mengubah suai model sehingga mencapai kesepadanan iaitu dengan menghapuskan item yang mempunyai nilai pemberat faktor yang minimum; menggabungkan dua item kepada satu; dan menambah hubungan kovarians. Dalam kajian ini, satu item yang mempunyai nilai pemberat faktor yang minimum (S1) telah dihapuskan dan tiga hubungan kovarians telah ditambah bagi mencapai kesepadanan model pengukuran. Model CFA selepas proses modifikasi telah memenuhi keempat-empat kriteria ujian indeks kesepadanan dan ia bererti bahawa model tersebut secara signifikan sepadan dengan data kajian.
Jadual 3. Kesepadanan model analisis CFA
	Indeks Kesepadanan
	Kriteria Penilaian
	Model CFA

	
	
	Sebelum kesepadanan
	Selepas kesepadanan

	Khi Kuasa Dua  / df
	< 3.00
	4.432
	2.537

	Absolute Fit RMSEA
	< 0.10
	0.139
	0.093

	Incremental Fit CFI
	> 0.90
	0.724
	0.912

	Parsimonious Fit PNFI
	> 0.50
	0.583
	0.684



Rajah 2 menunjukkan model faktor bahan dan peralatan dalam menyumbang kepada kemalangan pekerjaan di industri pembinaan MRT yang telah disahkan melalui analisis CFA yang melalui proses modifikasi. Keputusan CFA modifikasi bagi model pengukuran menunjukkan bahawa nilai critical ratio bagi regresi antara semua pemboleh ubah pendam dengan pemboleh ubah yang diperhatikan adalah di luar lingkungan +1.96 (p < .05). Ini bermakna bahawa semua pemboleh ubah yang diperhatikan merupakan pemboleh ubah peramal yang signifikan bagi pemboleh ubah pendam di dalam model pengukuran (Chua, 2009). Di samping itu, dengan merujuk pada rajah 2, didapati bahawa nilai pekali regresi piawai adalah tinggi iaitu di antara 0.58 hingga 0.98 dan ia menunjukkan bahawa semua pemboleh ubah yang diperhatikan mewakili pemboleh ubah pendam mereka secara signifikan.
Dapatan kajian
Hasil kajian menunjukkan bahawa empat aspek bagi faktor bahan dan peralatan dapat ditentukan melalui prosedur EFA; manakala CFA pula mengesahkan kesahihan konstruknya. Rajah 2 menunjukkan bahawa keempat-empat aspek iaitu "sesuai" (( = 0.61), "keadaan" (( = 0.82), "rekabentuk" (( = 0.86), dan "pengetahuan" (( = 0.98) mempunyai pengaruh positif yang signifikan terhadap faktor bahan dan peralatan. Dapatan ini menunjukkan bahawa faktor bahan dan peralatan yang menyumbang kepada kemalangan pekerjaan alam industri pembinaan MRT adalah terdiri daripada keempat aspek tersebut.
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Rajah 2. Model akhir faktor bahan dan peralatan
Aspek "pengetahuan" perlu diberi perhatian dalam menangani isu berkaitan dengan faktor bahan dan peralatan di industri pembinaan MRT kerana mencatatkan pekali regresi piawai yang tertinggi (( = 0.98). Tidak dapat dinafikan bahawa pengetahuan pekerja mahupun penyelia di tapak pembinaan berkaitan penggunaan, penstoran, penyelenggaraan dan penaksiran risiko berkaitan bahan dan peralatan adalah sangat penting untuk mengurangkan risiko berlakunya kemalangan pekerjaan (Endroyo et al., 2015). Salah satu cara untuk meningkatkan tahap pengetahuan pekerja tapak pembinaan adalah melalui latihan (Raheem & Issa 2016). Lai et al. (2011) melalui kajiannya mendapati bahawa latihan keselamatan adalah kaedah paling efektif bagi mengurangkan hazad kerana ia dapat membantu untuk meningkatkan pengetahuan, kemahiran dan kebolehan pekerja pembinaan untuk mengenalpasti hazad berkaitan dengan bahan dan peralatan yang digunakan. Aspek "pengetahuan" yang paling penting untuk peningkatan keselamatan di industri pembinaan MRT adalah menyediakan manual lengkap mengenai cara menggunakan peralatan dan mesin dengan betul; pelaksanaan dan penyelenggaraan bahan dan peralatan pembinaan yang baik; dan melaksanakan penilaian risiko yang betul mengenai bahan dan peralatan. Sementara itu, tindakan yang bertanggungjawab oleh pihak pengurusan adalah diperlukan untuk pelaksanaan intervensi ini di tapak pembinaan.

Aspek "rekabentuk" (( = 0.86) dan "keadaan" (( = 0.82) juga perlu dititikberatkan kerana mencatatkan pekali regresi piawai yang tinggi. Kedua-dua aspek ini memainkan peranan yang penting bagi keselamatan pekerja di tapak pembinaan. Haslam et al. (2005) menyatakan bahawa aspek rekabentuk bahan dan peralatan yang digunakan di tapak pembinaan adalah perlu diberi perhatian kerana ia terbukti telah menyumbang kepada kes-kes kemalangan. Wong et al. (2020), dalam kajiannya mendapati rekabentuk PPE adalah salah satu faktor yang penting bagi kebolehgunaannya di kalangan pekerja pembinaan bagi mengurangkan risiko kecederaan jika berlakunya kemalangan. Dapatan kajian menunjukkan bahawa, aspek "rekabentuk" yang perlu diberi fokus adalah menyediakan peranti keselamatan bagi peralatan dan mesin yang bersesuaian dengan tugasan; rekabentuk PPE yang sesuai; dan fasiliti dan langkah perlindungan keselamatan yang sesuai bagi tindak balas kecemasan. Keadaan bahan dan peralatan yang digunakan di industri pembinaan juga telah menyumbang kepada banyak kes kemalangan dan wajar diberi penekanan dari segi keselamatan penggunaannya (Fung et al. 2012; Hale et al. 2012). Oleh itu, dapatan kajian ini menunjukkan bahawa intervensi keselamatan yang perlu dilaksanakan berkaitan dengan aspek "keadaan" adalah dengan memastikan kebolehgunaan semua peralatan dan mesin; rutin baikpulih dan senggaraan; dan keadaan peralatan, mesin dan kelengkapan yang baik digunakan di tapak pembinaan.

Kesimpulan 

Di Malaysia, kadar kemalangan pekerjaan dan kemalangan maut di industri pembinaan umumnya dan industri pembinaan rel MRT khususnya adalah sangat tinggi. Pelbagai faktor dikaitkan kepada penyumbang kepada kemalangan pekerjaan seperti manusia (pekerja); tempat kerja; bahan dan peralatan; pengurusan; dan pengaruh persekitaran. Terdapat banyak usaha yang dilakukan oleh pelbagai pihak bagi menambahbaik prestasi KKP di dalam industri ini. Kajian ini memberi penekanan kepada faktor bahan dan peralatan dalam menyumbang kepada kemalangan pekerjaan dalam industri pembinaan rel MRT di Malaysia melalui pendekatan analisis kuantitatif. Keputusan CFA menunjukkan bahawa model faktor bahan dan peralatan mempunyai indeks kesesuaian yang boleh diterima (goodness of fit) di mana ia terdiri daripada empat aspek iaitu kesesuaian bahan dan peralatan; keadaan bahan dan peralatan; rekabentuk perlindungan keselamatan; dan pengetahuan mengenai bahan dan peralatan yang digunakan. Hasil dapatan kajian ini iaitu model yang dibangunkan boleh dijadikan rujukan kepada semua pemegang taruh di dalam industri pembinaan rel MRT seperti pemaju, perekabentuk, penguatkuasa, pusat latihan keselamatan pekerjaan dan lain-lain dengan memberi penekanan terhadap aspek- aspek-aspek yang bersesuaian di bawah faktor bahan dan peralatan bagi mencegah kemalangan pekerjaan daripada berlaku di masa akan datang. 
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