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1.0 KAJIAN KEMALANGAN KREN MENARA

Industri pembinaan merupakan satu industri utama di dunia dan dikenal pasti
sebagai salah satu industri yang berisiko berlaku kemalangan. Ini berdasarkan
kepada kajian tentang kadar kemalangan yang berlaku di tapak bina,
pampasan pekerja, kecederaan dan kematian (Chong & Low 2014). Industri
pembinaan juga melibatkan banyak penggunaan kren, terutamanya kren
menara dalam proses mempercepatkan kerja pembinaan bangunan. Dalam
industri ini, keperluan untuk mengadakan pelan operasi mengangkat diamalkan
secara meluas sebagai satu pendekatan yang bermanfaat ketika menguruskan
keselamatan dan kesihatan pekerjaan, kerana penekanan kepada faktor ini
dapat menghapuskan atau mengurangkan bahaya di tempat kerja (Saifullah &
Ismail 2012; Zakaria et al. 2012).

Berkaitan dengan bahaya tahap keselamatan pekerja, aktiviti-aktiviti
berisiko tinggi termasuk bekerja di tempat tinggi dan operasi mengangkat
menggunakan kren telah dikenal pasti berisiko kepada kemalangan ditapak
bina. Walau bagaimanapun, tiada akta atau tata amalan industri yang khusus
melibatkan kren menara sektor pembinaan yang boleh menyediakan
peruntukan tambahan untuk dipatuhi oleh setiap pekerja yang terlibat dengan
pengoperasian kren menara (Rahman & Hassan 2008).

Berdasarkan kajian kepustakaan yang diperolehi lebih 1125 kes
kemalangan yang melibatkan kren menara di seluruh dunia dilaporkan mulai
tahun 2000 yang melibatkan 780 kematian dan peningkatan dalam kecederaan.
Terdapat juga banyak kemalangan yang tidak dilaporkan, dan dijangka taburan
sebenar mungkin meningkat dua kali ganda. Pada tahun 2009 sahaja sebanyak
188 kes kemalangan dan melibatkan 78 kematian, manakala tahun 2010 pula
sebanyak 154 kes kemalangan dengan 113 kematian
(www.towercranesupport.com). Statistik berkenaan jumlah kemalangan dan
kematian, dan faktor penyebab kemalangan ditunjukkan dalam Rajah 1.1 dan
1.2.

Kajian Penambahbaikan Sistem Pengurusan Keselamatan Kren Menara Di Sektor Pembinaan Halaman 1
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Statstik Kemalangan Kren Menara di Seluruh Dunia (2009)

53 Kemalangan 27 Kemalangan

52 Kematian 4 Kematian M Semasa operasi
B Memasang/meninggi/
merombak
M Angin
m Tidak diketahui

24 Kemalangan

72 Kemalangan 2 Kematian

21 Kematian

Rajah 1.1 Statistik jumlah kemalangan kren menara dunia
(www.towercranesupport.com)

Statistik Kemalangan Kren Menara di Seluruh Dunia (2010)
31% (48 kes)

239 k
3% (35 kes) B Semasa operasi

B Memasang/meninggi/m
erombak

M Angin
M Tidak diketahui

38% (59 kes) 8% (12 kes)

Rajah 1.2 Statistik peratusan faktor penyebab kemalangan kren menara
(www.towercranesupport.com)

Bagi tahun 2009, kebanyakan kes kemalangan yang berlaku adalah
semasa pengoperasian kren (72 kemalangan dan 21 kematian), kerja
memasang/meninggi/merombak kren menara (53 kemalangan dan 52
kematian), disebabkan angin (27 kemalangan dan 4 kematian) dan tidak
diketahui sebab (24 kemalangan dan 2 kematian). Trend yang sama juga
berlaku untuk tahun 2010, iaitu kes kemalangan yang tinggi adalah semasa
pengoperasian kren sebanyak 38%, kerja memasang/meninggi/merombak kren
menara sebanyak 31%, faktor angin adalah 23% dan 12% adalah faktor yang

tidak diketahui. Sehubungan dengan itu, langkah-langkah keselamatan semasa

Kajian Penambahbaikan Sistem Pengurusan Keselamatan Kren Menara Di Sektor Pembinaan Halaman 2



30 Oktober 2017 Profil Kemalangan Kren Menara

pengoperasian kren atau kerja memasang/meninggi atau merombak kren
menara perlu diambil perhatian bagi memastikan kemalangan yang sama tidak
berlaku.

Secara khususnya, pekerja-pekerja yang bekerja dalam industri
pembinaan akan menghadapi risiko yang lebih besar berbanding dengan
industri lain (Bakri et al. 2006). Untuk mengelakkan berlaku kemalangan,
punca-punca yang boleh membawa kepada kemalangan ditempat kerja mesti
dikenal pasti seperti kerosakan mesin, faktor peribadi, persekitaran, dan
mekanisma atau peralatan yang membawa kepada kemalangan. Secara
umumnya kes yang berkaitan dengan kemalangan di tempat kerja di Malaysia
telah meningkat setiap tahun. Sebagai contoh, pada tahun 2003, bilangan
kemalangan yang melibatkan kehilangan nyawa adalah kira-kira 5.41% atau
907 kes daripada 81,003 kes iaitu 1073 kes kematian dari 77,742 kes
kemalangan. Oleh demikian, adalah sangat penting untuk menjaga
keselamatan pekerja dengan mempunyai sistem pengurusan yang baik dalam
memastikan persekitaran keselamatan pekerja terjaga samada melalui cara
yang sah atau pendekatan bukan undang-undang di tempat kerja (Arifin et al.
2012). Selain itu, reka bentuk kren dan bahan untuk komponen atau bahagian
kren menara yang digunakan, dibaiki atau diganti juga perlu diberi perhatian
agar kren menara yang digunakan ditapak bina kekal selamat dan mengikut
spesifikasi pengeluar.

Dari segi reka bentuk struktur kren menara ia perlu mematuhi kod amalan
yang telah digunakan di beberapa buah negara seperti AS2550.20, AS1418.4-
Cranes-Part 4 di Australia, DIN 15018-1 (1984-11)-Cranes; steel structures;
verification and analyses, EN14439: The harmonised European product
standard for tower cranes, ANSI/ASME B30.3: Tower cranes, dan GB/T 5031-
2008: Tower cranes. Kandungan kod-kod ini menerangkan secara lebih
terperinci kepada keperluan reka bentuk dan panduan dalam mengendali kren
menara dengan cara yang selamat. Namun, kebanyakan negara telah
menggubal piawaian dan kod amalan berkenaan berpandukan kod sedia ada
iaitu European Standards (EN) dan American National Standards Institute
(ANSI).
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2.0 TREND KEMALANGAN KREN MENARA

2.1 Malaysia

Akta dan prosedur operasi piawaian (SOP) yang melibatkan kren menara di
Malaysia adalah berdasarkan Akta Keselamatan dan Kesihatan Pekerjaan
1994 (Akta 514) dan Akta Kilang dan Jentera (Pindaan 2006), dan tiada akta
atau kod amalan yang khusus berkaitan penggunaan keselamatan kren menara
di Malaysia. Garis panduan yang digunapakai adalah Guidelines for
Registration of Persons with the Chief Inspector of Factories and Machinery as
Tower Crane, Passenger & Material Hoist, Working Platform and Gondola
Competen Persons, Guidelines For Public Safety And Health At Construction
Sites-DOSH (2007), MS I1SO 4306-1:2014 Cranes-Vocabulary-Part 1: Generall,
MS ISO 4310:2014 Cranes-Test code and procedures dan MS 1803 2008
Cranes-Safety-Tower Cranes.

Apabila melihat senario di Malaysia bermula tahun 2000 hingga sekarang,
Kuala Lumpur, Selangor, Johor dan Pulau Pinang adalah antara negeri yang
mempunyai jumlah tertinggi kren menara. Berdasarkan rekod dari pihak JKKP,
terdapat 10,677 kren bergerak, 4099 kren Derick dan 1434 kren menara yang
aktif. Manakala seramai 2741 operator kren menara yang berdaftar dan aktif.
Majoritinya sebanyak 1120 kren menara digunakan di Wilayah Persekutuan
Kuala Lumpur dan Putrajaya, Selangor dan Johor (JKKP 2017). Dengan
peningkatan jumlah kren menara di Malaysia setiap tahun, kadar kemalangan
mungkin meningkat jika faktor-faktor keselamatan dan peraturan/kod piawaian
penggunaan kren tidak dipatuhi. Secara keseluruhan di Malaysia, daripada
jumlah tersebut masing-masing sebanyak 82% diimport daripada China, 6%
dari Perancis, 4% dari Malaysia, 3% dari Itali, 2% dari Jerman dan 3% dari
negara-negara lain seperti Sepanyol, Australia, Amerika Syarikat, Singapura,
Jepun, Korea, Belanda, Korea Selatan dan Thailand.

Merujuk kepada kajian oleh Chong dan Low (2014), dari tahun 2000
sehingga 2009 sebanyak 69,126 kes kemalangan berlaku di sektor industri

pembinaan, dan daripada jumlah itu sebanyak 653 kes adalah yang melibatkan
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kren. Dari aspek trend kemalangan yang melibatkan kren menara, sebanyak 70
kes kemalangan yang dilaporkan dari tahun 2000 sehingga 2017, dan semakin
meningkat sehingga tahun 2015, dan menurun pada tahun 2016 dan 2017
seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2.1. Penurunan ini mungkin disebabkan
tindakan penguatkuasaan kren menara ditapak pembinaan dan promosi
keselamatan yang telah dijalankan oleh pihak JKKP. Daripada 70 kes
kemalangan berkenaan, 34 kes adalah melibatkan kren menara jenis luffing, 14
kes jenis hammerhead dan 22 kes belum dapat dikenal pasti jenis kren menara

yang terlibat.

16
14
12
10

Jumlah Kes

D . . . D D D Y P D

000 007 00 000 007 006‘ 006’ 00) 00(9 009 07 0 0 o, 07 0 o, Qf/
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Rajah 2.1 Statistik kes kemalangan melibatkan kren menara
(Abdullah & Wern 2010; Laporan JKKP 2017)

Bagi tahun 2000, 2001, 2004 dan 2007 data berkenaan kemalangan kren
menara tidak dapat diperolehi. Sebagai contoh, kes kemalangan kren menara
tumbang yang berlaku pada tahun 2013 di Seri Kembangan yang disebabkan
kegagalan struktur kren akibat beban melampau, dan yang terkini (2016)
adalah di Bangsar ditunjukkan dalam Rajah 2.2 yang berpunca daripada
kegagalan pada suis pengehad sudut Iluf. Pada tahun 2015 sahaja 16 kes
kemalangan dilaporkan, dan antara punca kemalangan berkenaan adalah
disebabkan oleh bum kren menara patah, tali dawai mengangkat terputus, slu
kren tercabut, kerosakan pada dram mengangkat dan sebagainya. Merujuk
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kepada laporan JKKP dan kes-kes kemalangan yang berlaku, terdapat
beberapa punca yang boleh menyebabkan kemalangan tersebut.

(b)

Rajah 2.2 Kejadian kren menara tumbang: (a) Seri Kembangan pada 2013
(www.starproperty.my), (b) Bangsar pada 2016 (www.lipstiq.com)

Peratusan punca kemalangan ini ditunjukkan dalam Rajah 2.3, manakala
perincian bagi setiap kes kemalangan yang melibatkan kren menara
ditunjukkan dalam Jadual 2.1.

M |su-isu mekanikal atau
struktur

50% (35 kes) 9% (6 kes) B Semasa operasi

19% (13 kes)

M |su-isu elektrik/sistem
kawalan

H Lain-lain

M |su-isu asas tapak

M Cuaca lampau

7% (5 kes) ™ Memasang/meninggi/
6% (4 kes) merombak

4% (3 kes)/ 6% (4 kes)

Rajah 2.3 Peratusan faktor-faktor yang menyebabkan kemalangan kren menara
(Abdullah & Wern 2010; Fail siasatan JKKP; www.dosh.gov.my)

Berdasarkan Rajah 2.3, daripada 70 kes kemalangan yang berlaku, 50%

adalah berpunca dari isu-isu mekanikal atau struktur kren. Peratusan
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kegagalan untuk isu-isu mekanikal atau struktur kren menara ditunjukkan dalam

Rajah 2.4, dan komponen yang terlibat adalah seperti berikut:

(a) jib/bum bengkok/patah

(b) tali dawai mengangkat putus

(c) pin/bol meja slu patah

(d) tali dawai Iuf putus

(e) pin bum/mast patah

(f)  mast kren retak/bengkok

(g) masalah brek/gear

(h) masalah pada dram mengangkat
(i) takal luffing rosak

14% (5 kes) 8% (3 kes)

8% (3 kes)

8% (3 kes)

6% (2 kes)
43% (15 kes)

3% (1 kes) 6% (2 kes)

3% (1 kes)

H Jib / bum
M Tali dawai
M Bolt/pin (slewing table)
M Tali dawai luf
M Pin bum/mast
B Mast
Brek/gear
Dram mengangkat

Takal

Rajah 2.4 Komponen-komponen yang gagal semasa operasi kren

Faktor kedua adalah semasa operasi iaitu 19%, yang disebabkan oleh

kegagalan/kecuaian operator kren, juru isyarat, pihak pengurusan dan

sebagainya. Faktor ketiga adalah isu-isu elektrik atau sistem kawalan iaitu 8%,

yang disebabkan kegagalan pada sistem kawalan kren seperti suis pengehad

luf (3 kes), sistem mengangkat (2 kes) dan kegagalan sistem luffing (1 kes).

Selain itu, antara faktor lain yang menyumbang kepada kemalangan kren

adalah kegagalan asas tapak kren iaitu 6% (4 kes), manakala 4% (3 kes)

adalah berpunca dari kerja-kerja memasang/meninggi/merombak kren menara,

6% (4 kes) adalah cuaca lampau (angin dan petir), dan 7% (5 kes) faktor-faktor
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lain/tidak diketahui puncanya. Selain itu, antara faktor lain yang mempengaruhi

keselamatan semasa kerja memasang/merombak kren menara (In 2015)

adalah:

(a) pengetahuan

(b)

mencukupi

selamat

dan

kemahiran

pemasang/perombak yang

oleh keadaan penyimpanan yang lemah

Jadual 2.1 Perincian bagi setiap kes kemalangan kren menara

pengawasan yang tidak mencukupi di tapak kerja

tidak

arahan atau manual yang tidak cukup mengenai prosedur kerja yang

kerosakan bahagian-bahagian kren menara, yang mungkin disebabkan

keadaan kerja yang buruk, seperti tekanan masa dan kekangan ruang

Tahun Lokasi Kejadian Jenis Kren Butir kemalangan Kecederaan/
Maut
7-Nov-02 Kuala Lumpur Luffing Bum kren [uffing jatuh, bum
dijangka alami kelesuan
logam. Tiada kemalangan
jiwa berlaku.
20-Dis-03 | Selangor Tali dawai mengangkat Pekerja - 1
kren menara putus. cedera, 1
maut
26-Nov-05 | Kuala Lumpur Luffing Kren tumbang, akibat Pekerja - 3
kegagalan hoisting semasa | maut,
mengangkat beban, dan Operator - 1
beban tersangkut. Operator | maut
cuba untuk naikkan beban
tetapi gagal menyebabkan
kren condong ke hadapan.
20-Dis-06 | Pulau Pinang Bahagian atas kren tecabut
dan terjunam 40 meter ke
tanah dari mast kren. Tiada
kemalangan jiwa berlaku.
30-Okt-08 | Projek Pembinaan 1 Luffing Bucket berisi konkrit dan Pekerja - 1
Blok 18 tingkat (MK140) bum jatuh ketika kren maut,
Bangunan Persiaran sedang dalam aktiviti Operator - 1
Surian, Persiaran penuangan tiang konkrit di | cedera
Surian, Sek 39, tingkat 2 bangunan
Mukim Petaling Jaya, berkenaan. Luffing rope
Selangor putus kerana telah
mengalami lelasan akibat
wujud pergerakan relatif di
antara strand lapisan luar
dan dalam. Erection
pendant juga putus. Bum
kren telah patah dan
Kajian Penambahbaikan Sistem Pengurusan Keselamatan Kren Menara Di Sektor Pembinaan Halaman 8
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tersangkut pada bahagian
slew mount.

28-Jan-08

Projek pembinaan
bangunan MRCB,
Selangor

Luffing

Sebuah luffing kren telah
tumbang ketika kerja
mengangkat dilakukan.
Kemalangan disebabkan
kegagalan pada luffing wire
rope kerana tersangkut
(jagged) pada takal. Tiada
kemalangan jiwa berlaku.

3-Feb-09

Kuala Lumpur

Hammerhead
model STL
200 (TC-3)

Luffing model

STL 230 (TC-

4)

Melibatkan 2 buah kren
menara iaitu hammerhead
dan luffing. Kedua-dua kren
beroperasi tidak jauh antara
satu sama lain. Counterjib
kren hammerhead telah
melanggar dan menarik tie
rod kren luffing sehingga
patah dan bengkok.
Penyiasatan mendapati
pelanggaran antara dua
kren menara berlaku
kerana kegagalan pihak
majikan mengambilkira
perancangan, pengurusan
dan kawalan trafik operasi
kren menara. Tiada
kemalangan jiwa berlaku.

8-Mar-09

Jalan Bangsar Utama,
Kuala Lumpur

Dua pekerja binaan, kedua-
dua warga asing, terbunuh
selepas sebuah kren yang
membawa bahan binaan di
tingkat 22 bangunan
(hampir 50% siap) jatuh ke
atas mereka apabila tali
dawai hosting yang tiba-tiba
terputus.

Pekerja -2
maut

4-Sep-09

Selangor

Sebuah kren menara patah
semasa beroperasi. JKKP
selangor memerlukan
bantuan BKF untuk tujuan
ujian bahan ke atas
struktur kren. Tiada
kemalangan jiwa berlaku.

17-Mac-09

Lot 20196, Mukim
Sungai Buluh, Daerah
Petaling, Tapak
Pembinaaan SS2
Petaling Jaya, Selangor

Luffing

Kren luffing tumbang dan
menghempap seorang
pekerja.

Pekerja - 1
maut

2010

Selangor

Kejadian berbahaya. Tiada
kemalangan jiwa berlaku.

21-Nov-11

Taman Setia Tropika,
Mukim Tebrau, Johor

Hammerhead
(FO/23B)

Bum kren telah bengkok
pada jarak lebih kurang 20
meter ketika sedang
mengangkat beban besi
rebar berkapisiti 2 tan.
Setelah beban diangkat 3-5

Kajian Penambahbaikan Sistem Pengurusan Keselamatan Kren Menara Di Sektor Pembinaan
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meter dari aras tanah, troli
ditarik 25-30 meter, bum
kren telah bengkok ke
bawah dan turun perlahan-
lahan menuju ke kabin.
Pemeriksaan tapak
mendapati kegagalan
berlaku pada salah satu
bahagian bum. Dapatan
ujian kegagalan disebabkan
oleh bahan substandard
pad jib no.3 Analisa
komposisi kimia
menjelaskan dapatan ini.
Tiada kemalangan jiwa
berlaku.

29-Oct-11

Tangawaris Sdn Bhd
Cadangan Pembinaan
Hostel Pelajar 12
Tingkat, Nusajaya,
Johor

Berlaku keretakan pada
mast kren menara. Mast
adalah hollow section dan
crack pada horizontal.

23-Mei-11

Tapak Pembinaan Bukit
Tunku, Mukim Batu,
Kuala Lumpur

Luffing
(MK140)

Bum kren menara luffing
jatuh secara mengejut.
Ketika kejadian dua
mangsa tersebut sedang
berada di bawah kren
tersebut. Akibat daripada
kejadian itu, kedua-dua
mangsa telah meninggal
dunia ditempat kejadian
kerana mengalami
kecederaan parah di
kepala. Kedudukan luffing
winch beralih akibat daya
sentapan luffing rope.
Kecacatan pada system
luffing (winch, motor, geatr,
brake) menyebabkan
tekanan berlebihan pada
luffing wire rope sehingga
tali dawai (wire rope) putus
menyebabkan bum jatuh.

Pekerja -2
maut

6-Feb-11

Kuala Lumpur

Luffing

Kemalangan maut

Pekerja -2
maut

27-Apr-11

Projek Pembinaan
Komplek Perdagangan
2 Blok Menara Pejabat
Petaling Jaya, Selangor

Luffing

Sebuah kren menara luffing
telah terlibat dengan
kejadian berbahaya dan
bum patah. Tiada
kemalangan jiwa berlaku.

5-Jul-11

Armani Terrace 2,
Damansara Perdana,
Selangor

Hammerhead
(Model
FO/23B)

Ketika operator
mengangkat cermin
sehingga ketinggian 2 kaki
dari atas lori, telah berlaku
beban melampau
(overload). Suis pengehad
beban melampau telah
diaktifkan dan operasi kren

Operator - 1
cedera
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didapati tidak berfungsi
(functional trip) dan kerja
mengangkat cermin tidak
dapat dilakukan dan cermin
tergantung. Setelah
overload limit switch
teraktif, operator kren cuba
melakukan reset ke atas
sistem pengoperasian kren
menara, dan pada ketika ini
dengan tiba-tiba slewing
table dan bum tercabut lalu
jatuh dan tersangkut di
tingkat 33 bangunan.
Counterweight kren menara
juga turut jatuh.
4-Okt-11 Cadangan mendirikan 1 | Hammerhead | Mangsa yang merupakan Orang awam
Blok 20 tingkat hotel Potain (H- | orang awam maut - 3 cedera, 1
(200 bilik) dengan 7 25/14) dihempap kren menara. maut
paras letak kereta di Mangsa yang ketika itu
atas lot 837, 838, 839, sedang tidur, maut di
844 dan 845, Seksyen tempat kejadian apabila
14 DTL, Jalan Transfer kren menara yang dalam
Gerrgetown, Pulau keadaan free standing tiba-
Pinang tiba tumbang menghempap
rumah kedai yang didiami
mangsa.
2012 Johor Kabin kren terbakar
semasa pemeriksaan.
Tiada kemalangan jiwa
berlaku.
14-Apr-12 | Cadangan Luffing Kren tumbang - Pile Cap Operator - 1
Pembangunan 3 Blok (MK140) (foundation) kren tercabut cedera
Pangsapuri, Seksyen dari permukaan tanah.
89, Jalan Madge, Kuala Kren tumbang ketika
Lumpur mengangkat beban dan
menghempap struktur
dalam bangunan.
10-Feb-12 | Kuala Lumpur Kren tumbang — kegagalan
pada asas tapak
(counterweight fell off).
Tiada kemalangan jiwa
berlaku.
Jan. 12 Projek Pembinaan Luffing Luffing pulley pecah
Cadangan Kompleks menyebabkan wire rope
Perniagaan Jalan putus. Kejadian berbahaya.
Teknokrat Cyberjaya, Tiada kemalangan jiwa
Selangor berlaku.
2012 Selangor Kejadian berbahaya. Tiada
kemalangan jiwa berlaku.
2013 Johor Terkena kejutan selepas Operator - 1
petir menyambar kren. cedera
0Ogos.13 Lot 44, Sekyen 44, Kemalangan berlaku
Jalan Sultan Ismail, semasa kerja-kerja jacking
Kuala Lumpur kren menara dari tingkat 4
ke tingkat 7 dengan
Kajian Penambahbaikan Sistem Pengurusan Keselamatan Kren Menara Di Sektor Pembinaan Halaman 11




30 Oktober 2017 Profil Kemalangan Kren Menara

menggunakan internal
climbing.

6-Jul-13

Prinsiptik Sdn Bgd,
Taman Tasik Prima,
Puchong, Selangor

Luffing
(BN80.8)

Kren luffing tumbang ketika
mengangkat besi BRC.
Ketika beban diangkat naik
bum kren jatuh secara
perlahan-lahan. Beban
yang diangkat dianggar 1
tan, dan kedudukan beban
adalah melebihi jarak
maksimum bum yang
dibenarkan (50 m). Jarak
beban pada bum antara 52
m ke 53 m. Semasa
kejadian, bahagian
counterweight jib terangkat
dan mengalami kegagalan.
Bum telah patah pada
bahagian hadapan akibat
hentakan pada slab. Tiada
kemalangan jiwa berlaku.

23-Sep-13

BUCG (M) Sdn Bhd,
Jalan SS 22/43 Mukim
Sungai Buloh, Petaling,
Selangor

Luffing
(BN80.8)

Sebelum kejadian, kren
menjalani pengubahsuain
pengukuhan pada bahagian
counter jib. Bum bengkok
dan patah dua, hoisting dan
pendant rope putus dan
counterweight jatuh ke
bawah. Berat beban
semasa angkatan adalah
200 kg sebelum bum kren
patah. Pin penyambung
antara jib tidak dipasang
dengan betul dengan cotter
pin. Beban maksimum kren
(bum) 1.2 tan pada jarak
50 m. Tiada kemalangan
jiwa berlaku.

1-Jun-13

Jasmurni Construction
Sdn Bhd, Persiaran
Pinggiran Putra,
Bandar Putra Permai,
Mukim Petaling,
Selangor

Hammerhead

Kemalangan berlaku
sewaktu hari cuti umum
(sepatutnya tiada kerja
pada hari tersebut). Sub-
kontraktor pekerja besi
menggunakan kren tanpa
kebenaran pemilik untuk
mengalihkan besi. Operator
kren adalah tidak
berdaftar/sah. Pekerja
melarikan diri selepas
kemalangan. Kren
mengangkat beban
melebihi had yang
dibenarkan. Beban
melampau berlaku pada
bum. Bum patah, titik
engsel dan tiang mast
(pemberat counter jib)

Operator - 1
cedera
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menghentam bahagian
mast. Kemalangan
diklasifikasikan sebagai
misuse.

15-Jul-13

Cadangan membina 1
Blok Pangsapuri
Setinggi 24 tingkat
Bandar Sunway,
Daerah Petaling,
Selangor

Hammerhead
(H30/23C)

Kren menara mengalami
kegagalan pada bahagian
bum semasa mengangkat
beban (tong sampah
industri) dengan berat
muatannya tidak diketahui.
Bum bengkok dan patah
menyebabkan slab pecah
akibat hentakan dari bum
dan wire rope. Pengaratan
terdapat pada bahagian
bum terutamanya pada
bahagian troli. Bum
bengkok dan patah pada
bahagian penghujung bum
(jib no.2 dan no.3). Tiada
kemalangan jiwa berlaku.

2014

Johor

Retak tulang pinggang
akibat jatuh tergelincir
semasa turun tangga dari
kren menara.

Operator - 1
cedera

5-Mei-14

Johor

Terjatuh dari ketinggian 6
meter akibat terlanggar
oleh besi yang diangkat
oleh kren menara.

Pekerja - 1
maut

15-Jun-14

AST Machinery (M)
Sdn Bhd, No 2, Jalan
Anggerik Mokara H,
31/H Kota Kemuning,
Selangor

(Eng Han Bina Sdn
Bhd- Projek M- City,
Ampang.

Hammerhead
& Luffing
(TC5:SCD
5522
TC3: SCD
6024)

Kren berada dalam
keadaan out of service
yang menyebabkan
wujudnya keadaan beban
melampau dan kegagalan
penyambungan di struktur
tapak kren. Penyambungan
sedia ada tidak mampu
menahan beban melampau
yang dikenakan ke atas
kren sehingga
menyebabkan satu
daripada 8 bol tertanggal
daripada nutnya dan
menyumbang kepada
kegagalan sambungan bol
yang seterusnya. Berlaku
kerana keadaan overload
ke atas bol yang mengikat
beam (struktur tapak kren).
Kegagalan saluran
komunikasi antara
pemunya kren, pemasang
kren serta jurutera
profesional telah
mengakibatkan kren tidak
dipasang mengikut
spesifikasi, dan kren juga

Operator - 1
cedera
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tidak dipasangkan dengan
wall tie.

21-Mei-14 | Toffco Sdn Bhd, Lot Luffing Ujian beban kren menara
46387, Mukiim Petaling gagal. Hoisting drum gagal
Bukit Jalil, Kuala berfungsi dan bebanan
Lumpur jatuh. Hoisting cable
(WP/13/03/9057) terkeluar dari dram asal.

Tiada kemalangan jiwa
berlaku.

16-Apr-14 | Cadangan Seorang operator kren Operator - 1
Pembangunan menara maut selepas kren | maut
Komersil Pangsapuri runtuh di tapak bangunan
Ara Damansara, Sime tinggi di Ara Damansara. la
Darby, Selangor kelihatan seperti bahagian

atas kren tersebut tercabut
dari mast menara, di mana
lingkaran bol slew atau
komponen lain gagal.

Dis 2014 Persiaran Sukan Luffing Kemalangan berlaku
Seksyen 13 Shah semasa kren menara
Alam, Selangor mengangkat tetulang besi

dari lori ke tapak
pembinaan. Beban yang
diangkat jatuh ke bawah.
Tiada kemalangan jiwa
berlaku.

13-Sep-14 | Pulau Pinang Mangsa ditimpa oleh batu- | Pekerja - 1

bata yang jatuh dari lifting maut
tray. Ketika kejadian, lifting

tray yang bermuatan batu-

bata sedang diangkat

dengan menggunakan kren
menara.

8-Okt-14 Projek Pembinaan Luffing Bahan pembinaan jatuh
Paya Bunga Square, dari cangkuk kren ketika
Kuala Terengganu menurunkan bahan

tersebut. Tiada kemalangan
jiwa berlaku.

1-Feb-14 KK Times Square, Hammerhead | Kren tumbang dan bum
Sabah (topless) patah. Tiada kemalangan

jiwa berlaku.

26-Jun-15 | Johor Mangsa terjatuh ke bawah | Pekerja - 1

setelah bekas konkrit yang | maut
diangkat oleh kren menara

jatuh menimpa struktur

perancah tempat mangsa

bekerja.

Jun. 2015 | San Sin Construction Kren yang dioperasikan
Sdn Bhd, Larkin Johor tiba-tiba melurut semasa

mengangkat beban. Tiada
kemalangan jiwa berlaku.

Jun. 2015 | Aturan Prosma Sdn Luffing Seorang pekerja maut Pekerja - 1
Bhd, Cadangan ditimpa limpahan konkrit maut
pembangunan yang diangkut
pangsapuri, Larkin menggunakan /uffing crane
Johor (bum melurut ke bawah).

Kren mengalami kegagalan
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pada mekanisma luffing
hoist menyebabkan bum
jatuh.
1-Sep-15 Projek Banyan Tree, Luffing Kren sedang menjalankan
Lot 383, Seksyen 57, kerja mengangkat beban
Jalan Conlay, Wilayah (bucket) yang berisi besi
Persekutuan, Kuala scrap seberat 800 kg dan
Lumpur (kontraktor: membuat sedikit pusingan
BUCG (M) Sdn Bhd) dari zon 1 ke zon 2.
Semasa di zon 2 operator
menurunkan bum sehingga
sudut 40° dan terdengar
bunyi (luffing limit switch),
seterusnya didapati berlaku
bengkok pada sambungan
jib 1 dan 2. Operator kren
berhentikan operasi dan
membuat pemeriksaan
mendapati satu besi
penahan safety wire rope
telah tercabut dan beralih
kedudukan ke kiri operator.
Dapati safety wire rope
telah tersangkut pada pin
sambungan pada jib no 1
dan 2. Tiada kemalangan
jiwa berlaku.
19-Mei-15 | Projek Tamara Luffing Kabin kren menara terbakar
Residence, ditapak pembinaan. Tiada
(JKKP/WP/14/03/9327), kemalangan jiwa berlaku.
Precint 8, Lot P8, 8R4,
Taman Kejiranan
Parcel 8, Putrajaya
10-Okt-15 | Sunway Construction, Luffing Tong konkrit yang diangkat
Velocity Phase 2, (MCR225A) | dari aras 5 jatuh ke bawah
Seksyen 90A, Jalan semasa melakukan kerja
Peel, Kuala Lumpur konkrit wall di aras 14.
Kejadian tersebut berlaku
disebabkan hoisting rope
putus. Kerosakan pada
bum dan puli. Tiada
kemalangan jiwa berlaku.
31-Jul-15 | Crest Builder Sdn Bhd, Luffing Dua tong konkrit telah jatuh | Pekerja - 1
Penthouse, The Crest ke atas tempat mengumpul | maut
No 2 Jalan 19/1, pasir semasa beroperasi,
Petaling Jaya, Selangor dikatakan mengalami
(Kejadian: Jalan masalah pada hoisting
Damansara, Kuala motor gearbox. Seorang
Lumpur) pekerja maut akibat
dihempap oleh bucket
berisi pasir semasa kerja
mengangkat menggunakan
kren menara.
26-Okt-15 | BUCG (M) Sdn Bhd, 75 Luffing Kejadian berlaku ketika Pekerja - 1
Jalan Raja Chulan, proses mengangkat bucket | maut
Kuala Lumpur berisi pasir seberat 1.2 tan.
Mangsa ketika kejadian
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berada di bawah jangkauan
operasi mengangkat.
Secara tiba-tiba bucket
diangkat jatuh ke bawah
menghempap mangsa.

Sept. 2015 | Cadangan Luffing Luffing jib terjatuh apabila Pekerja - 1
pembangunan 3 blok wire rope yang memegang | maut
pangsapuri, OUG Bukit jib tersebut putus dan
Jalil, Putrajaya menghempap pekerja di

bawah.

Ogos 2015 | Persiaran Bandar Bum termasuk slewing Operator - 1
Utama, Sri Pentas TV3. table dan kabin terjatuh dari | cedera
Geopancar Sdn Bhd. ketinggian 28 m. Operator
Kuala Lumpur kren cedera.

23-0go-15 | Cadangan Luffing Bum kren menara telah
pembangunan Blok patah semasa kren tersebut
Service Apartment 37 menjalankan kerja
tingkat, Tapak bina Lot mengukur monorail. Bum
332, 333, 591, 592, yang patah telah
685, 844 dan 129 menghempap bangunan
Seksyen 67, Jalan Imbi sebelahannya. Kegagalan
KL (kontraktor: Kerjaya pada sistem luffing
Peospek (M) Sdn Bhd), (overluff). Tiada
Kuala Lumpur kemalangan jiwa berlaku.

14-Ogo-15 | Selangor Mangsa terjatuh semasa Pekerja - 1

melakukan kerja-kerja maut
merombak kren menara.

2015 Selangor Kejadian berbahaya. Tiada

kemalangan jiwa berlaku.

2015 Selangor Kejadian berbahaya. Tiada

kemalangan jiwa berlaku.
15-Dis-15 | Tapak Pembinaan Luffing (SCD | Ketika mengangkat

untuk Hotel Store Force 5020) kepingan kayu ditingkat 12,

Sdn Bhd, Ipoh, Perak bum dinaikkan pada
kelajuan tahap 2, dan bum
terus bergerak ke arah
belakang. Bum tidak dapat
diperlahankan oleh luffing
up deceleration switch
apabila mencapai sudut
melebihi 72°. Luffing limit
switch tidak diselaraskan
dengan betul dan
mengakibatkan bum tidak
menyentuh limit switch
walaupun bum telah
melebihi sudut maksimum.
Kemalangan ini disebabkan
kecuaian operator kren
kerana penyelarasan dan
pemasangan peranti
keselamatan yang tidak
sempurna. Bum terkilas ke
belakang dan mendapati
bar stopper/damp terangkat
ke belakang. Tiada
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kemalangan jiwa berlaku.

8-Dec-15

Projek Pangsapuri
Persiaran Perdana
Kota Bharu, Kelantan

Luffing

Bum /luffing kren mengalami
kegagalan (patah dua
ketika beroperasi). Tiada
kemalangan jiwa berlaku.

24-Feb-16

Taman Pembinaan
Pangsapuri Taman
Molek JB, Johor

Luffing

Kejadian merbahaya yang
melibatkan sebuah kren
menara jenis luffing telah
berlaku. Hasil penyiasatan
mendapati luffing rope kren
tersebut telah putus dan
menyebabkan bum kren
jatuh menghempap jalan.
Tiada kemalangan jiwa
berlaku.

21-Jul-16

Mukim Plentong,
Taman Iskandar Marina
Cove, Bakar Baru, JB,
Johor

Hammerhead

Kren menara memunggah
pasir dengan menggunakan
bakul yang berkapsiti lebih
kurang 1m?® dari aras tanah
ke tingkat 10. Ketika beban
berada pada ketinggian
setara dengan aras 5 dan
troli berada pada
kedudukan. Kegagalan
pada bum dan patah
ditengah-tengah jib.
Kegagalan ini
menyebabkan jib terpiuh ke
arah belakang dan beban
timbal (counterweight) jatuh
ke atas tanah. Operator
mengalami kecederaan
ringan akibat terhantuk
dinding kabin.

Operator - 1
cedera

25-0go-16

Jalan Raja Chuka Jalan
Bukit Bintang, Royale
Pavalian Hotel, Kuala
Lumpur

Luffing

Besi penyangkut kren
seberat lebih 300 kg
terjatuh dari atas bumbung
bangunan (ketinggian lebih
100 meter) dan
menghempap sebuah
kereta dan menyebabkan
seorang wanita (24 tahun)
maut. Orang ramai
mendakwa melihat besi
kren yang mengangkat
muatan patah sebelum
terjatuh dan menghempap
kereta mangsa. Punca
disebabkan kegagalan
pada hositing limit switch.

Orang awam
- 1 maut

8-Apr-16

Lot 422, Jalan Bangsar,
Seksyen 96, Aneka
Jaringan Sdn Bhd
(Projek dimiliki oleh
Etiga Insurance
Berhad), Kuala Lumpur

Luffing

Kren sedang mengangkat
besi siku seberat 1.5 tan
pada keadaan jib diangkat
sehingga 82° (berdasarkan
bacaan meter) dan bum
tersebut telah tumbang ke
arah bertentangan dan
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hujung bum telah terkeluar
ke jalan bersebelahan.
Kerosakan struktur utama
kren dan sebuah lori kecil.
Tiada kemalangan jiwa
berlaku.

28-Jan-16

Weststar Consturction
and Property, Kuala
Lumpur

Luffing

Kren menara tumbang
ketika menjalankan kerja-
kerja memasang jacking
terhadap kren. Kerosakan
struktur utama kren. Tiada
kemalangan jiwa berlaku.

10-Ogo-16

Tapak Pembinaan Lew
Tuck Chui & Sons Sdn
Bhd, Taman Len Sen,

Cheras, Kuala Lumpur

Hammerhead
(H20/14C)

Kejadian berlaku semasa
mengangkat beban besi
900 kg, pada sudut 40
radius (kedudukan troli 30-
40 meter), tiba-tiba bum
patah dan beban jatuh di
atas bangunan tingkat atas.
Jarak beban dari lantai
adalah 4 kaki. Beban
maksimum 3000 kg. Kren
juga tidak dipasangkan
dengan load indicator.Tiada
kemalangan jiwa berlaku.

16-Apr-16

Binastara Construction
Sdn Bhd, Kuala Lumpur

Luffing

Seorang pekerja jatuh dan
meninggal dunia dari
tingkat 23 ketika
memasang i-beam ke collar
tower.

Pekerja - 1
maut

15 Okt 16

Cadangan
Pembangunan
Perniagaan di atas Lot
41323, 41385, 51449,
55971, 5620, Jalan
Cheras Eco West,
Kuala Lumpur

Hammerhead
(H20/14C)

Hoisting rope telah terputus
semasa kerja-kerja
mengangkat beban. Hook
block (blok hosting) TC4 di
blok J, dan beban yang di
angkat telah menimpa
seorang mangsa. Siasatan
di tempat kejadian
mendapati takal (pulley)
dan troli telah mengalami
kerosakan.

Pekerja - 1
maut

2016

Jalan 1/65A, Off Jalan
Tun Razak, Kuala
Lumpur

Hammerhead

Kejadian berlaku apabila
paip logam sepanjang 2 m
jatuh dari kren ke atas
sebuah kenderaan di
Wisma Bernama, Kuala
Lumpur. Tiada kemalangan
jiwa berlaku.

29-Jun-16

Dataran Datum Jelatik
Ulu Klang, Selangor

Luffing

Hipotesis awal JKKP
mungkin tersangkut pada
stater bar pada coloumn
pile cap (besi sekitar
bucket). Menurut saksi,
bum kren jatuh free fall.
Tiada kemalangan jiwa
berlaku.
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2016

Selangor

Luffing

Kemalangan berlaku di
sebuah tapak pembinaan.
Dua batang pin
penyambung (connection
pin) di antara bahagian
platform counter jib dan
bahagian slew table patah.
Ini menyebabkan platform
counter jib tercabut atau
tertanggal dari sambungan
tersebut lalu terjatuh dari
kedudukkan asalnya.
Namun ia masih tersangkut
pada bahagian
sambungannya kerana
masih terdapat dua lagi pin
penyambung yang
memegang struktur counter
Jib platform tersebut. Tiada
kemalangan jiwa berlaku.

17-dul-17

Tapak Pembinaan
Forest City Tanjung
Kupang, Johor

Tali dawai mengangkat
(hoisting rope) putus dan
hook blok menghempap
pekerja tapak bina.
Seorang pekerja maut.

Pekerja - 1
maut

1-Jun-17

Pembinaan Rah
Properties Corporation
Sdn Bhd, Cadangan
Pembinaan Pangsapuri
39 Tingkat di Lot 3314,
3316 & PT39113, Jin
Raja Ai, Kg Baru,
Seksyen 41, Kuala
Lumpur

Luffing

Sebuah kren jenis luffing
telah mengalami kegagalan
sistem brek dan
mengakibatkan bum jatuh
dan telah menimpa sebuah
kereta di Kampung Baru.
Tiada kemalangan jiwa
berlaku.

10-Jan-17

Prinsiptek Sdn Bhd
Cadangan Pembinaan
Kompleks Perniagaan
di Plot J5, No. 2A,
Jalan Tukul Besi, Jalan
13/41, Sekyen 13,
40100 Shah Alam,
Selangor.

Hammerhead

Sebuah kren menara
tumbang di tapak
pembinaan di Seksyen 13
Shah Alam bersebelahan
dengan pasaraya Giant.
Siasatan awal mendapati
kejadian berlaku semasa
kerja merombak kren
menara dan kegagalan
berpunca dari bahagian
tapak asas kren yang tidak
stabil. Tiada kemalangan
jiwa berlaku.

16-Apr-17

Petaling Jaya, Selangor

Luffing

Bum luffing patah. Kejadian
berlaku pada pada hari
Ahad (tidak beroperasi) di
mana bum luffing
terpelanting ke belakang
disebabkan oleh ribut.
Tiada kemalangan jiwa
berlaku.

19-Apr-17

Lot PT 59579 Lembah
Subang Mukim

Hammerhead

Strukur mast kren bengkok
pada sambungan mast ke
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Damansara Daerah 13 dan 14. Kejadian
Petaling Selangor. berlaku semasa kren
Syarikat Prasarana, mengangkat bucket simen
Jalan PJU 1A/46, di tingkat 10. Sebelum
Petaling Jaya, Selangor kejadian operator ada

memaklumkan terdengar
bunyi ‘ping’ seperti ada
sesuatu yang patah. Punca
awal yang dikenal pasti
adalah disebabkan oleh pin
penyambung pada
bahagian mast kren patah.
Ini menyebabkan mast
tumbang dan bengkok
(berlaku pada mast kedua
terakhir sebelum slewing
table) dan menghempap
lantai bangunan. Tiada
kemalangan jiwa berlaku.

Selain daripada itu juga, Marquez et a. (2014) mendapati bahawa isu-isu
berkenaan keselamatan kren menara kebanyakannya disebabkan oleh faktor
manusia. Kebanyakan kegagalan kren berkaitan dengan kesalahan operasi,
prestasi kecergasan atau tanggungjawab operator dalam operasi kren menara
(Vivian & Ivan 2011), latihan yang tidak mencukupi dan keletihan operator kren
yang menyebabkan amalan yang tidak selamat dalam operasi kren menara
(Aneziris et al. 2008; Fan 2010). Apabila kecacatan tertentu dalam reka bentuk
kren tidak dikenal pasti, kemalangan itu diklasifikasikan sebagai 'kemalangan
normal’, namun pada dasarnya keperluan untuk mereka bentuk kren menara
adalah penting, yang mana kecacatan ini juga mungkin boleh berlaku pada
kren menara yang sama pembuatannya. Setelah kren berkenaan berada di
pasaran, tiada lagi jaringan keselamatan yang berkesan untuk mengesan
kelemahan struktur berkenaan (Swuste 2013).

Di samping itu juga, punca-punca keruntuhan struktur kren menara juga
adalah berbeza, tetapi kebanyakan kren tumbang adalah disebabkan oleh
cuaca lampau, kelemahan struktur, masalah asas tapak kren, beban lampau
dan kesilapan semasa memasang atau merombak struktur kren berkenaan
(Panchal & Dodiya 2013; In 2015). Selain itu, faktor berbahaya dalam konteks
persekitaran berkaitan kren menara juga perlu diambil kira (Raviv et al. 2016)
walaupun faktor iklim negara Malaysia jarang menjadi punca kepada
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kemalangan kren menara. Kebanyakan risiko yang kerap berlaku adalah
berkaitan dengan asas tapak kren, struktur keluli, sambungan bol, pin
penghubung, tali, dan peranti had keselamatan. Semua permasalahan ini
adalah melibatkan keselamatan mekanikal (Deng Li et al. 2006).

Sehubungan dengan itu, pihak berkuasa JKKP telah mencadangkan
beberapa langkah keselamatan dalam usaha mengurangkan kemalangan
tersebut seperti memastikan semua kren menara dikendalikan oleh operator
yang kompeten dan berdaftar, mengendalikan kren dengan kaedah yang betul
dan mematuhi SOP yang telah ditetapkan dalam manual operasi, mengangkat
sesuatu beban mengikut carta beban yang betul dan mengelakkan paksaan,
pihak kontraktor juga perlu menjalankan penilaian risiko ke atas setiap aktiviti
kerja yang dibuat, pemilik kren mesti memastikan semua peranti keselamatan
dalam keadaan sempurna dan berfungsi dengan baik; dan pemeriksaan
berkala hendaklah dilakukan ke atas struktur kren dan komponen-komponen
kritikal kren seperti bum, jib pengimbang, meja slu, tali dawai mengangkat, tali
dawai, brek mengangkat dan sebagainya. Selain itu, pemeriksaan dan
penyenggaraan perlu dilakukan mengikut arahan pengilang atau mengikut
piawaian yang berkaitan.

Merujuk kepada laporan yang dikeluarkan oleh pihak JKKP (2010),
dengan peningkatan kes kemalangan kren menara yang berlaku, pihak JKKP
telah mengeluarkan satu prosedur berkenaan kelulusan reka bentuk kren
menara. Prosedur ini telah mendapat persetujuan dari pihak jabatan dan telah
dipraktikkan, terutama pada kren menara dan kren bergerak. Prosedur ini
menetapkan setiap unit kren terpakai yang melebihi usia 10 tahun yang mesti
didaftarkan di Malaysia perlu menjalani pemeriksaan penilaian khas yang
dilakukan oleh firma badan kuasa pemeriksa ketiga yang diiktiraf oleh JKKP.
Kren tersebut akan dinilai dari segi analisis struktur (kitaran hayat) untuk
menentukan tempoh masa yang masih boleh digunakan sebelum struktur besi
mengalami lesu atau gagal. Tempoh masa yang masih boleh digunakan akan
ditolak dengan mengambil kira tempoh semasa dalam simpanan. Baki tempoh
masa tersebut adalah tempoh yang dibenarkan untuk beroperasi. Selepas

tamat tempoh masa tersebut kren menara berkenaan perlu manjalani semula
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2.2

pemeriksaan khas atau melupuskan kren tersebut. Dengan menguatkuasakan
prosedur ini kes kemalangan kren menara dapat dikurangkan dengan optimum.

Dalam mempertingkatkan faktor keselamatan dalam industri pembinaan,
pihak Lembaga Pembangunan Industri Pembinaan (CIDB) dengan usahasama
JKKP untuk membangunkan Pelan Keselamatan dan Kesihatan Pekerjaan di
Industri Pembinaan 2005-2010 (CIDB Portal). Langkah ini disokong
sepenuhnya oleh Kerajaan Malaysia di mana semua pihak menyedari
kepentingan untuk mengurangkan kadar kemalangan. Pelan cadangan induk ini
berfungsi untuk membimbing semua pihak yang berkepentingan dalam sektor
pembinaan dalam mengukuhkan aktiviti keselamatan dan kesihatan pekerja.
Jawatankuasa Keselamatan dan Kesihatan Negara dalam Industri Pembinaan
telah mengenalpasti dan tumpuan diberikan kepada enam perkara, iaitu
Penguatkuasaan & Perundangan, Pendidikan dan Latihan, Promosi, Insentif &
Penghalang, Standard dan Penyelidikan, dan Pembangunan dan Teknologi
(Abdullah & Wern 2010).

Hong Kong

Industri pembinaan adalah salah satu pemyumbang kepada ekonomi Hong
Kong yang mana ia merupakan lebih kurang 4.5% kepada produk domestik
secara kasar dan lebih kurang 6.8% jumlah populasi pekerjaan di Hong Kong,
(Occupational Safety and Health Council 2008a). Walau bagaimanapun,
prestasi keselamatan dalam industri pembinaan di negara ini telah
menimbulkan kebimbangan. Jadual 2.2 menunjukkan jumlah kemalangan
melibatkan kesemua industri dan juga kadar kemalangan yang melibatkan
industri pembinaan dari tahun 1997 sehingga 2006. Didapati kadar kemalangan
yang berlaku adalah berkurangan pada setiap tahun, ini disebabkan pihak
Jabatan Buruh Hong Kong telah melakukan usaha lebih mempromosikan
keselamatan dan kesihatan di tempat kerja melalui pendidikan, perundangan,
penguatkuasaan dan latihan. Selain itu, Majlis Keselamatan dan Kesihatan
Pekerja Hong Kong juga telah berjaya meningkatkan kesedaran pekerja dan

majikan.

Kajian Penambahbaikan Sistem Pengurusan Keselamatan Kren Menara Di Sektor Pembinaan Halaman 22



30 Oktober 2017 Profil Kemalangan Kren Menara

Pada tahun 2006, Jabatan Buruh negara Hong Kong juga telah
menerbitkan kertas ‘Legislative Council Panel on Man Power Hong Kong’s
Occupational Safety Performance"” kepada Lembaga Perundangan Hong Kong
dengan mencadangkan inisiatif-inisiatif baru untuk mewujudkan dan
mengekalkan budaya kerja yang selamat di tapak bina. Antara inisiatif-inisiatif
tersebut adalah meningkatkan promosi menggunakan peralatan mengangkat
yang selamat, meningkatkan pelangkahan pemeriksaan dan penguatkuasaan
operasi mengangkat, menjalankan audit keselamatan dan skim tajaan
“Construction Industry Safety Award Scheme” bagi menambahbaik sistem
keselamatan di tapak bina. Jabatan Buruh Hong Kong juga sentiasa
bekerjasama dengan organisasi-organisasi yang berkaitan, seperti
Occupational Safety and Health Council (OSHC), Construction Industry Council
(CIC), persatuan perdagangan, kesatuan pekerja, badan-badan profesional dan
badan kerajaan lain untuk memupuk Keselamatan dan Kesihatan Pekerjaan

melalui penguatkuasaan, promosi dan publisiti.

Jadual 2.2 Jumlah dan kadar kemalangan industri di Hong Kong

Tahun Jumlah kemalangan Kadar kemalangan / 1000
industri / 1000 pekerja pekerja (Peratusan)
1997 18,559 227.4 (22.74%)
1998 19,588 247.9 (24.79%)
1999 14,878 198.4 (19.84%)
2000 11,925 149.8 (14.98%)
2001 9206 114.6 (11.46%)
2002 6239 85.2 (8.52%)
2003 4367 68.1 (6.81%)
2004 3833 60.3 (6.03%)
2005 3548 59.9 (5.99%)
2006 3400 64.3 (6.43%)

Sumber: Occupational Safety and Health Council 2008b
Tambahan lagi, industri pembinaan di Hong Kong telah mencatatkan

kadar kematian dan juga kemalangan yang paling tinggi berbanding sektor
industri lain. Seperti yang telah dinyatakan oleh Beavers et al. (2006),
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penyebab utama kes kematian dalam industri pembinaan adalah melibatkan

kren menara. Jadual 2.3 menunjukkan senarai kemalangan yang melibatkan

kren menara di Hong Kong dari tahun 1998 sehingga 2007. Berpandukan

kepada jadual ini, terdapat 9 kes kemalangan kren menara yang telah

direkodkan dan kemalangan berlaku hampir setiap tahun, berserta dengan

tarikh, tempat dan maklumat mengenai kemalangan. Selain dari itu, Rajah 2.5

menunjukkan Dberita-berita kemalangan kren menara bagi tahun 2011 dan

2015.

Jadual 2.3 Kemalangan kren menara di Hong Kong untuk 1998-2007

Tarikh Tempat

Butir-butir kemalangan

18 Okt 1998 Wong Tai Sin

23 Feb 1999  Sau kei Wan

13 Okt 2000 Aberdeen

5 Jul 2001 Lantua Island

2 0Ogo 2001  Kowloon Tong

6 Jul 2002 West Kowloon

7 Jul 2005 Kwai Chung

10 Jul 2007 Causeway

Bay

17 Jul 2007 Kwun Tong

2 pekerja jatuh dari ketinggian 15 m daripada
platform bangunan ketika mengangkat beban
menggunakan kren menara

Pekerja jatuh dari tingkat 5 disebabkan
perlanggaran dengan besi yang diangkat oleh
kren menara

80 biji batu bata konkrik yang diangkat
menggunakan kren menara telah jatuh dan
menimpa pekerja

Seorang pekerja jatuh 10 m dari kabin kren
menara ketika kerja-kerja pemeriksaan

Kayu papan yang diangkat oleh kren menara
telah jatuh dan menimpa 2 pekerja disebabkan
kelonggaran ikatan pada papan berkenaan

3 pekerja maut setelah ditimpa batang besi
yang jatuh dari kren menara ketika kerja
perombakan kren

Kren menara tumbang dan menimpa pekerja
yang berada di atas bangunan semasa
mengangkat bahan pembinaan

2 pekerja binaan maut dan 5 lagi cedera
apabila kren menara tumbang ketika kerja
perobohan bangunan dilakukan

Seorang pekerja maut setelah ditimpa besi
yang jatuh dari kren menara

Sumber: Occupational Safety and Health Council 2008b
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Hong Kong - 2011

(b)
Rajah 2.5 Antara berita-berita kemalangan kren menara di Hong Kong:

(a) tahun 2011, kegagalan pada meja slu, (b) tahun 2007, kecuaian semasa
pemasangan kren (www.towercranesupport.com)

Jumlah kematian melibatkan kemalangan kren menara di Hong Kong
masih rendah jika dibandingkan dengan negara maju lain seperti Amerika
Syarikat adalah sebanyak 137 kematian direkodkan dari tahun 1992 sehingga
2006 (Kang & Miranda 2007). Manakala di Jepun sebanyak 41 kes kematian
telah direkodkan pada tahun 2006 (Kawata 2007). Jadual 2.4 menunjukkan
sebab utama kemalangan melibatkan kren menara di Hong Kong dari tahun
1998 sehingga 2005 iaitu; pekerja terjatuh dari tempat tinggi, terkena objek
bergerak, ditimpa objek dan terperangkap dalam runtuhan. Kes yang ditimpa
objek merupakan kemalangan yang serius kerana telah menyebabkan 6

kemalangan jiwa.
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Jadual 2.4 Penyebab utama kemalangan melibatkan kren menara di Hong
Kong dari tahun 1998 sehingga 2005

Jatuh dari  Perlanggaran Ditimpa Terperangkap
tempat  dengan objek oleh objek  disebabkan oleh

tinggi bergerak yang jatuh objek jatuh
Jumlah
kemalangan 2 4 S 1
Jumlah
Kematian 3 4 6 1

Sumber: Occupational Safety and Health Council 2008a

Berpandukan kepada kajian yang telah dijalankan oleh Vivian dan lvan
(2011), terdapat empat faktor utama yang menjejaskan keselamatan yang
melibatkan kren menara di Hong Kong iaitu:

(a) Kecuaian semasa mengendalikan kren menara
Punca kematian utama adalah disebabkan faktor kecuaian seperti berada
ditempat berkuasa tinggi dan mengangkat beban yang melebihi
kemampuan kren (Shapiro et al. 2000; Beavers et al. 2006).

(b) Latihan tidak mencukupi
Pekerja yang tidak menjalani latihan yang cukup, tidak dapat mengenalpasti
atau menjangkakan bahaya yang muncul di sekeliling tempat kerja
(Abdelhamid & Everett 2000; Shapira & Lyachin 2009).

(c) Mengamalkan sub-kontraktor dalam operasi kren menara
Hanya sedikit kontraktor yang memiliki kren menara dan kebanyakannya
adalah disewa atau dikendalikan oleh operator persendirian (Neitzel et al.
2001). Berpandukan kepada Hong Kong Confederation of Trade Union,
sistem lapisan sub-kontraktor menjadi kebiasaan di Hong Kong bagi
pengoperasian kren menara. Hal ini adalah disebabkan oleh kadar gaji yang
rendah diberikan kepada operator kren menara manakala jumlah waktu
bekerja operator kren menara adalah panjang dan berlaku pertukaran atau
pemindahan operator yang akhirnya mempengaruhi keselamatan semasa
proses pembinaan (Ng 1997). Rajah 2.6 menunjukkan sistem sub-kontraktor
bagi kren menara di Hong Kong.
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(d) Tekanan mengejar kemajuan pelaksanaan

Jadual pembinaan yang padat merupakan faktor utama yang menghalang
untuk mempraktikkan amalan keselamatan semasa kerja pembinaan di
Hong Kong (Mohamed 2002). Kelewatan proses pembinaan boleh
menimbulkan tekanan, dan menyebabkan pelaksanaan proses bekerja lebih
laju dari yang sepatutnya sekaligus menjejaskan keselamatan. Ini
menyebabkan kren, objek berdekatan, pekerja serta kakitangan berdekatan
terdedah kepada risiko (Shapiro et al. 2000).

| Pemaju |

v

| Kontraktor Utama |

v

Sub-kontraktor
- membekal kren menara, peralatan dan
operator kren menara
- dapatkan sumber luar bagi posisi
operator kren

v

Operator kren
- mendapat beberapa kerja di tempat
pembinaan lain
- kerja diberikan kepada operator kren
yvang lain (outsources)

v

Operator kren
- lapisan paling bawah dalam amalan
sub-kontraktor
- ditugaskan untuk mengoperasikan
kren

Rajah 2.6 Amalan sub-kontraktor bagi kren menara di Hong Kong
(Vivian & Ivan 2011)

Berpandukan kepada soal selidik yang dilakukan ke atas pekerja
melibatkan kren menara di Hong Kong oleh Vivian dan Ivan (2011), syarikat
utama tidak memperuntukan sistem keselamatan dengan baik bagi
pengoperasian kren menara. Kakitangan juga tidak mempunyai pengetahuan
yang mendalam berkenaan Tata Amalan. Pemeriksaan kren terabai
disebabkan oleh pemindahan kren menara yang tergesa-gesa di antara tempat
pembinaan. Kerumitan dalam komunikasi juga mengakibatkan arahan tidak
dapat difahami dengan betul juga mempengaruhi keselamatan dalam
pengendalian kren.
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2.3 Australia

Berdasarkan laporan kemalangan kren menara seluruh dunia (Isherwood
2010), terdapat 89 kes kemalangan yang melibatkan kegagalan struktur kren
menara sekitar tahun 1989 sehingga 2009. Menurut kajian, faktor penyebab
kegagalan dan kemalangan ini ditunjukkan dalam Rajah 2.7. Terdapat satu kes
kemalangan di Australia yang dilaporkan pada tahun 2005 seperti ditunjukkan
dalam Rajah 2.8. Walau bagaimanapun, laporan terhadap kes ini sangat
terhad. Kejadian kemalangan ini dilaporkan berlaku pada 3 Februari 2005 yang
disebabkan oleh angin yang kuat. Faktor angin yang kuat ini telah
menyebabkan jib tumbang dan terlipat. Laporan ini juga menyebut tiada
maklumat lanjut yang ditemui tentang kes khususnya mengenai sudut jib ketika
kejadian. Kejadian ini telah dikategorikan sebagai faktor cuaca melampau.

18% (15 kes) ® Memasang/meninggi/

merombak
B Tidak diketahui sebab

33% (28 kes)

M Cuaca lampau

B Salahguna
7% (6 kes)

B [su-isu mekanikal dan
. struktur
5% (4 kes) ¥ |su-isu asas tapak
34% (29 kes) Isu-isu elektrik/sistem

1% (1kes) kawalan

2% (2 kes)

Rajah 2.7 Faktor-faktor yang yang menyebabkan kemalangan kren di Australia
(Isherwood 2010)
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Rajah 2.8 Kes Kemalangan kren di Australia pada 2005
(Isherwood 2010)

Berdasarkan  blog khusus tentang kemalangan kren iaitu
www.towercraneaccidents.blogspot.my yang menulis tentang kejadian-kejadian
kemalangan kren menara di seluruh dunia bagi tahun 2008 hingga 2012,
terdapat 2 kes yang melibatkan Australia iaitu pada 2008 dan 2009. Kejadian
pada 2008 melibatkan kejadian kren di Sydney, Australia yang dilaporkan
bahawa kren tidak berada dalam keadaan yang baik di tapak pembinan
disebabkan kedudukan jib pengimbang yang tidak stabil (bersandar) yang
berkemungkinan menyebabkan kemalangan berlaku. Perkara ini telah
menyebabkan penutupan sementara bangunan berhampiran iaitu blok
pangsapuri dan hotel kerana bimbing struktur kren mungkin gagal dan
seterusnya menghempap bangunan terbabit. Disebabkan kejadian ini, satu
penyiasatan khusus telah dilakukan terhadap kren bagi memastikan tahap
keselamatannya. Kejadian ini menyebabkan segala operasi dihentikan selama
sebulan bagi memberi laluan kepada pemeriksaan keselamatan. Tiada
kemalangan jiwa dilaporkan bagi kren ini, dan hanya aspek kestabilan
pengoperasian kren perlu diberi perhatian lebih awal oleh pihak yang
bertanggungjawab sebelum sebarang kecelakaan berlaku. Kejadian ini turut
dilaporkan dalam akhbar The Sydney Morning Herald (lihat Rajah 2.9).
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smh.com.au
The Sydney Morning Herald

News Entertainment Life & Style Business Sport Travel Tech Other Sections

< Home » National » Article

' . '

Leaning' Sydney crane declared safe
December 29, 2008 - 3:19PM
A "leaning” crane on a building site in Sydney's east
has been declared safe, after WorkCover and police
agreed it was not dangerous.
Residents at five heritage-listed apartment blocks
and a boutique hotel in Springfield Avenue, Potts
Point, were evacuated about 11.15am today due to
fears the large construction crane might fall.
The alarm was raised by a resident, who told

emergency service operators the crane was
"leaning”.

Rajah 2.9 Keratan akhbar online (www.smh.com.au/news)

Kejadian pada 2009 pula berlaku di Melbourne, Australia di mana kren
gagal mengangkat beban sehingga menyebabkan beban berkenaan hampir
terhempap ke atas kereta (Rajah 2.10(a)). Artikel ini tidak menjelaskan secara
terperinci bagaimana kejadian ini berlaku. Kegagalan rig merupakan punca
yang menyebabkan kemalangan ini, seperti kejadian di New York pada 2007.
Bagi kes ini, adalah amat penting untuk memastikan rig bersesuaian untuk
beban tertentu dan memenuhi piawaian. Dilaporkan bahawa kejadian berlaku
semasa beban diangkat pada ketinggian 180 kaki. Kemalangan ini juga
dilaporkan adalah disebabkan kesilapan pekerja tapak binaan yang menukar rig
secara rawak tanpa membuat penilaian khusus tentang jenis rig yang
bersesuaian dengan berat bebanan. Artikel ini juga menekankan aspek
penyeliaan dan pengetahuan yang mendalam dalam penyelengaraan dan

penggunaan kren menara.
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S-326A

(b)

Rajah 2.10 Berita kemalangan di Melbourne: (a) kejadian kemalangan, (b) rig
(www.towercraneaccidents.blogspot.my)

Melalui blog Kemalangan Kren (www.craneaccidents.com), dilaporkan
satu kemalangan kren berlaku pada tahun ini iaitu pada 26 Februari 2016 di
Hornsby, Sydney Australia. Pihak bomba dan penyelamat melaporkan bahawa
kejadian ini bukan disebabkan oleh faktor angin. Tiada laporan terperinci
mengenai kejadian ini. Gambar kegagalan kren ini ditunjukkan dalam
Rajah 2.11.

Rajah 2.11 Kemalangan kren di Hornsby, Sydney (www.abc.net.au)
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Pada Ogos 2015, satu kejadian yang melibatkan /uffing jib kren menara
yang besar terjatuh dan menghempap bahagian atas bangunan telah berlaku di
Melbourne, Australia. Kejadian berlaku semasa jib bergerak ke atas ketika kerja
penambahan mast kren dilakukan, dan secara tiba-tiba bahagian luffing jib
berkenaan jatuh (Rajah 2.12). Laporan tempatan melaporkan kegagalan pada
komponen bicu hidraulik memanjat merupakan penyebab jib kren berkenaan
terjatuh.

Rajah 2.12 Kemalangan kren di Melbourne (www.abc.net.au)

Pada Jun 2014, satu kejadian yang melibatkan kegagalan kren telah
berlaku di tapak pembinaan Hospital Royal Adelaide, Adelaide Australia. Beban
yang sepatutnya diangkat dari aras 4 telah terjatuh setinggi 7 meter ke atas
lantai konkrit (Rajah 2.13). Justeru, semua kren telah dihentikan daripada
beroperasi bagi meneliti soal keselamatan dan punca kejadian. Berhubung
kejadian berkenaan, pihak Kesatuan Pembinaan Australia telah menyelar
pihak konsortium pembinaan terhadap kejadian ini dengan menyatakan
kemalangan adalah berpunca daripada pihak konsortiom yang mengambil jalan
pintas untuk menyiapkan projek berkenaan kerana dilaporkan projek itu telah
lewat disiapkan dari jadual perancangan asal.
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& Print | 62 Email | [f3 Facebook 2 Twitter More

Crane drops steel load at Royal Adelaide Hospital
construction site

Updated 19 Jun 2014, 10:30am

Work again has stopped on the Royal Adelaide
Hospital construction site after another incident |

involving cranes. <
The building consortium says a load being lifted from R

level four dislodged from a sling and some steel R
purlins fell several metres. -

It says no-one was injured and SafeWork SA now is 1
investigating the mishap, which happened about i
7:30am

Rajah 2.13 Kemalangan kren di Adelaide (www.abc.net.au)

Pada Jun 2012, dilaporkan satu lagi kemalangan melibatkan kren
menara di tapak pembinaan di pusat bandar Sydney (Rajah 2.14), tanpa
libatkan kemalangan jiwa. Saksi mendapati bum kren telah terbuai sebelum ia
patah dan seterusnya menghempap atap bangunan berhampiran University
Technology of Sydney. Dilaporkan kemalangan ini disebabkan kabel yang
menyokong bum telah putus dan seterusnya menyebabkan kegagalan berlaku.
WorkCover New South Wales telah menjalankan siasatan bagi mengenalpasti
punca kemalangan ini. Pihak WorkCover New South Wales turut membidas
syarikat pembinaan berkenaan tentang keperluan melakukan penyenggaraan
ke atas kren menara tetapi mereka gagal melaksanakannya.

s
|
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Rajah 2.14 Kemalangan kren di Pusat Bandar Sydney (www.sbs.com.au)
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Pada Jun 2012, satu kemalangan kren berlaku di Perth, Western Australia
Barat, yang melibatkan luffing jib jatuh dan menghempap bumbung hospital.
Kejadian ini berpunca daripada angin yang bertiup kuat selaju 140 kmh (Rajah
2.15). Rajah 2.16 menunjukkan purata kes kemalangan kren yang berlaku di
Australia dari tahun 1999-2016.

Rajah 2.15 Kemalangan kren di Perth (www.vertikal.net)

Jumlah Kes
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Rajah 2.16 Purara kes kemalangan kren di Australia dari tahun 1999-2016
(Isherwood 2010; www.craneaccidents.com;
www.towercraneaccidents.blogspot.my)
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24

Dari segi peraturan dan piawaian berkenaan keselamatan dan
penggunaan kren di Australia adalah merujuk kepada Australian Standard
Specification C.B.2-1938- Crane and Hoist Code - Australian Capital Territory.
Setiap syarikat, pengguna atau pekerja yang hendak memasang atau
menggunakan kren, hoists, plant atau scaffolding perlu mematuhi piawaan AS
1418.1-2002 General Requirements; AS 1418.2-1997 — Cranes hoists and
winches. Part 2: Serial hoists and winches; AS 1418.3-1997 — Cranes, hoists
and winches. Part 3: Bridge, gantry, portal (include container cranes) and jib
cranes; AS 1418.4-2004 — Cranes, hoists and winches. Part 4: Tower cranes;
AS 1418.7-1999 Builders' Hoists and Equipment; AS 2549-1996 Cranes
(including Hoists and Winches); dan AS 2550 Cranes, Hoists and Winches -
Safe Use Set. Piawaian ini diguna pakai untuk pelbagai keperluan bagi kren,
termasuk yang berkaitan dengan:

(a) klasifikasi dan kedudukan beban
(b) struktur
(c) keseimbangan
(d) mekanisma angkat
(e) akses dari platform tetap
(f) had kelajuan
(g) akses pelepasan

Dari segi kod amalan, ianya boleh menjadi keperluan kepada undang-
undang atau bukan undang-undang. Kod undang-undang amalan boleh
ditakrifkan sebagai hasil kepada undang-undang. Namun, tiada kod amalan
undang-undang yang ditakrifkan oleh pengawal selia industri dan badan-badan
berkaitan.

United Kingdom

Sejak tahun 2000, terdapat beberapa insiden berprofil tinggi di United Kingdom
yang melibatkan kren menara di mana seramai lapan orang (termasuk seorang
orang awam) telah meninggal dunia dan kebanyakannya cedera parah.
Kejadian-kejadian ini telah membawa kepada kebimbangan awam terhadap
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peningkatan kemalangan, dan kajian keselamatan operasi kren menara perlu
diadakan (Abdelhamid 2000; Health and Safety Executive 2010). Eksekutif
Keselamatan dan Kesihatan (Health and Safety Executive, HSE) telah
mengambil tindakan penguatkuasaan yang sewajarnya seperti menerbitkan
laporan ke atas siasatan keruntuhan kren menara dan mengeluarkan laporan
sebab-sebab kejadian serta amaran selepas kejadian (Aneziris 2008).
Persatuan Produk Pembinaan (Construction Products Association, CPA) telah
menerbitkan beberapa Nota Maklumat teknikal mengenai keselamatan kren
menara. Forum Strategik Pembinaan ini kren menara Kumpulan Kerja
Keselamatan telah menghasilkan beberapa panduan amalan terbaik

keselamatan kren menara.

Di samping itu, kerja-kerja lain juga sedang dijalankan. Selepas berunding
dengan industri Pembangunan daftar kren menara, HSE mengambil pelbagai
langkah lain untuk meningkatkan keselamatan kren menara (Shin 2015).

- Meningkatkan keperluan kecekapan untuk menegak dan merombak kren

- Mempertimbangan kecukupan piawaian reka bentuk kren

- Penyelidikan tindakan angin pada sesetengah jenis kren

- Penyelidikan untuk meningkatkan pemahaman tentang punca-punca
kejadian kren menara di peringkat antarabangsa

- Promosi industri panduan amalan terbaik

- Lawatan ke menara syarikat kren dan tapak pembinaan pelaksanaan
dan keberkesanan bimbingan industri

Beberapa kajian kematian akibat kemalangan kren telah dilakukan dan
data diambil berdasarkan 25 tahun kebelakangan. Sebahagian besar kajian ini
melibatkan dua kategori utama iaitu Konseptual dan Empirikal (Beavers 2006).
Kajian kepustakaan menunjukkan bahawa 85% pekerja tapak percaya
seandainya kren berada di tapak pembinaan mereka sentiasa dalam situasi
yang sangat merbahaya walaupun terdapat risiko kemalangan yang lain. la
tidak kira mereka bekerja dengan apa jua jenis kren mereka perlu sentiasa
berwaspada dan mengikut prosedur keselamatan di tapak pembinaan (Begum
et al. 2010).
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Sepuluh kes yang berkaitan kren menara telah berlaku di United Kingdom
dan Ireland di antara tahun 2000-2010 yang melibatkan 9 kematian dan 25
kecederaan (HSE Report 2000; Margaret Sharkey 2012). Sehingga data tahun
2010, lapan kes telah dikenalpasti punca yang tepat untuk dikategorikan. Satu
kes telah dikategorikan dalam kumpulan yang tidak diketahui dan satu kes
masih dalam siasatan dan Dbutiran tidak dikeluarkan. Jadual 2.5
membandingkan sumbangan kejadian dalam setiap kategori (dengan
mengabaikan kategori punca tidak diketahui) antara U.K. dan seluruh dunia,
seperti ditunjukkan dalam Rajah 2.17.

Jadual 2.5 Perbandingan kemalangan di U.K. dengan negara lain

Kategori United Kingdom Negara lain
Memasang/meninggi/merombak 3 26
Cuaca lampau 3 12
Isu-isu asas tapak 0 2
Isu mekanikal dan struktur 1 3
Salahguna 1 5
Isu-isu elektrik/sistem kawalan 0 1
Jumlah 8 49

Sumber: Isherwood 2010
United Kingdom Seluruh Negara

38% 25%

6%

38% 12% 4%

0% 0% 12%

B Memasang/meninggi/merombak B Cuaca lampau
m Salahguna B Isu-isu mekanikal dan struktur
M Isu-isu asas tapak m Isu-isu elektrik/sistem kawalan

Rajah 2.17 Peratusan perbandingan sebab kemalangan di U.K. dan negara lain
(Isherwood 2010)
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Walaupun bilangan kejadian yang lebih kecil berlaku di U.K. dan

menjadikan statistik kurang tepat, trend umum setiap kejadian di U.K. adalah

hampir sama dengan kejadian seluruh dunia ialah kedua-dua keadaan dominan

adalah pemasangan/pembongkaran/pemanjangan dan cuaca yang lampau,

adalah dikaitkan dengan 76% daripada lapan kejadian. Ini menunjukkan

bahawa statistik kejadian di U.K. adalah selaras dengan negara lain di dunia.

Selain daripada itu, pihak kerajaan U.K. juga telah mengenakan denda

dan tindakan kepada syarikat-syarikat yang terlibat dengan kes kemalangan

dan kematian yang berkaitan kren menara. Jadual 2.6 menunjukkan senarai

syarikat dan denda yang dikenakan oleh pihak berwajib U.K. dalam tempoh
2000-2010.

Jadual 2.6 Antara syarikat yang terlibat dengan kemalangan dan

dikenakan denda

Date Incident Company Fatalities and other serious injuries Fines & costs
. . No HSE prosecution - but Hewden Stuart said it cost the firm
Canary Hewden Tower Killed: Peter Clark,33, Martin Burgess, 31, ) : .
May-00 Wharf Cranes Michael Whittard, 39. ;500,00_0 afterit shut down its entire tower crane fleet for safety
inspections
. Gary Miles, 37, Steven Boatman, 45 another WD Bennett fined £125,000; subsidiary Eurolift £50,000.
Feb-05 Worthing WD Bennett worker severely injured WD Bennett £264,299 costs.
Sep-06 Battersea Falcon Cranes Michael Alexa, 23, Jonathan Cloke, 37
Jan-07  Liverpool Falcon Cranes Zbigniew Swirzynsk no HSE prosecution
Bryn Thomas Crane Hire Ltd (in administration) £4,500
Sitewold Frederick Scott - operator- £2,500. Judge Gilmour QC said an
Mar-07 Liverpool Construction Mark Thomton, 46 oppropnofe‘ fine o_f ;£300,‘000 could not be imposed because
Bryn Thomas Bryn Thomas in administration.
Crane Hire Sitewold (ceased trading) £50
Benjamin Lee, Managing Director, £80,000 plus £18,478 costs
Four workers narrowly escape death. One was
seriously injured & three others trapped 45
Select Cranes metres in the air for seven hours. The operator
Jun-07  Croydon supmdmw of frapped in the cab hanging from the side of
Laing the
O’'Rourke building had to be winched to safety by a
rescuer
suspended by cables from a second crane.
) . . L £280,000 fine for B&K, £1,000 for BD
Jul-09  Liverpool Bpwmer & K|r|qnd, lon Gillham, 55, multiple injuries and legs Massive damage to property, Bingham Davies out of
Bingham Davies paralysed busi
usiness.
Forest Hill
Dec-07 London
Jan-10  Preston Pocklington £15,000 fine

Sumber: Margaret Sharkey 2012
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Antara kes kemalangan kren menara lain di U.K. adalah:

(1) Canary Wharf, London, England

Pada 21 Mei 2000 sebuah Wolff 320 B Luffing kren runtuh semasa tiang mercu
sedang dipanjangkan. Berdasarkan kepada HSE Report (2000), punca-punca
sebenar kejadian tidak dinyatakan dengan tepat tetapi isu-isu yang
dibangkitkan semasa siasatan termasuk:

Kemungkinan kru pemasangan kren keletihan dan beliau mengambil

jalan pintas untuk bergegas pada waktu-waktu akhir bekerja.

- Perubahan dalam kelajuan dan arah angin semasa kren disokong pada
bingkai pendakian.

- Keselamatan silinder hidraulik tunggal bingkai pendakian tiang mercu

- Kejadian ini telah dikategorikan dalam memasang/meninggi/merombak.

(2) Dublin, Ireland

Pada 1 Februari 2004, jib daripada Wolff saddle jib kren gagal pada dua
bahagian tetapi telah dihalang daripada jatuh ke tanah oleh jib tie bar (Rajah
2.18). Dilaporkan bahawa angin kencang merupakan punca kejadian dan
terdapat kemungkinan laporan mengatakan bahawa slew motor brake telah
tersekat ataupun ditinggalkan dalam keadaan digunakan. Kejadian ini telah

dikategorikan dalam kumpulan cuaca lampau.

Rajah 2.18 Kejadian kren menara tumbang di Dublin, Ireland (www.vertikal.net)
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(3) Cardiff, Wales

Pada 9 Julai 2004 jib daripada Raimondi LR60 /uffing kren telah rosak teruk
disebabkan oleh angin kencang. Semasa siasatan oleh HSE, didapati bahawa
motor brek slu mekanikal mempunyai dua kesalahan. Mekanisma tetapan telah
rosak meyebabkan ia boleh tergelincir yang membawa kepada brek digunakan
tanpa sedar dan tork pembrekan yang dikenakan adalah kira-kira %2 daripada
yang telah dinyatakan. Kejadian ini telah dikategorikan dalam kumpulan cuaca

lampau.

(4) Worthing, Sussex, England

Sebuah BPR kren menara runtuh pada 11 Februari 2005. Dalam runtuhan
tersebut ia telah terkena pada kren lain dan menyebabkan kerosakan tetapi
kren tersebut kekal pada posisinya dan mengalami terkedut jib (buckled jib).
Pihak berkuasa yang menyiasat adalah HSE dan didapati bahawa punca
keruntuhan itu disebabkan bol tiang mercu longgar dan diketatkan
menggunakan finger tight sebagai persediaan untuk merombak kren. Kren
tersebut berpaling dan menyebabkan pertambahan beban yang dikenakan dan
bahagian yang longgar tersebut patah sehingga meyebabkan kren runtuh.
Kejadian ini membangkitkan isu-isu kecekapan operator dan latihan dalam
industri  kren di U.K. Kejadian ini telah dikategorikan dalam

memasang/meninggi/merombak.

(5) Battersea, London, England

Pada 26 September 2006, kegagalan slewing ring bolt menyebabkan bahagian
atas kren (jib, slew turet, counter jib dan counterweights) jatuh ke tanah. Kren
terlibat ialah BPR 222 dan berumur lebih kurang 27 tahun. Kejadian ini telah
dikategorikan dalam kumpulan isu mekanikal dan struktur.

(6) Holborn, London, England

Jib sebuah kren luffing terkedut (buckled) dan runtuh pada 19 Oktober 2006
(Rajah 2.19). Adalah dipercayai bahawa kren bertembung dengan sebuah lagi
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kren di tapak yang sama. Kejadian ini telah dikategorikan dalam kumpulan
penyalahgunaan.

Rajah 2.19 Kes kemalangan kren menara di Holborn, London
(www.vertikal.net)

(7) Liverpool, Merseyside, England

Pada 15 Januari 2007, Jaso J138PA [uffing kren runtuh (Rajah 2.20). Siasatan
HSE menunjukkan bahawa kren telah beroperasi dengan jib yang curam iaitu
berdekatan dengan jangkauan minimum yang dibenarkan. Kelajuan angin telah
menghampiri nilai maksimum yang dibenarkan iaitu 20 m/s (HSE Report 2007)
Dipercayai bahawa urutan peristiwa-peristiwa yang membawa kepada kejadian
tersebut adalah:

- Jib menghadap arah angin dan jib ditiup ke belakang ke arah spring stop
pada kerangka-A.

- Dalam proses ini tali dawai /uffing menjadi kendur dan keluar dari satu
alur atau lebih di bahagian atas kerangka-A.

- Ini menyebabkan operasi tergendala dan jib kren tidak dapat diturunkan
menggunakan sistem /luffing. Walau bagaimanapun, pemandu kren yang
mengendali kawalan terus menurunkan jib dan sejumlah besar tali dawai
luffing telah keluar dari luffing winch drum dan tergantung ke bawah
dalam bentuk gelung di belakang kren.
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- Pada satu ketika tali /luffing di bahagian atas kerangka-A yang tersangkut
tadi telah terbebas dan jib dilepaskan. Ini meyebabkan  beban
tersangkut pada bahagian tiang mercu.

- Sebaik sahaja dibebaskan, jib bebas jatuh melalui arka yang besar
(dikira lebih kurang 38°) dan tiba-tiba ditahan oleh sistem /uffing tersebut.

- Penahanan secara tiba-tiba jib yang jatuh mengejutkan bol bahagian
atas kren yang bersambung dengan tiang mercu. Pertambahan
lenturan/tegangan menyebabkan bahagian atas kren terjatuh daripada
tiang mercu.

- Kejadian ini telah dikategorikan dalam kumpulan cuaca lampau.

Rajah 2.20 Kren jenis luffing jib yang sama terlibat dalam kemalangan
(HSE Report 2007)

(8) Croydon, England

Pada 2 Jun 2007, Terex Comedil kren menara milik Select sedang dilanjutkan.
Kren runtuh semasa operasi memanjat ke atas Croydon Park Hotel. Siasatan
selanjutnya oleh HSE mendedahkan bahawa bol yang menyambungkan rangka

pendakian ke struktur kren dibiarkan longgar atau tidak digunakan semasa
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pendakian. Kren mendaki tidak terikat kepada struktur dan tiang mercu
berpecah dan kren tumbang. Kejadian ini telah dikategorikan dalam

memasang/meninggi/merombak.

(9) Forest Hill, London, England

Jib daripada Raimondi LR 60 kren /uffing runtuh pada 11 Disember 2007. Tiada
sebab muktamad untuk kejadian semasa siasatan HSE tetapi kerosakan jib itu
selaras dengan beban sampingan yang berlebihan diletakkan di atasnya
semasa operasi. Satu lagi kemungkinan ialah tali keselamatan tersangkut atau
menyekat jib. Kejadian ini telah dikategorikan dalam kumpulan sebab-sebab

yang tidak diketahui.

(10) Liverpool, Merseyside, England

A Wolff 500 B luffing kren dimiliki oleh HTC runtuh pada 6 Julai 2009 ke atas
sebuah blok rumah pangsa. Maklumat lanjut tidak boleh dikeluarkan sehingga
tamatnya siasatan semasa dan prosiding undang-undang yang mungkin timbul

daripada penyiasatan itu.

Dari segi pendaftaran kren menara, beberapa keperluan penting
mengenai pendaftaran serta mendokumenkan bila dan di mana kren menara
telah didirikan di atas tapak perlu diambil kira. Antara maklumat yang perlu
direkodkan adalah:

(a) jenis, usia kren dan pemilik

(b) tarikh pemeriksaan yang menyeluruh yang terakhir (merujuk kepada
Operations and Lifting Equipment Regulations 1998, LOLER)

(c) adakah pemeriksaan yang dilakukan mendedahkan kecacatan yang
boleh menyebabkan risiko berlaku kemalangan serius

(d) pendaftaran semula selepas kren dirombak dan dipasang semula
ditempat lain

Selain itu, usaha untuk meningkatkan keselamatan kren juga perlu
dipertimbangkan bagi meningkatkan keperluan kecekapan untuk menaik dan
merombak kren, pertimbangan terhadap kecukupan piawaian reka bentuk,
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kajian pemahaman terhadap punca-punca kejadian kemalangan kren menara
di peringkat antarabangsa, mempromosi panduan amalan terbaik kepada pihak
industri dan inisiatif yang diambil untuk meningkatkan kesedaran tentang

keselamatan sesama pihak industri itu sendiri (Shin 2015).

Kesan tindak balas angin pada sesetengah jenis kren juga perlu dikaji
untuk melihat tindak balas kren terhadap angin semasa putaran bebas, dan
sudut jib yang terlalu curam boleh menyebabkan putaran bebas berlaku jika
tersilap hitung iaitu (www.safepractice.co.za):

(a) peningkatan kecil kelajuan angin boleh memberikan kesan yang besar

ke atas operasi kren menara,

(b) kuasa angin yang dikenakan ke atas kren menara dan apa-apa beban
yang digantung boleh menjadi agak besar dan menjejaskan
pengendalian kren dan beban,

(c) merujuk kepada kajian kelajuan angin yang dilakukan oleh CPA Tower
Crane Interest Group, kelajuan angin maksimum yang disyorkan untuk

operasi menara kren di U.K. adalah 38 mph (16.5 m/s, 60 km/h)

Berdasarkan kes kemalangan yang berlaku, pihak HSE U.K mengambil
langkah pencegahan untuk mengenal pasti beberapa tindakan yang boleh
diambil oleh pereka bentuk kren, pengilang, pembekal dan pengguna untuk
mengurangkan risiko kemalangan pada masa akan datang. Pada bulan
Februari 2003, HSE telah menerbitkan satu kertas perbincangan yang
memaklumkan risiko yang telah dinilai dengan menggunakan sangkar pemanjat
luaran. Maklum balas kepada hasil perbincangan ini telah dikongsi dengan
pengerusi dan anggota British Standards Committee on Cranes (MHE/3/11).
Seterusnya perkara ini telah diberi perhatian semasa penyediaan kajian semula
Standard BS 7121: Code of practice for safe use of cranes-Part 5 Tower Crane
bagi pengguna, dan cadangan bagi European Standard for Manufacturers.
Pihak HSE berpendapat bahawa Machinery Directive (Council Directive
89/392/EEC sebagaimana yang telah dipinda oleh Directives 91/368/EEC,
93/44/EEC and 93/68/EEC) adalah terpakai kepada pembekalan gear mendaki

bagi kren menara.
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2.5 Singapura

Di Singapura, kren menara dan kren bergerak giat digunakan dalam industri
pembinaan, dan menara laluan atas dan kren gantri digunakan dalam
pembuatan serta industri perkapalan. Penggunaan kren boleh membantu
meningkatkan produktiviti, namun perkara ini perlu diberi perhatian kerana
melibatkan peralatan atau komponen yang besar dan operasi yang kompleks.
Apa jua kemalangan kren boleh memberi kesan buruk kepada keselamatan
pekerja dan orang ramai. Bagi menjamin keselamatan semua pihak, kren perlu
dijaga dan dikendalikan dengan baik dan selamat, dan aktiviti mengangkat
perlu dirancang dan diuruskan dengan baik mengikut prosedur operasi piawai

(SOP) untuk mengurangkan risiko kemalangan.

Sejak tahun 2006 kemalangan maut yang melibat kren di Singapura telah
meningkat antara 2 hingga 10 kes dalam satu tahun. Kejadian yang berbahaya
ini telah memberikan peningkatan yang stabil, yang mana sebahagiannya
disebabkan oleh kesedaran yang tinggi oleh pihak yang berkenaan mengenai
keperluan untuk melaporkan apa-apa kejadian yang berlaku. Dari tahun 2009
ke 2011, jumlah kren menara yang berdaftar meningkat daripada 541 hingga
612 unit, dan operator kren menara pula seramai 1458 hingga 2045 orang
(www.wshc.sg). Dengan pertambahan jumlah kren menara ini pada setiap
tahun boleh membawa kepada peningkatan kemalangan kren tanpa peraturan
yang ketat. Kemalangan maut yang melibatkan peralatan mengangkat
termasuk kren tumbang, pekerja atau objek berayun yang diangkat jatuh
ditunjukkan dalam Rajah 2.21. Rajah 2.22 dan 2.23 menunjukkan statistik
kematian dan kejadian berbahaya berkaitan kren, manakala Rajah 2.24
menunjukkan contoh kes kemalangan kren menara yang berlaku di Singapura
pada tahun 2012. Merujuk kepada siasatan awal, punca kemalangan kren ini
adalah disebabkan /uffing jib kren menara putus yang mengakibat seorang

cedera parah.
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Jumlah kemalangan maut
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Rajah 2.21 Kemalangan maut yang disebabkan oleh kren/peralatan
mengangkat bagi tempoh 2002-2008 (www.wshc.sg)
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Rajah 2.22 Jumlah kematian dan kejadian berbahaya berkaitan kren
dari 2007-2015 (www.wshc.sg)
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Rajah 2.23 Statistik kemalangan yang melibatkan kren menara
(Kurusamy 2015; www.craneaccidents.com)
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Rajah 2.24 Kes kren menara tumbang di Singapura pada tahun 2013
(www.vertikal.net)

Selain itu, usaha-usaha juga telah dilakukan oleh pihak Singapura untuk
meningkatkan keselamatan kren. Menyedari kepentingan ini, pihak kerajaan
Singapura telah menubuhkan pasukan National Crane Safety Taskforce pada
tahun 2009 untuk memandu dan menyelaras keselamatan kren di peringkat
kebangsaan (www.mom.gov.sg). Pada masa kini, pasukan berkenaan
memberikan tumpuan dalam menangani isu-isu baru dalam keselamatan kren
dalam aspek berikut: (i) meningkatkan kecekapan dan keupayaan, (ii)
meningkatkan kesedaran mengenai isu-isu utama, dan (iii) mengukuhkan

piawaian dan amalan.

Penglibatan dari semua peringkat sama ada dari industri pembuatan
sehingga operator kren diberikan penekanan dalam menjayakan integrasi
Keselamatan dan Kesihatan di Tempat Kerja (Workplace Safety and Health -
WSH). Antara agensi/pihak berkepentingan yang terlibat adalah:

a) Kerajaan

b) Perkhidmatan servis

c) Operator kren

d) Kontraktor kren

e) Syarikat pembuatan kren
f) Pasukan pengangkat
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g) Persatuan industri
h) Pemeriksa yang berlayakan

Selain daripada mengintegrasi Keselamatan dan Kesihatan di Tempat
Kerja, pendekatan kitaran hayat untuk keselamatan kren telah digunakan oleh
pihak berwajib Singapura dalam mengawal penggunaan dan keselamatan iaitu
dari peringkat import/jualan, pemasangan, penggunaan dan operasi,
pembongkaran, penyimpanan, penyelenggaran, dan pelupusan. Mereka juga
telah mengkaji semula dan meningkatkan Peraturan WSH untuk mengawal
keselamatan kren dengan kerap bagi memastikan aturan terus kekal kukuh dan
relevan dengan perubahan keadaan operasi. la juga memastikan dan
menjadikan pelbagai sumber rujukan dalam mematuhi keselamatan kren
seperti kod amalan, piawaian, nasihat teknikal dan perkakasan (www.wshc.sg)
untuk membantu pihak-pihak berkepentingan dalam melaksanakan keperluan

dan inisiatif yang diberikan.

Antara kod amalan dan piawaian yang digunakan di Singapura dalam
pengawalan penggunaan dan keselamatan kren menara adalah Code of
Practice for Safe Lifting Operations at the Workplace, (2011), CP 35: 1996 The
Selection, Care and Maintenance of Steel Wire Ropes for Hoisting, CP 63:
2005 Code of Practice for the Lifting of Persons in Work Platforms Suspended
from Cranes, Guidebook for Lifting Supervisors, SS531: Part 1 : 2006, Part 2 :
2008 and Part 3 : 2008 Code of Practice for Lighting of Work Places, SS559:
2010 Code of Practice for Safe Use of Tower Cranes, Worker's Safety
Handbook for Crane Operator, 2011, Worker’s Safety Handbook for Rigger and
Signalman, 2011, dan BS 7121-5: 2006 — Code of practice for safe use of
cranes, Part 5: Tower cranes. Selain itu, mereka juga merujuk kepada piawaian
antarabangsan iaitu 1ISO 9927-3: 2005 —Cranes — Inspections, Part 3: Tower
cranes dan I1SO 7296-1: Cranes — Graphic Symbols, Part 1: General.

Secara umumnya, dari segi peraturan dan trend berkaitan penggunaan
kren menara, hanya kren menara yang mengikut piawaian dan kod
antarabangsa sahaja dibenarkan digunakan di Singapura dan semua kren
menara yang baru itu hendaklah diluluskan (www.mom.gov.sg). Keperluan
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peraturan kren menara yang boleh diterima pakai di Singapura terbahagi
kepada tiga ketagori iaitu:

(1) Kren menara baru
Bagi kren menara baru, sijil pembuatan dan sijil pematuhan berkaitan
diperlukan, dan kren menara yang dibuat adalah mengikut piawaian dan
kod antarabangsa yang boleh diterima.

(2) Kren menara terpakai (diimport untuk kegunaan pertama)

(a) Kesemua kren menara terpakai yang dibawa dari luar negara dan
akan didaftarkan untuk penggunaan pertama kali perlu mematuhi
perkara berikut:

i. model kren berkenaan adalah jenis yang diluluskan
penggunaannya di Singapura

ii. perlu disertakan dengan sijil pemeriksaan terkini (tidak lebih dari 2
tahun) dari pihak berkuasa pemeriksaan berkanun dari negara
terakhir ia digunakan

(b) Kren menara terpakai dari luar negara yang telah berumur selama 5
tahun atau lebih (bermula dari tarikh pembuatan) adalah tertakluk
kepada pemeriksaan oleh agensi pemeriksaan pihak ketiga yang
diterima oleh Pesuruhjaya Workplace Safety and Health (WSH);

(c) Kren menara terpakai berikut adalah tidak dibenarkan di Singapura:

i. kren menara dari negara-negara yang tidak mempunyai badan
pemeriksaan kren berkanun

ii. kren menara yang telah berumur 15 tahun atau lebih (bermula dari
tarikh pembuatan)

iii. kren menara yang mempunyai sijil pemeriksaan dari negara

terakhir yang dikeluarkan lebih dari 2 tahun

(3) Kren menara terpakai (dengan sijil Lifting Machine (LM) sedia ada)

(a) Kren menara yang telah dilulus dan didaftarkan penggunaanya di
Singapura, iaitu dengan sijil LM sedia ada, dan bagi yang berumur 8
tahun atau lebih (bermula dari tarikh pembuatan) perlu menjalani
pemeriksaan oleh pihak ketiga sebelum pemasangan;
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(b) Kren menara yang berumur 15 tahun atau lebih (bermula dari tarikh
pembuatan) tidak dibenar kecuali pemilik atau pengguna kren
berkenaan memperolehi surat dari pihak pembuat yang menyatakan
kren menara ini boleh digunakan untuk tempoh masa lama dengan
selamat. Kren menara berumur 20 tahun atau lebih (bermula dari
tairkh pembuatan) tidak dibenarkan;

(c) Ujian tanpa musnah perlu dilakukan oleh agensi ujian yang diiktiraf

oleh SAC-Singlass untuk skop ujian tertentu;

Dari segi analisis kes kemalangan kren menara, pihak Singapura (WSH)
menggunakan pendekatan 5M (Misi, Manusia, Mesin, Medium dan
Pengurusan) (Crane Safety Analysis and Recommendation Report 2009)
seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2.25. Garis panduan ini telah digunakan
untuk menentukan faktor-faktor penyebab kemalangan kren. Berdasarkan
kajian yang telah dilakukan oleh pihak WSH (merujuk tahun 2007-2008),
beberapa perkara yang perlu ditambahbaik iaitu (a) keperluan undang-undang
yang boleh mengawal latihan kecekapan dan kurikulum operasi mengangkat
yang berkaitan dengan jurutera pengangkat/penyelia, jurutali dan juru isyarat,
operator kren dan kontraktor kren yang diiktiraf, (b) program untuk
penyenggaraan kren dan gear pengangkat, dan (c) program penglibatan dan
jangkauan. Rajah 2.26 pula menunjukkan taburan faktor 5SM yang menyumbang
kepada kemalangan kren dari tahun 2003 - 2007. Faktor penyumbang penting
yang membawa kepada kemalangan kren adalah Pengurusan dan Manusia,
manakala Mesin dan Medium adalah rendah. la juga menyatakan bahawa tiada
kejadian berlaku disebabkan Misi sebagai faktor yang menyumbang. Oleh yang
demikian, analisis perlu menyelidiki ke dalam empat faktor utama yang
diketengahkan.
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Rajah 2.25 Analisis kemalangan dengan pendekatan 5M (Crane Safety
Analysis and Recommendation Report 2009)
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Rajah 2.26 Taburan faktor 5M yang menyebabkan kemalangan kren (Crane
Safety Analysis and Recommendation Report 2009)

Bagi faktor Pengurusan merupakan faktor terbesar yang menyumbang
kepada keruntuhan kren, iaitu 25 kes daripada 40 kes yang disiasat. Rajah 2.27
berikut menunjukkan pecahan penyebab atau sistem pengurusan yang tidak
betul telah menyumbang kepada kemalangan kren, antaranya ialah kurang
pemantauan penyelia, tidak mengikut prosedur operasi kren dan tidak
memastikan keselamatan ditempat kerja. Bagi faktor Manusia, ia menyumbang
23 kes yang disebabkan oleh pelanggaran peraturan dan akta, kurang
pengetahuan dan kesilapan manusia seperti yang ditunjukkan dalam Rajah
2.28. Rajah 2.29 pula menunjukkan jenis-jenis kegagalan komponen yang telah
menyumbang kepada kemalangan kren antaranya ialah penggera, brek, tali

dawai, suis penggera dan sktruktur kren.
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Rajah 2.27 Pecahan faktor pengurusan yang menyumbang kepada
kemalangan kren (Crane Safety Analysis and Recommendation Report 2009)
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Rajah 2.29 Beban melampau yang disebabkan oleh faktor manusia yang
menyumbang kepada kemalangan kren (Crane Safety Analysis and
Recommendation Report 2009)
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Rajah 2.29 Jenis-jenis kegagalan komponen yang menyumbang kepada
kemalangan kren (Crane Safety Analysis and Recommendation Report 2009)

Bagi meningkatkan operasi yang selamat bagi kren, pihak Pasukan
Petugas Keselamatan Kren Negara, Majlis Keselamatan dan Kesihatan di
Tempat Kerja (WSH), dan Kementerian Tenaga Manusia (MOM) Singapura
telah membuat beberapa cadangan dan inisiatif bersama untuk meningkatkan
keselamatan kren, antaranya adalah:

(a) Meningkatkan latihan kurikulum pelbagai kursus wajib untuk operasi
mengangkat, terutama bagi penyelia mengangkat, operator kren, jurutali
dan juru isyarat.

(b) Meningkatkan usaha jangkauan iaitu dengan penubuhan bersama program
yang sesuai untuk meningkatkan usaha jangkauan kepada pengurusan
atasan, pengeluar kren dan operator kren.

(c) Kajian semula kod amalan iaitu penglibatan dalam penilaian semula Kod
Amalan yang relevan terutamanya kod CP62:1995 Code of Practice for the
Safe Use of Tower Cranes (led by SPRING) serta penambahbaikan pada
lembaran fakta mengenai Program Penyenggaraan; Pihak Pasukan
Petugas Keselamatan Kren Negara juga akan terus memajukan cadangan
dan pelan pelaksanaan, dan akan mengkaji semula undang-undang
berkaitan dan meneroka teknologi baru untuk meningkatkan keselamatan

kren.
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2.6 Jerman

Di negara Jerman, kajian menunjukkan industri pembinaan mencatatkan kadar
kecederaan dan kematian yang lebih tinggi berbanding dengan industri yang
lain (Chong & Low 2014). Umumnya, kren digunakan secara meluas dalam
bidang mekanikal, kimia dan industri pembinaan di seluruh dunia. Kegagalan
kren menara terlibat hampir 5% daripada keseluruhan insiden yang berkaitan
kren, kerana kebanyakannya beroperasi di kawasan sesak yang lebih terdedah
kepada kemalangan maut (Marquez et al. 2014).

Dengan pembangunan ekonomi dan peningkatan jumlah kren,
kemalangan kren menjadi lebih kerap. Bencana akibat daripada kegagalan kren
yang digunakan dalam pembinaan bangunan mempunyai potensi yang sangat
berbahaya, dan sering mengakibatkan maut (Zrnic et al. 2011). Rajah 2.30
menunjukkan jumlah kes kemalangan yang berlaku di Jerman dari tahun 1999
hingga 2016 yang mana mencatat keseluruhan jumlah kemalangan kren
menara adalah sebanyak 14 kes. Kajian kepustakaan menunjukkan bahawa
struktur dan proses yang direka untuk memastikan keselamatan dalam industri
adalah kurang memuaskan. Oleh itu, kajian terhadap punca kegagalan ini
adalah penting bagi industri dan pengetahuan umum terutama kepada

golongan pekerja.

4_

0

¥ 3

L

i)

S 2 2 2 2 2

32
1 1 1 1
1_] I

0_
A O «+H a N < n O N 0 OO O d NNt in o
O O O O O O O O O O O 4 d4 +d4 +d «d «dJ «
O O O O O O O O O O O o o o o o o o
- AN AN AN AN AN AN N AN N NN NN NN NN

Tahun

Rajah 2.30 Keseluruhan kes kemalangan kren menara yang berlaku di Jerman
dari tahun 1999 hingga 2016
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Rajah 2.31 menunjukkan empat kategori utama yang menyumbang
kepada kemalangan kren menara di Jerman iaitu berpunca daripada operasi
penggunaan kren menara (memasang/meninggi/merombak) adalah sebanyak
27%, kegagalan mekanikal dan struktur adalah sebanyak 46%, kesalahan
dalam pengendalian operasi oleh operator iaitu sebanyak 18% dan sebilangan
yang lain adalah daripada punca yang tidak diketahui iaitu sebanyak 9%.
Merujuk kepada analisis ini, didapati bahawa kesan kegagalan mekanik dan
struktur pada kren menara memberi sumbangan kemalangan yang paling tinggi
iaitu sebanyak 46% daripada jumlah keseluruhan insiden. Manakala jumlah
kematian dan kecederaan yang direkodkan di antara tahun 1999 sehingga
2015 ditunjukkan dalam Rajah 2.32 yang mana kemalangan maut dicatatkan

37% dan selebihnya mengalami kecedaraan sahaja.

B Mekanikal atau struktur
B Memasang/meninggi/merombak
I Isu-isu operator

m Tidak diketahui sebab

Rajah 2.31 Punca kegagalan kren menara yang mengakibatkan berlaku
kemalangan dalam sektor pembinaan

B Maut

B Kecederaan

Rajah 2.32 Keseluruhan jumlah kematian dan kecedaraan yang direkodkan
bagi kemalangan kren menara di Jerman pada tahun 1999 hingga 2015
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Keruntuhan kren menara berlaku apabila beban yang lebih besar
dikenakan daripada jumlah sepatutnya dapat ditampung oleh kren yang telah
ditetapkan dalam spesifikasi reka bentuk (Frendo 2013), iaitu apabila beban
berat diangkat pada geometri kren, atau dalam keadaan angin yang tidak
dijangka. Selain itu, apabila kecacatan tertentu dalam reka bentuk kren tidak
dikenalpasti, kemalangan boleh diklasifikasikan sebagai 'kemalangan normal,
iaitu sesuatu yang pada dasarnya adalah elemen penting dalam reka bentuk
kren menara, boleh menyebabkan berlaku kemalangan kepada kren menara
lain yang mempunyai reka bentuk yang sama. Hal ini dapat dilihat pada
kemalangan yang berlaku di Homburg, Jerman di mana kren runtuh secara
tiba-tiba di pasaraya Aldi seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2.33 yang
menyebabkan satu kematian dan lima orang awam yang cedera. Kemalangan
ini dipercayai berpunca daripada kegagalan yang berlaku pada komponen
tapak kren.

Rajah 2.33 Kemalangan kren menara yang runtuh di pasaraya Aldi di Homburg,
Jerman (www.cbc.ca)

Keseluruhan struktur pada kren menara diperbuat daripada plat logam
atau rasuk yang dihubungkan dengan proses kimpalan terutama pada
bahagian jib yang tertakluk kepada fenomena kegagalan lesu di mana terdedah
kepada beban yang berulang-ulang (Bucas et al. 2013). Fenomena ini menjadi
penyumbang kepada beberapa perubahan besar terhadap integriti dan
keupayaan struktur. Oleh itu, rintangan terhadap kegagalan lesu adalah satu
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aspek penting yang perlu dipertimbangkan oleh jurutera struktur kren menara.
Ketidaksetaraan dalam proses fabrikasi terutama proses kimpalan memberi
kesan kepada perbezaan bahan dan geometri dalam struktur. Justeru,
kepelbagaian geometri ini mengakibatkan ramalan hayat sukar dicapai dengan
hanya merujuk kepada kes tunggal. Contoh kemalangan kren menara akibat
daripada kegagalan lesu logam dapat dilihat di Bavaria, Jerman seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah 2.34. Kegagalan lesu dipercayai berlaku pada
bahagian sokongan yang menyebabkan jib patah kepada dua bahagian. Tiada
kematian atau kecedaraan dilaporkan dalam insiden ini. Oleh itu, pemodelan
struktur kompleks perlu mempertimbangkan kerosakan lesu dalam variasi

teknik-teknik analisis yang digunakan.

Rajah 2.34 Kemalangan kren menara di Bavaria, akibat daripada kegagalan
lesu logam pada bahagian sokongan jib (www.craneaccidents.com)

Pengendalian kren menara bergantung sepenuhnya kepada kemabhiran
dan kecekapan operator untuk mencapai prestasi dan produktiviti yang lebih
tinggi. Tetapi masih ada lagi kes kemalangan yang dilaporkan dan
mempengaruhi beberapa faktor yang terlibat berlakunya kemalangan kren yang
dapat dikenal pasti antaranya saiz tapak pembinaan syarikat, dasar
keselamatan yang tidak kukuh, penyelarasan projek dan tekanan ekonomi yang
dialami (Tam et al. 2004). Kemalangan kren menara juga adalah disebabkan
oleh faktor manusia yang merangkumi kesalahan tatakerja yang tidak mengikut
prosedur operasi piawai dan ketidakselesaan semasa kerja pengendalian
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2.7

dilaksanakan (Brkic et al. 2015). Kebanyakan kegagalan kren berkaitan dengan
kesalahan dalam operasi, serta prestasi dan tanggungjawab pekerja yang
kurang cekap dalam pengendalian operasi kren menara. Latihan yang tidak
mencukupi dan kelesuan pekerja adalah salah satu daripada sebab utama
yang menyebabkan amalan yang tidak selamat semasa operasi kren menara.

Beberapa kajian telah dilaksanakan bagi mengatasi kemalangan yang
berpunca dari pekerja dan salah satu antaranya adalah pengetahuan tentang
ciri-ciri antropometri manusia iaitu sebagai pra-syarat dalam memahami
kesesuaian yang baik untuk sistem gerak kerja di antara manusia dan mesin
dalam reka bentuk biomekanik (Veljkovi¢ et al. 2015). Salah satu kaji selidik
yang telah dijalankan mendapati bahawa 23 dimensi badan terhadap 21
operator kren adalah tidak sepadan dengan kesesuaian antropometri dalam
ruang kerja yang disediakan dalam kabin kren. Melalui analisis ciri-ciri
antropometri, kajian ini menonjolkan kepentingan untuk meningkatkan
keselesaan dan memudahkan interaksi operator kren dalam mengurangkan
ketidakselesaan yang boleh mengakibatkan kemalangan kren menara. Kaedah
ini berfungsi untuk meningkatkan keselamatan dan mencegah kecederaan
mahupun kemalangan maut yang berkaitan dengan kegagalan kren.

Rumusan

Statistik kemalangan kren di negara-negara yang dirujuk menunjukkan
sebahagian besar kemalangan berlaku ketika pengoperasian, proses
pemasangan dan rombakan kren. Etika pengoperasian yang lebih efektif
adalah penting dirujuk oleh pihak berkaitan bagi tujuan penambahbaikan aturan
sedia ada. Kebanyakan negara yang dikaji menggunakan kod amalan atau
garis panduan bagi keselamatan kren menara di tempat pembinaan.
Berdasarkan negara-negara yang dikaji, Singapura mempunyai peraturan yang
agak teliti dalam tata amalan penggunaan kren dengan kren menara terpakai
boleh digunakan selama 15 tahun maksimum, dan kren menara yang telah
berusia 20 tahun atau lebih tidak boleh digunakan.
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3.0 ANALISIS TREND KEMALANGAN

31

Data Kren Menara di Malaysia

Penggunaan kren menara di Malaysia terutamanya di sektor pembinaan
meningkat setiap tahun berdasarkan peningkatan projek-projek pembinaan
diseluruh negeri. Berdasarkan rekod dari pihak JKKP sehingga Oktober 2017,
sebanyak 1434 unit kren menara aktif diseluruh negeri dengan tahun
pembuatan dari 1973 hingga 2017, seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 3.1.

Jumlah Kren Menara Berdasarkan Tahun Pembuatan dan Negara Asal

Jumlah Kren
N
(0]
o

Tahun Buatan

N

S BN N
SO = © o N
kDH'—‘p—\O

MW Australia B China M Perancis
H Jerman Itali B Jepun
M Korea B Malaysia B Belanda

Rajah 3.1 Taburan kren menara yang didaftarkan sehingga 2017

Kebanyakan kren menara di Malaysia adalah diimport dari negara China
iaitu 1176 unit dan ianya meningkat setiap tahun, diikuti oleh Perancis 93 unit,
Malaysia 55 unit, Itali 37 unit dan Jerman 35 unit. Selebihnya adalah daripada
negara lain seperti Australia, Jepun, Korea, Belanda, Singapura, Sepanyol,
Thailand, Amerika Syarikat dan Denmark seperti yang ditunjukkan dalam Rajah
3.2 dan 3.3.
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Negara Pengeluar
Thailand | 1
Netherlands
Korea

Denmark
Jepun
Singapura
Amerika Syarikat |
Australia |

O oo N U AN BREP R

Sepanyol 1|1

Jerman AC
Itali 42
Malaysia 60
Perancis 98

China 1176

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
Jumlah Kren Menara

Rajah 3.2 Jumlah kren menara berdasarkan negara pengeluar

Perancis
6% Malaysia

Lain-lain negara
China 3%

82%

Rajah 3.3 Peratusan kren menara yang diimport dari negara luar termasuk
Malaysia

Berdasarkan data yang dibekalkan oleh JKKP Pusat dan JKKP negeri,
penggunaan kren menara tertinggi adalah di Selangor (358 unit), Wilayah
Persekutuan Kuala Lumpur/Putrajaya (463 unit), Johor (299 unit), Pulau Pinang
(161 unit), Sarawak (36 unit) dan Sabah (49 unit). Daripada jumlah tersebut,
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masing-masing 82% adalah buatan dari China, 6% daripada negara Perancis,
4% Malaysia, 3% ltali, 2% Jerman dan 3% negara-negara lain. Kren menara
lebih banyak diimport dari negara China adalah disebabkan oleh harga yang
lebih murah dan memenuhi kehendak pelanggan. Butiran lanjut berkenaan
jumlah kren aktif di Malaysia sehingga Oktober 2017 adalah ditunjukkan dalam
Rajah 3.4. Terdapat sedikit perbezaan antara dari dari JKKP Pusat dengan
JKKP negeri, dan ini mungkin disebabkan ralat semasa pengisian data kren
berkenaan dan perpindahan pendaftaran kren menara merujuk kepada negeri

ia didaftarkan.
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Rajah 3.4 Statistik kren kren menara aktif di Malaysia sehingga April 2017

Berdasarkan data usia kren menara yang merujuk kepada tahun
pembuatan, hampir 63% (907 unit) adalah berusia kurang dari 5 tahun, 18%
(254 unit) antara 5 hingga 10 tahun, 6.5% (93 unit) antara 10 hingga 20 tahun
dan 9% (119 unit) antara 20 hingga 25 tahun. Bagi kren menara yang berusia
lebih 30 hingga 40 tahun adalah 2.1% (31 unit), dan lebih 40 tahun adalah 0.3%
(4 unit), seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 3.5. Oleh yang demikian,
kebanyakan kren menara yang digunakan di Malaysia adalah baru iaitu kurang
dari 10 tahun, namun kesahihan berkenaan tarikh pembuatan kren berkenaan

tidak dapat dipastikan kerana setiap proses kelulusan reka bentuk dan
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pendaftaran adalah berdasarkan dokumen yang dihantar oleh pemilik kren
kepada pihak JKKP. Kelulusan reka bentuk untuk kren hendaklah diperolehi
daripada JKKP, dan kebenaran bertulis daripada pejabat negeri hendaklah
diperolehi sebelum pemasangan di tapak pembinaan. Jentera berperakuan
tersebut memerlukan sijil kelayakan yang sah untuk beroperasi yang dikenali
sebagai Perakuan Mesin Angkat (PMA).

Usia Kren Menara Merujuk Kepada Tahun Pembuatan Kren
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Rajah 3.5 Usia kren menara berdasarkan tahun pembuatannya dan masih aktif

Akta Kilang dan Jentera 1967 mensyaratkan kren menara perlu dipasang
dan diselenggarakan oleh syarikat yang kompeten dan berdaftar dengan JKKP.
Selain itu, Akta Keselamatan dan Kesihatan Pekerjaan 1994 juga
mensyaratkan kontraktor utama tapak pembinaan itu bertanggungjawab
memastikan keselamatan dalam penggunaan kren menara di tapak
pembinaan. Proses memasang, menyelenggara dan merombak kren menara
memerlukan firma yang kompeten (FYK) yang berdaftar dengan JKKP untuk
mengendalikan kerja-kerja tersebut. Pada masa kini terdapat lebih 20 FYK
yang mengendalikan kerja-kerja berkaitan dengan kren menara. Walau
bagaimanapun terdapat juga kren-kren dimiliki oleh kontraktor utama dan
diselenggara sendiri oleh mereka tanpa mendapat kebenaran bertulis dari pihak
JKKP.
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Segala dokumen berkaitan pemasangan dan pembinaan, dan
pemeriksaan perlu didokumenkan dengan baik dan disimpan untuk perhatian
pihak berkuasa sekiranya diminta. Selain itu, hanya orang yang kompeten
sahaja dibenarkan mengendalikan kren iaitu operator yang telah mendapatkan
lesen operator kren menara dari JKKP selepas lulus ujian bertulis dan praktikal.
Operator kren juga digalakkan menjalankan pra-pemeriksaan/pemeriksaan
awalan pada permulaan shif masing-masing bagi memastikan kren tersebut
tidak mengalami sebarang kerosakan dan kegagalan pada struktur dan

mekanisma agar selamat untuk digunakan.

Pada tahun 1997, Malaysia telah mengeluarkan kren menara jenis luffing
di bawah reka bentuk Favelle Favco, Australia. Oleh kerana perkembangan
pesat ekonomi dan pembangunan dalam sektor pembinaan, kren menara telah
dibawa masuk dengan banyak dan negara pengeluar barat mendapat pilihan
dari pemilik memandangkan dari segi kualiti dan ketahanan untuk melakukan
kerja berat. Sebelum tahun 1997, semua jenis kren menara boleh dibawa
masuk ke Malaysia tanpa sebarang halangan atau kebenaran daripada pihak
tertentu, namun selepas tahun 1997, semua kemasukkan kren menara perlu
mendapat permit import (AP) dari pihak Kementerian Perdagangan

Antarabangsa dan Industri (MITI).

Selain daripada model Favelle Favco dari Malaysia, model dari negara
Perancis, Itali dan Jerman seperti Potain, Comedil dan BKT menjadi pilihan
oleh kontraktor binaan di Malaysia. Model Potain FO/23B yang dikeluarkan oleh
Shanyang Co. Ltd. China banyak mendapat pilihan kontraktor kerana lebih
murah dan tidak banyak masalah penyelenggaran yang timbul, dan reka bentuk
mast kren adalah sama dengan Potain Perancis yang memudahkan proses
pertukaran dan menambahkan ketinggian kren. Selain dari itu model kren lain
seperti Manitowoc dan Sichuan dari negara China juga mendapat tempat di

negara ini.

Daripada tahun 2010 hingga 2017, sebanyak 1217 unit kren menara telah
dipohon oleh pemilik untuk kelulusan pihak JKKP seperti ditunjukkan dalam
Rajah 3.6. Dari jumlah berkenaan, sebanyak 57.4% adalah kelulusan semula,

Kajian Penambahbaikan Sistem Pengurusan Keselamatan Kren Menara Di Sektor Pembinaan Halaman 63



30 Oktober 2017 Profil Kemalangan Kren Menara

39.5% diberikan kelulusan baru, 2.9% tidak dinyatakan sebab (tiada maklumat),
dan 0.2% untuk kelulusan pengubahsuaian seperti ditunjukkan dalam Rajah
3.7. Berdasarkan peraturan yang dikeluarkan oleh JKKP, setiap kren menara
perlu diperbaharui lesen operasi, atau Perakuan Mesin Angkat (PMA), setiap
15 bulan. Untuk kelulusan pada tahun 2013 sehingga 2017 sahaja sebanyak
581 kren menara hammerhead dan 329 kren menara luffing telah dimohon

untuk kelulusan/kelulusan semula dengan pihak JKKP.
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Rajah 3.6 Jumlah kren menara yang diluluskan oleh JKKP sehingga
Oktober 2017

39.5% (481 unit)
57.4% (699 unit)

H Kelulusan Semula
H Kelulusan
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Pengubahsuaian

0.2% (2 unit) 2.9% (35 unit)

Rajah 3.7 Peratusan permohonan untuk kelulusan kren menara sehingga
Oktober 2017
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3.2 Perbandingan Trend Kemalangan Dengan Negara Lain

3.2.1 Trend Kemalangan Terkini di Malaysia

Penggunaan kren menara dalam bidang industri pembinaan yang melibatkan
bangunan tinggi di Malaysia bukan lagi suatu perkara yang asing. Rata-rata
pembinaan bangunan pencakar langit melibatkan penggunaan kren menara
jenis hammerhead dan /uffing. Dilaporkan kes kemalangan banyak berlaku
melibatkan penggunaan kren menara jenis luffing. Berdasarkan daripada data
yang dibekalkan oleh JKKP semasa lawatan ke pejabat-pejabat negeri,
terdapat 70 kes kemalangan kren menara yang dilaporkan dalam tempoh 2002
hingga 2017. Untuk tahun 2017 pula sebanyak 5 kes berkaitan kemalangan
kren menara telah dilaporkan (sehingga Oktober 2017). Antara faktor
kemalangan yang dilaporkan adalah disebabkan oleh isu-isu mekanikal atau
struktur, semasa operasi kren menara, isu-isu elektrik/sistem kawalan, isu-isu

asas tapak, cuaca lampau, memasang/meninggi/merombak dan lain-lain.

Sehingga tempoh pencerapan data kajian, kes kemalangan yang
dilaporkan melibatkan 21 kes maut, 9 kes kecederaan dan 41 kes kejadian
merbahaya sepanjang berdasarkan data 16 tahun yang ditunjukkan dalam
Rajah 3.8. Tiga negeri yang dilaporkan mencapai nilai kes kemalangan
tertinggi di seluruh negara adalah Selangor (24 kes) yang melibatkan 5 maut (3
kes), 4 cedera (3 kes) dan 17 kes kejadian merbahaya. Manakala Kuala
Lumpur (26 kes) melibatkan 16 maut (10 kes), 4 cedera (2 kes) dan 14 kes
berbahaya dan negeri Johor (12 kes) mencatatkan 4 maut (4 kes), 3 cedera (3
kes) dan 5 kejadian berbahaya. Turut dicatatkan kemalangan di Pulau Pinang
(3 kes), Putrajaya (1 kes), Terengganu (1 kes), Sabah (1 kes), Perak
(1 kes) dan Kelantan (1 kes). Untuk negeri Sarawak, Kedah, Melaka, Pahang
dan Wilayah Persekutuan Labuan tiada kemalangan yang dilaporkan.
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Rajah 3.8 Kes kemalangan yang dilaporkan di seluruh negara antara 2002
hingga Oktober 2017 yang melibatkan kemalangan maut, kecederaan dan
kejadian berbahaya

Merujuk kepada data yang dibekalkan oleh JKKP sehingga Oktober 2017,
tahun 2015 mencatatkan jumlah kemalangan kren paling tinggi iaitu 16 kes
berbanding dengan tahun-tahun berikutnya. Antara kes yang berlaku pada
Ogos 2015, keseluruhan bum dan kabin jatuh ke bawah ketika kren beroperasi
mengangkat dan mengalihkan bekas sampah dan jatuh dari aras ketinggian
lebih kurang 23 meter. Menurut catatan pihak JKKP, kemalangan berlaku
disebabkan kegagalan bol dan nut pada lingkaran slu yang mengakibatkan
bum, meja slu dan kabin jatuh ke bawah. Kejadian telah menyebabkan operator
kren cedera. Pada Disember 2015 kejadian yang sama berlaku di Perak di
mana bum mengalami kerosakan yang tidak boleh di perlahankan oleh luffing
up menyebabkan bum terkilas ke belakang. Kemalangan berlaku ketika
melakukan operasi mengangkat. Faktor yang menyumbang kepada
kemalangan ini adalah kecuaian operator kren ke atas penyelarasan dan
pemasangan peranti keselamatan yang tidak sempurna.

Untuk tahun 2016, terdapat sebelas (11) kes kemalangan kren menara
dicatatkan sehingga akhir tahun. Antara kes kemalangan yang berlaku ialah
pada Julai 2016 di Johor yang mana bum depan patah dan jib pengimbang
kren tersebut jatuh seperti ditunjukkan dalam Rajah 3.9 (a). Kejadian berlaku
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ketika operator sedang menurunkan pasir dari tingkat 13 ke tingkat 10

bangunan pembinaan tersebut. Kren berayun dengan kuat dan bum

hadapannya patah sebelum jib pengimbang kren tersebut jatuh dan tersangkut
di tingkat 13 sebuah bangunan yang sedang dalam pembinaan. Operator kren
terselamat dan hanya mengalami kecederaan di kening. Kemalangan terkini
yang ditunjukkan dalam Rajah 2.9 (b) berlaku pada 25 Ogos 2016, di Jalan
Bukit Bintang, Kuala Lumpur yang melibatkan blok penyangkut kren menara
jatuh di luar kawasan pembinaan dan menghimpap sebuah kenderaan awam

yang mengakibatkan pemandu wanita maut di tempat kejadian. Dilaporkan
bahawa tali dawai bagi kren menara tersebut putus.
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Rajah 3.9 Kemalangan kren (a) Johor (Julai 2016) dan (b) Bukit Bintang, Kuala
Lumpur (Ogos 2016) (www.bharian.com.my)

3.2.2 Perbandingan Dengan Negara Lain

Kajian kepustakaan dilakukan bagi melihat trend kemalangan kren menara di
negara lain sejak tahun 1998 hingga 2016. Sebanyak tujuh negara yang terlibat
di dalam perbandingan bilangan kes kemalangan kren menara ini iaitu Malaysia
(2002-2016), Australia (1999-2016), Singapura (2000-2016), Jerman (1999-
2016), Hong Kong (1998-2011), United Kingdom (2000-2016) dan China (2001-
2016). Data kemalangan bagi negara Malaysia diperolehi daripada maklumat

yang diberikan oleh pihak JKKP manakala untuk negara-negara selain
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Malaysia, julat tahun dan data kemalangan diperolehi kajian kepustakaan.
Data-data kes kemalangan yang diperolehi adalah merujuk kepada kes-kes
yang telah dilaporkan oleh negara-negara berkenaan, dan bilangan kes
mungkin boleh menjadi dua kali ganda atau lebih sekiranya kes-kes yang tidak
dilaporkan diambil kira.

Berdasarkan rekod yang diperolehi seperti di dalam Rajah 3.10, kejadian
kemalangan kren menara telah berlaku sejak tahun 1998 hingga 2000 di Hong
Kong, Australia, Jerman dan United Kingdom dan kemalangan ini terus berlaku
tahun demi tahun. Bagi negara Australia, Jerman dan Hong Kong, bilangan
tertinggi kemalangan kren menara yang direkodkan pada tahun tertentu adalah
hanya 2 kes sahaja setahun manakala bagi negara Singapura dan United
Kingdom pula adalah hanya 3 kes sahaja. Selain itu, negaraa China juga
menunjukkan kes kemalangan yang tinggi iaitu 35 kes dari tahun 2001-2016.
Namun bagi negara Malaysia, bilangan tertinggi kes kemalangan yang
direkodkan adalah lebih atau sama dengan 5 kes setahun iaitu pada tahun
2011 (7 kes), 2013 (6 kes), 2014 98 kes), 2015 (16 kes) dan 2016 (11 kes).
Tiada data yang dapat dicari daripada sumber kepustakaan untuk negara Hong
Kong selepas tahun 2011.

Berdasarkan kajian kepustakaan, walaupun maklumat yang diperoleh
bagi negara-negara ini adalah untuk tahun-tahun yang berbeza namun secara
amnya trend kemalangan kren menara adalah meningkat daripada tahun 1998
hingga 2016 bagi 7 buah negara ini. Trend peningkatan ini dapat dilihat
menerusi Rajah 3.11 yang menunjukkan jumlah bilangan kes kemalangan bagi
setiap tahun dari tahun 1998 hingga 2016.
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Rajah 3.10 Bilangan kes kemalangan kren menara dari tahun 1998-2016 bagi
negara Malaysia, Australia, Singapura, Jerman, Hong Kong, UK dan China
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Rajah 3.11 Jumlah bilangan kes kemalangan kren menara mengikut tahun dari
tahun 1998-2016 bagi negara Malaysia, Australia, Singapura, Jerman,
Hong Kong, United Kingdom dan China

Berdasarkan maklumat terhad yang diperolehi (sumber JKKP untuk

Malaysia, dan Kajian Kepustakaan untuk negara-negara lain), analisis secara
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3.3

kumulatif terhadap trend bilangan kemalangan kren menara dilakukan untuk 4
tahun terakhir iaitu daripada 2012 hingga 2016 bagi empat negara iaitu
Malaysia, Australia, Singapura dan Jerman, seperti dalam Rajah 3.12. Analisis
bagi negara Hong Kong dan UK tidak dapat dilakukan kerana tiada maklumat
bagi tahun tersebut.
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Rajah 3.12 Jumlah bilangan kes kemalangan kren menara dari tahun 2012
hingga 2016 bagi negara Malaysia, Australia, Singapura dan Jerman

Menerusi Rajah 3.12, jumlah kumulatif kes kemalangan melibatkan kren
menara bagi negara Malaysia adalah yang tertinggi dan sangat ketara
berbanding 3 negara lain. Sebanyak 47 kes kemalangan kren menara
direkodkan bagi 5 tahun terakhir di Malaysia berbanding hanya 9 kes
direkodkan di Australia, 11 kes direkodkan di Singapura dan 7 kes direkodkan

di Jerman.

Rumusan

Peningkatkan jumlah kren menara di tapak pembinaan boleh meningkatkan kes
kemalangan ditapak bina sekiranya langkah-langkah keselamatan dan
peraturan berkaitan penggunaan dan pengoperasian kren menara diabaikan.
Kes kemalangan kren menara di Malaysia adalah tertinggi jika dibandingkan
dengan negara-negara lain seperti Australia, Singapura dan Jerman untuk
tempoh 2012-2015 memandangkan negera mereka mempunyai kod amalan

yang khusus mengenai penggunaan dan pengoperasian kren menara.
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4.0 SIASATAN KEMALANGAN

4.1 Pengenalan

4.2

Memahami punca kemalangan adalah kunci untuk mencegah berulangnya
perkara yang sama terjadi. Penyiasatan yang terperinci membawa kepada
pemahaman yang lebih baik untuk tingkah laku kren menara dan petunjuk
keperluan untuk penyelidikan tambahan tentang faktor-faktor keselamatan
semasa kren menara beroperasi. Industri pembinaan sentiasa perlu
diperingatkan dengan keperluan untuk melakukan pemeriksaan kren menara

oleh pihak yang kompeten.

Dua sebab utama kepentingan mengkaiji trend kemalangan atau kejadian

nyaris adalah;

i) Menjangka kemalangan atau kejadian yang bakal berlaku mengikut trend
yang lepas dan langkah-langkah untuk mencegah daripadapa kejadian

berulang.

ii) Menjangka risiko dan bahaya yang boleh dihindari atau dikurangkan.

Penyiasatan

Kejadian-kejadian kemalangan kren menara menyebabkan kerosakan kren dan
yang lebih malang lagi melibatkan kecederaan dan kehilangan nyawa sama
ada operator kren, pekerja tapak binaan dan orang awam. Apabila menyiasat
kemalangan kren, penyiasat akan berusaha untuk menentukan beberapa faktor
(WorkSafeBC 2015; Swuste 2013; Gabriel 2017):

e Operasi kren mematuhi had dan spesifikasi pengeluar/pengilang kren.

e Pemasangan dan perombakan kren dijalankan oleh individu yang terlatih

dan kompeten.

e Kren dikendalikan oleh operator yang berkelayakan (mempunyai sijil) dan

terlatih.
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e Orang yang kompeten telah ditetapkan untuk memeriksa kren sebelum
dan semasa digunakan untuk memastikan operasi yang selamat, dan
pemeriksaan lebih menyeluruh barangan dan bahagian-bahagian kritikal
telah dijalankan mengikut jadual yang ditetapkan.

e Jadual pemeriksaan oleh FYK akan meliputi perkara-perkara seperti tali
dawai, dan juga kimpalan untuk retak dan bahagian-bahagian kren yang
haus atau kerosakan yang ketara.

e Pembaikan kren atau pengubahsuaian yang lain telah diperiksa oleh

seorang yang berkelayakan.

e Kren itu diletakkan pada permukaan yang stabil dengan persekitaran yang

selamat untuk bekerja terutamanya dari talian kuasa elektrik.
e Akses kren adalah terhad dalam jangkauan operasi.

e Kapasiti beban kren itu tidak melebihi semasa membuat angkatan dan
penilaian berat beban adalah tepat.

e Samaada terdapat pekerja yang bekerja di bawah komponen kren semasa
beroperasi.

e Peranti keselamatan kren menunjukkan tahap operasi kren yang betul dan

selamat.

e Juru isyarat yang berkelayakan disediakan apabila diperlukan kerana

masalah had penglihatan operator kren.

e Peralatan perlindungan daripada terjatuh telah disediakan untuk kerja di
tempat tinggi.

e Bahan telah diikat oleh jurutali berkelayakan dan berpengalaman supaya
barang-barang tidak longgar dan boleh menyebabkan faktor kemalangan
kepada pekerja sekitar kren.

e Asas tapak kren menara dan struktur sokongan yang telah direka bentuk
oleh pengeluar/kontraktor/FYK disemak oleh JKKP atau Jurutera
Profesional berdaftar.
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4.2.1 Garis Panduan Bagi Akta Keselamatan dan Kesihatan Pekerjaan 1994
(Akta 514) Bahagian VIIl, Seksyen 32, 33 dan 34

Bagi keadaan yang melibatkan kemalangan, kejadian berbahaya, keracunan
dan penyakit adalah merujuk kepada perkara yang dinyatakan dalam Akta
Keselamatan dan Kesihatan Pekerjaan 1994 (Malaysia), iaitu pada Bahagian
VII, Seksyen 32, 33, dan 34. Peraturan atau garis panduan khusus berkaitan
kren menara tidak dinyatakan dalam Akta ini. Cadangan berkenaan siasatan
dan penguatkusaan yang berkaitan kren menara dbincangkan dalam modul
latihan penguatkuasa. Keterangan bagi Seksyen 32, 33, dan 34 adalah seperti
berikut:

Seksyen 32: Notifikasi kemalangan, kejadian berbahaya, keracunan dan
penyakit pekerjaan, dan siasatan

(1) Majikan hendaklah memberitahu pejabat keselamatan dan kesihatan
pekerjaan yang terdekat mengenai sebarang kemalangan, kejadian
berbahaya, keracunan pekerjaan atau penyakit pekerjaan yang telah
berlaku atau mungkin berlaku di tempat kerja.

(2) Setiap pengamal perubatan berdaftar atau pegawai perubatan yang
menghadiri, atau dipanggil untuk melawat, pesakit yang dia percaya
mengalami apa-apa penyakit yang disenaraikan dalam Jadual Ketiga Akta
Kilang dan Jentera 1967 [Akta 139], atau mana-mana penyakit yang
dinamakan dalam apa-apa peraturan atau perintah yang dibuat oleh
Menteri di bawah Akta ini, atau keracunan pekerjaan hendaklah
melaporkan perkara itu kepada Ketua Pengarah.

Seksyen 33: Ketua Pengarah boleh mengarahkan siasatan untuk
diadakan

(1) Jika pada pendapat Ketua Pengarah, siasatan patut diadakan ke atas sifat
dan sebab kemalangan, kejadian berbahaya, keracunan pekerjaan atau
penyakit pekerjaan, dia boleh mengarahkan siasatan sedemikian dilakukan
oleh pegawai keselamatan dan kesihatan pekerjaan .
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(2) Ketua Pengarah boleh melantik seorang atau lebih orang yang mempunyai
kemahiran atau kepakaran yang sesuai untuk kejuruteraan, perubatan atau
lain-lain untuk berkhidmat sebagai penilai dalam apa-apa siasatan
sedemikian.

(3) Bagi setiap orang yang bukan pegawai awam yang bertindak sebagai
penilai dalam siasatan itu boleh dibayar elaun pada kadar tertentu atau
kadar yang ditentukan oleh Menteri.

Seksyen 34: Kuasa pegawai keselamatan dan kesihatan pekerjaan

semasa siasatan

Bagi maksud mengadakan siasatan di bawah Akta ini, seseorang pegawai
keselamatan dan kesihatan pekerjaan hendaklah mempunyai kuasa untuk
mentadbirkan sumpah dan ikrar dan hendaklah diberi kuasa dengan kuasa
Maijistret Kelas Pertama untuk menarik kehadiran saksi dan pengeluaran
dokumen, mengekalkan perintah dan sebaliknya menjalankan siasatan dengan
sewajarnya, dan semua orang yang dipanggil untuk menghadiri siasatan itu
hendaklah terikat secara sah untuk hadir.

4.2.2 Garis Panduan Siasatan Kemalangan (Pekeliling Ketua Pengarah
Bilangan 7 Tahun 2009)

Proses menjalankan siasatan yang melibatkan kemalangan atau kejadian
berbahaya termasuk yang melibatkan kren menara dapat ditunjukkan dalam
Rajah 4.1. Proses ini menjelaskan hubung kait skop kerja penyiasatan bermula
dari penerimaan notifikasi kemalangan atau arahan menjalankan penyiasatan
sehingga laporan lengkap penyiasatan disediakan. Dalam menjalankan
penyiasatan terdapat aktiviti yang terletak di bawah bidang tugas pegawai
penyiasat JKKP negeri, bidang tugas pegawai JKKP |bu Pejabat, Bahagian
Kejuruteraan Forensik (BKF) dan terdapat juga aktiviti yang perlu dijalankan

bersama-sama mengikut kes kemalangan yang diterima.

Kajian Penambahbaikan Sistem Pengurusan Keselamatan Kren Menara Di Sektor Pembinaan Halaman 74



30 Oktober 2017 Profil Kemalangan Kren Menara

BKF JKKP NEGER]I

L

\*/

T—
I LAKUKAN PENYIASATAN/ LAPORAN AWAL KEMALANGAN

PERLU

TERIMA BORANG BKF-11 BANTUAN

ISI . YA

— _ " | BORANG BKF2
‘ ; BKF-11
: TIDAK
KES (Féaubiir;l(su@ TIDAK MAKLUMKAN | -
TKP (D)/TKP(O) PEJ NEGERI : "
é LAKUKAN PENYIASATAN
Y =+ : SUSULAN
ATURKAN :
PENYIASATAN ;
v LAKUKAN PENYIASATAN B
BERSAMA BANTUAN YA
| — LANJUT A
BKF2
TIDAK PERLU AMBIL
SAMPEL
TIDAK
AMBIL SAMPEL DAN REKODKAN I
YA PERLU
l UJIANZ
HANTAR SAMPEL
KE MAKMAL
v
TERIMA LAPORAN
— SEDIAKAN LAPORAN LENGKAP
in ! PENYIASATAN KEMALANGAN
ANALISIS BKF !

e

\ 4 ‘l

SEDIAKAN LAPORAN KEJ FORENSIK

v

Rajah 4.1 Tatacara penyiasatan kemalangan di tempat kerja (JKKP 2009)
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Proses Siasatan Kemalangan

a) Penyiasatan bermula dengan penerimaan maklumat kemalangan atau
arahan menyiasat dari pihak atasan;

b) Jika, kes adalah berkaitan dengan arahan pihak atasan, BKF perlu
mengaturkan penyiasatan dengan pihak JKKP Negeri yang terlibat;

c) Bagi kes notifikasi kemalangan, pejabat JKKP negeri perlu menyemak
sama ada kes tersebut memerlukan bantuan BKF atau tidak. Untuk kes
kemalangan yang memerlukan bantuan BKF pejabat JKKP negeri perlu
melengkapkan Borang BKF 9 dan di kemukakan kepada BKF;

d) Rujukan kepada TKP(D) atau TKP(O) akan dilakukan bagi menentukan
sama ada kes tersebut merupakan kes forensik atau tidak;

e) Bagi kes yang melibatkan BKF, penyiasatan di tempat kemalangan dan
pengambilan barang kes akan dijalankan secara bersama;

f) Bagi menyelaras dan mewujudkan kawalan terhadap pengambilan barang
kes, aktiviti merekod akan dilakukan oleh pegawai penyiasat JKKP negeri
termasuklah barang kes yang perlu menjalani ujian makmal oleh BKF; dan

g) Seterusnya laporan penyiasatan BKF akan dikemukakan kepada pegawai
penyiasat negeri bagi membolehkannya menyediakan laporan lengkap
penyiasatan kemalangan tersebut.

4.2.3 Penyiasatan Kemalangan mengikut Garis Panduan Penyiasatan
Pendekatan Secara Kejuruteraan Forensik

Penyiasatan kemalangan atau kejadian berbahaya di tempat kerja yang

dijalankan oleh pegawai penyiasat bertujuan untuk mengenalpasti perkara-

perkara seperti berikut:

(@) Punca utama dan faktor yang mempengaruhi kejadian kemalangan
tersebut

(b) Tindakan yang telah dan perlu diambil untuk mencegah kejadian
kemalangan berulang bagi memastikan pematuhan kepada undang-
undang

(c) Penambahbaikan terhadap panduan dan perundangan JKKP yang sedia
ada
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(d) Tindakan yang sesuai dan boleh dikenakan jika terdapat pelanggaran
undang-undang yang dikuatkuasakan oleh JKKP

Rajah 4.2 menunjukkan proses penyiasatan kemalangan kren menara
yang menjelaskan hubung kait skop kerja penyiasatan. Proses ini bermula dari
penerimaan pemberitahuan kemalangan, melakukan penyiasatan sehingga
selesai menyediakan laporan lengkap. Pada peringkat awal, pihak JKKP negeri
dan pihak di tapak bina yang terlibat dengan kemalangan (operator, juru
isyarat, jurutali, pegawai keselamatan, Firma Yang Kompeten dan lain-lain)
serta saksi berkaitan memainkan peranan penting untuk mendapatkan
maklumat mengenai kejadian yang berlaku. Penyiasatan yang dijalankan
adalah mengikut peruntukan dibawah Akta Kilang dan Jentera 1967, Akta
Keselamatan dan Kesihatan Pekerja 1994, Prosedur Kerja Penyiasatan Aduan
dan Insiden (PK-04) dan Garis Panduan Penyiasatan Pendekatan Secara

Kejuruteraan Forensik.

Persediaan yang perlu dilakukan oleh pegawai JKKP negeri sebelum
penyiasatan adalah seperti mengetahui lokasi, memahami aktiviti dan proses
yang dijalankan di tempat kemalangan. Pegawai JKKP negeri juga perlu
mengenal pasti peralatan penyiasatan yang lengkap serta alat perlindung diri
yang perlu dibawa. Selain itu pegawai penyiasat juga perlu mengenalpasti
keperluan kerjasama daripada agensi-agensi lain yang berkaitan berdasarkan
kepada maklumat awal yang diterima. Pegawai penyiasat perlu memastikan
ahli pasukan berada dalam keadaan sihat dan dilengkapi dengan maklumat
dan pengetahuan dalam mengendalikan kes kemalangan.
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Rajah 4.2 Proses penyiasatan kemalangan kren menara
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(a) Pemberitahuan Kemalangan

Pihak pengurusan/majikan perlu melaporkan kemalangan yang berlaku kepada
pihak JKKP negeri secepat yang mungkin. Aduan segera daripada pihak
pengurusan atau majikan adalah penting untuk memastikan pihak JKKP negeri
dapat membuat persediaan bagi menjalankan proses penyiasatan secepat
mungkin untuk mengenal pasti punca berlakunya kemalangan tersebut. Jika
laporan berkaitan dengan kemalangan (maut, kecederaan dan kejadian
bahaya), pihak JKKP pusat akan menguruskan penyiasatan. Jika laporan tidak
berkaitan dengan kemalangan, pegawai JKKP negeri akan menguruskan
laporan. Kedua-dua laporan perlu merujuk kepada prosedur Kerja Penyiasatan
Aduan dan Insiden (PK-04).

Apabila maklumat awal mengenai kemalangan diperolehi dan siasatan
perlu dijalankan, pengarah JKKP negeri perlu melantik pegawai penyiasat
JKKP negeri yang mempunyai pengetahuan dan pengalamaan yang
bersesuaian dengan latar belakang kemalangan. Pegawai penyiasat perlu
mengadakan perbincangan dengan pengarah berdasarkan maklumat awal
yang diterima. Antara maklumat awal yang perlu diperolehi adalah seperi
berikut:

(a) Maklumat daripada fail pendaftaran tempat kerja

(b) Penghuni/pekerja di tempat kemalangan

(c) Orang yang kompeten seperti pegawai keselamatan dan kesihatan,
operator kren, jurutera berdaftar dan lain-lain

(d) Agensi-agensi yang berkaitan seperti Jabatan Bomba dan Penyelamat,
Polis Diraja Malaysia, Pihak berkuasa tempatan serta lain-lain.

Setelah maklumat-maklumat yang perlu diperolehi, pegawai penyiasat
perlu melantik ahli pasukan penyiasat dan pembahagian tugas dilakukan
mengikut kepakaran masing-masing. Ahli pasukan sekurang-kurangnya perlu
disertai oleh pegawai penyiasat, penolong pegawai penyiasat, jurugambar dan
pelakar. Pegawai penyiasat juga perlu mengadakan mesyuarat atau
perbincangan pra-penyiasatan dengan ahli pasukan bagi penerangan awal
mengenai senario kejadian kemalangan, kemungkinan bahaya yang terdapat di
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tempat kemalangan serta taklimat keselamatan. Selain itu, ahli pasukan

penyiasatan perlu melakukan penyediaan peralatan, alat perlindungan serta
logistik adalah mencukupi, berfungsi dan ditentukur seperti yang ditunjukkan
dalam Rajah 4.3. Kad kuasa, buku penyiasatan dan buku log setiap ahli

pasukan juga perlu dibawa bersama.

Jadual 1: Kit Penyiasatan Umum
[merujuk kepada klausa 5.1.3.2 (b) (iii)]
Lampu Suluh Pisau Pemotong Saku
Pita Ukur Papan Klip/Papan Lakar
Kit Kamera Kertas Graf
Kamkorder DVD Cermin Pemeriksaan
Binokular Kalis Air Beg Keterangan Kertas Bercetak
Pita Kuning Amaran Hazard Kompas
Pembaris Keluli Nirkarat Perakam Suara
Kaca Pembesar i/ Komputer Riba dan Jalur Lebar
Angkup Kit Tandaan
Tolok Kimpalan

Rajah 4.3 Senarai peralatan penyiasatan umum mengikut Garis Panduan
Penyiasatan Pendekatan Secara Kejuruteraan Forensik

(b) Lawatan Tempat Kejadian

Jika kemalangan berlaku di luar kawasan tapak bina, pihak berkuasa tempatan
dan polis akan terlibat dalam penyiasatan. Jika kemalangan berlaku dalam
kawasan tapak bina maka kes akan disiasat oleh pegawai penyiasat JKKP
negeri. Pegawai penyiasat JKKP perlu hadir ke tempat kejadian secepat
mungkin untuk melihat keadaan ataupun situasi sebenar kemalangan. Notis
Larangan (Prohibition Notice) dikeluarkan jika berlaku kemalangan besar atau
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meragut nyawa berdasarkan Seksyen 48 Akta Keselamatan dan Kesihatan
Pekerjaaan 1994.

Pegawai penyiasat boleh memasuki, memeriksa, meneliti atau menyita
bahan, artikel atau benda yang boleh dijadikan sebagai bahan bukti dalam
penyiasatan. Selain itu, pegawai penyiasat juga mempunyai kuasa
menghalang supaya kawasan kemalangan tidak diganggu. Pegawai tersebut
perlu menghalang sesiapa dari memasuki kawasan kemalangan dengan
mengepung menggunakan pita kepungan, kon atau kelengkapan lain yang
sesuai. Selain itu, pegawai penyiasat juga boleh menggunakan halangan yang
sedia ada seperti pintu, pagar dan sebagainya. Pegawai penyiasat juga perlu
mempertimbangkan untuk mengeluarkan notis larangan/larangan sementara
sekiranya kawasan kemalangan berbahaya. Kaedah ini boleh mengelakkan
kecederaan atau kerosakan sekaligus dapat melindungi bukti. Segala
maklumat seperti lakaran, ukuran, sampel dan gambar boleh diambil untuk

tindakan selanjutnya.

Selain itu, pegawai penyiasat perlu mengumpul maklumat saksi yang
berkaitan termasuk pihak pengurusan/ majikan, operator, juru isyarat, jurutali,
pekerja atau mana-mana saksi yang berada di tempat kejadian bagi
mengetahui gambaran kasar kemalangan yang berlaku. Pegawai penyiasat
JKKP negeri perlu merekodkan maklumat kehadiran dalam taklimat ini (nama,
alamat dan nombor telefon). Maklumat ini membolehkan saksi dihubungi bagi
menjalankan sesi temubual secepat mungkin. Pemeriksaan melalui visual
komponen dan pemeriksaan ukuran perlu dilakukan segera melalui tinjuan

awal di dalam kawasan kepungan.

(c) Penyiasatan Terperinci

Setelah melakukan lawatan di tempat kejadian, pegawai penyiasat JKKP
negeri perlu melakukan siasatan yang terperinci bagi mengenalpasti punca
sebenar yang menyebabkan kemalangan. Seterusnya, pegawai penyiasat
JKKP negeri perlu mengenalpasti samada kes yang berlaku perlu bantuan dari
Bahagian Kejuruteraan Forensik (BKF) atau tidak. Jika bantuan BKF
diperlukan, pegawai JKKP negeri perlu mengisi borang DS-04-18 untuk
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pemohonan bantuan BKF. Sebaliknya, pegawai JKKP negeri perlu

menjalankan penyiasatan sendiri.

Seterusnya, pihak BKF akan menilai samada kes yang dilaporkan
memerlukan ujian forensik atau tidak. Jika ujian forensik diperlukan, pengarah
akan melantik pegawai penyiasat BKF untuk mengaturkan penyiasatan
terperinci bersama dengan pegawai penyiasat JKKP negeri/bahagian.
Sebaliknya, pemohonan akan ditolak dan pegawai JKKP negeri akan
menguruskan penyiasatan seterusnya.Kedua-dua tindakan ini boleh diperolehi
dengan merujuk kepada prosedur Kerja Penyiasatan Aduan dan Insiden (PK-
04). Pegawai penyiasat perlu menggunakan kelengkapan diri yang bersesuaian
mengikut keadaan tempat kemalangan. Langkah pertama yang perlu dilakukan
dalam siasatan terperinci ini ialah membahagi tugas untuk kerja-kerja merekod
dan menilai semula penemuan awal yang direkod dalam Borang Penyiasatan

Awal di Tempat Kemalangan.

Bahan bukti, gambar serta video dan lakaran perlu diambil untuk dianalisis
sebagai rekod bahan bukti. Antara kriteria gambar yang diambil adalah gambar
jarak jauh, sederhana dan dekat pada lokasi kemalangan serta sesuatu objek.
Gambar barang kes yang diambil perlu ditanda dan ditunjuk arah berserta
peralatan yang menunjukkan saiz dengan meletakan pengukur yang
bersesuaian. Selain itu gambar mangsa dan jentera juga perlu diambil jika ia
berkaitan dengan tujuan penyiasatan. Beberapa kaedah yang boleh digunakan
untuk pengumpulan gambar adalah seperti berikut:

e Mulakan dengan mengambil gambar di kawasan umum dan

kemudiannya bergerak ke tempat kejadian khusus.

e Mengambil gambar dari berbagai arah dan beberapa sudut serta

gambar dari jarak dekat.

e Membuat satu log gambar yang mengandungi masa dan tarikh gambar

diambil, lokasi, nama juru gambar serta penerangan ringkas mengenai

gambar.
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Pegawai penyiasat JKKP juga perlu membuat lakaran dan pengukuran di
lokasi atau tempat kemalangan. Maklumat asas seperti alamat tempat
kemalangan, nombor rujukan kes, tarikh kemalangan, masa dan tarikh
penyiasatan, nama pegawai penyiasat dan tanda arah utara perlu direkodkan
dalam lakaran. Pegawai penyiasat juga perlu menandakan bilangan muka surat
dan tandatangan pada setiap lakaran. Kedudukan barang kes perlu ditanda
berserta koordinat dalam lakaran sebelum ia dialihkan serta jarak antara
tempat kemalangan dengan bangunan berhampiran atau lain-lain objek
berkaitan dilakarkan.

Langkah seterusnya yang perlu dilakukan oleh pegawai penyiasat adalah
memanggil dan menemubual saksi yang telah dikenalpasti semasa lawatan
tempat kejadian. Dapatan maklumat ini adalah bergantung kepada kaedah atau
cara temubual yang dikendalikan oleh pegawai penyiasat tersebut. Setelah sesi
temubual saksi atau mereka yang terlibat selesai, pemeriksaan terhadap
komponen yang mengalami kegagalan perlu dilakukan. Segala bahan bukti
yang diperolehi perlu diambil untuk dianalisis.

Pemeriksaan ukuran saiz juga perlu dilakukan bagi mendapatkan
maklumat samada kerja yang dilakukan adalah dalam jarak yang dibenarkan
atau tidak. Berdasarkan kepada maklumat yang diperolehi, pegawai penyiasat
dapat membuat kesimpulan awal mengenai punca-punca kegagalan atau
kemalangan yang berlaku. Proses ini dilakukan bagi mengenalpasti samada
kemalangan yang berlaku disebabkan kesilapan yang dilakukan oleh manusia
(pihak pengurusan/majikan, operator, juru isyarat ataupun lain-lain) atau
masalah kegagalan komponen/struktur.

(d) Ujian Susulan Bahan Dan Struktur

Jika kemalangan yang berlaku adalah disebabkan oleh masalah kegagalan
komponen/ struktur, ujian susulan perlu dilakukan samada ujian ditapak
pembinaan secara NDT ataupun ujian forensik di makmal. Melalui ujian ini
punca sebenar berlakunya kemalangan akibat daripada kegagalan komponen
dapat dikenal pasti. Sebelum ujian kegagalan komponen dilakukan, pegawai
penyiasat JKKP perlu merekodkan setiap pengambilan barang kes.
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Rantaian barang kes merupakan kronologi dan kawalan terhadap
pergerakan barang kes yang menunjukkan rantaian, rampasan/pengambilan,
pemindahan, analisis dan pelupusan barang kes. Prinsip rantaian barang kes
adalah untuk memastikan bahawa integriti barang kes yang dikemukakan di
Mahkamah adalah terjamin serta mengelakkan keraguan yang munasabah.
Integriti dan tantaian barang kes bermula dari rampasan/pengambilan sehingga
pelupusan perlu direkodkan dan didokumenkan dengan menggunakan
prosedur dan borang yang telah ditetapkan. Maklumat berhubung barang kes
seperti masa, tarikh, tempat, orang yang bertanggungjawab dan keterangan
barang kes perlu diisi dengan lengkap dan ditandatangani oleh pegawai
penyiasat JKKP.

Pegawai penyiasat perlu mengambil barang kes yang telah dikenal pasti
sahaja dan memastikan rantaian barang kes dipatuhi. Pengawai penyiasat juga
perlu menanda dan melabel pada barang kes dengan menggunakan
perlabelan yang sesuai. Selain itu pengawai penyiasat perlu menghantar
barang kes ke tempat penyimpanan atau ke makmal ujian untuk mendapatkan

maklumat yang seterusnya.

(e) Ujikaji Forensik Di Makmal

Ujikaji forensik di makmal dilakukan untuk menguji sampel atau bukti-bukti
fizikal yang diperolehi daripada tempat kejadian kemalangan. Analisis yang
dilakukan adalah analisis kimia dengan melakukan ujian spektrometer. Ujian
spektrometer membolehkan unsur-unsur kimia yang wujud pada bahan yang
diuji dapat dikenalpasti dan bukti ini begitu tepat. Selain itu analisis
permerhatian permukaan patah juga dapat dilakukan dengan menggunakan
pemerhatian visual bagi sampel yang besar, mikroskop bagi sampel makro dan

Scanning Electron Microscope (SEM) bagi sampel mikro.

Sebagai cadangan tambahan, ujian integriti struktur di tapak bina juga
boleh dilakukan untuk mengetahui keadaan awal yang berlaku pada komponen
kren. Ujian tanpa musnah (NDT) boleh dilakukan bagi mendapatkan maklumat
mengenai keadaan struktur kren. Keputusan yang diperolehi daripada ujian ini
akan diguna pakai untuk perbandingan dengan keputusan ujian forensik di
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makmal. Ujian NDT ini mesti dilakukan oleh OYK yang mempunyai
pengalaman dan pengetahuan agar dapat menentukan kaedah NDT yang
sesuai untuk menguji komponen kren berkenaan. Piawaian yang boleh diguna
pakai untuk ujian NDT adalah piawaian ASTM Nondestructive testing standards
serta CEN/TC 138- Nondestructive testing.

Selain itu, ujikaji-ujikaji fizik terhadap bahan bukti seperti ujikaji cagakan,
pengisaran & penggilapan, punaran boleh dilakukan. Melalui ujikaji-ujikaji yang
dinyatakan, keadaan fizikal bahan bukti boleh dikenalpasti. Ciri-ciri kegagalan
pada bahan seperti keadaan retak, patah, bengkok, berlubang, dll, dapat
diperolehi. Ujikaji penentuan sifat mekanik dan analisis pengkomputeran
seperti ujian tegangan, ujian lenturan tiga titik, ujian kekerasan, analisis unsur
terhingga dilakukan untuk menentukan tahap kekuatan bahan. Melalui ujikaji ini
sifat-sifat mekanikal bahan dapat diperolehi untuk dibandingkan dengan
piawaian bahan tersebut.

Analisis berkaitan elektrik dan elektronik juga dilakukan untuk membuat
semakan litar dan peranti kren yang digunakan berfungsi dengan baik atau pun
tidak semasa digunakan sebelum kejadian. Analisis ini dapat menentukan
punca kegagalan pada panel atau pendawaian elektrik dan elektronik yang
kebiasaanya disebabkan oleh kebakaran, litar pintas dan kebocoran pada

sistem pendawaian.

(f) Analisis Forensik

Sebaik sahaja semua bukti (foto, video, lakaran, pengukuran, temubual saksi,
ujian di tapak dan ujian forensik makmal) dikumpulkan, analisis data-data yang
diperolehi dilakukan. Pegawai penyiasat bertanggungjawab untuk mengumpul
dan menyusun semua laporan dan dokumen berkenaan kemalangan ke dalam

satu fail penyiasatan. Setiap fail perlu diklasifikasikan sebagai SULIT.

Pada peringkat ini, pegawai penyiasat perlu tahu dan mempunyai bukti
yang kukuh bagaimana kejadian itu berlaku serta apakah punca-punca yang
menyebabkan kejadian itu berlaku. Kesemua maklumat dan data-data yang
diperolehi dibandingkan untuk mendapatkan kesimpulan yang tepat. Semua
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punca-punca yang dipertimbangkan akan disokong dengan bukti-bukti serta
fakta yang sahih dan relevan. Fail penyiasatan kemalangan yang disediakan ini
boleh digunakan sebagai rujukan bagi kes pendakwaan, kajian polisi dan lain-

lain.

(g) Laporan

Setelah analisis forensik serta bukti selesai dilakukan, satu laporan mengenai
siasatan yang dilakukan perlu disediakan. Tujuan laporan ini disediakan adalah
untuk mencadangkan tindakan yang perlu diambil bagi meningkatkan tahap
keselamatan supaya kejadian sama tidak berulang. Laporan ini memperincikan
cadangan khusus serta memperincikan kumpulan sasar yang akan membaca

laporan tersebut.

Laporan penyiasatan yang dihasilkan perlu menggambarkan keseluruhan
aktiviti penyiasatan sebenar yang dijalankan dengan kesimpulan keseluruhan
hendaklah disokong oleh maklumat yang boleh dipercayai dan dibuktikan.
Laporan yang baik perlu mengikut keseragaman dan format piawaian yang
digunapakai. Laporan juga perlu senang difahami dan boleh dijadikan sebagai
rujukan dalam penambaikan terhadap isu kemalangan kren menara ini.
Laporan yang baik seharusnya mengandungi format berikut:

(a) Ringkasan Eksekutif yang menerangkan secara ringkas keseluruhan
kandungan laporan.

b) Pengenalan yang merangkumi:

i) Objektif penyiasatan

(

(

(i) Skop penyiasatan
(iif) Pasukan penyiasatan

(iv) Latar belakang syarikat

(v) Kedudukan (peta lokasi dan susun atur bangunan)
(vi)Proses yang terlibat

(c) Fakta kejadian

(i) Ringkasan kejadian kemalangan

(i) Tempat
(iii) Tarikh
(iv)Masa
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(v) Mangsa dan pihak yang terlibat

(d) Kronologi kejadian kemalangan

(i) Menerangkan urutan kejadian mengikut masa berlakunya peristiwa

(i) Menerangkan proses penyiasatan yang dijalankan

(e) Pemerhatian dan penemuan di tempat kemalangan seperti bahaya dan
risiko seperti bahaya mekanikal, bahan kimia dan elektrikal. Pemerhatian
secara menyeluruh di tempat kemalangan untuk menentukan hipotesis,
halatuju penyiasatan, penemuan punca kegagalan dan bukti kejadian
kemalangan.

(f) Hipotesis kejadian berkemungkinan yang boleh menyebabkan kemalangan
berlaku dan menentukan punca sebenar kejadian kemalangan.

(g) Hasil penyiasatan yang telah dilakukan seperti:

(i) Rekod di tempat kemalangan seperti foto, lakaran, pengukuran dan
temubual

(i) Analisa barang kes yang berkaitan seperti senarai barangan yang
dirampas, pemilihan ujian barang kes, senarai barang kes yang diuji serta
keputusan ujian barang kes.

(iif) Perbincangan keputusan analisis penyiasatan berdasarkan kepada bukti
dan rujukan yang berkaitan.

(h) Cadangan penambahbaikan kepada strategi penguatkuasaan JKKP, pihak
industri dan agensi-agensi lain yang terlibat

(i) Kesimpulan secara keseluruhan faktor penyebab kemalangan berlaku

() Rujukan

Seterusnya, laporan yang dikemukakan perlu dihantar kepada pejabat
JKKP negeri/bahagian untuk tindakan selanjutnya. Proses pendakwaan boleh
dilakukan jika perlu dan akhir sekali laporan disimpan sebagai rekod bukti kes

kemalangan bagi rujukan masa hadapan.
4.3 Pencarian Punca Asas Kemalangan Kren
Untuk menyiasat dan melihat kepada punca punca lansung dan segera adalah

tidak mencukupi. Punca-punca akar dan asas juga perlu dikenal pasti kerana
walaupun terdapat kemalangan berdasarkan kecuaian operator kren punca-
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punca yang melangkaui kesilapan tersebut juga peru dikenalpasti. Rajah 4.4
adalah kategori dan punca yang boleh dikenalpasti yang menyebabkan

kemalangan di tempat kerja berdasarkan Diagram Tulang lkan Ishikawa.

Environment | Material | | Man |

No enough safe ) ) \ Command against
distance Serious broken silks of rules
Mutations in the steel cable \‘ Operation against rules
external load lified bol \‘ No security measures
) Unqualified bolts \‘ Overload

Abrupt climate change

Serious structural No qualification units for
corrosion manufacturing, installation

Severe structural \ Not anchor or poor anchor

Narrow crowded
’ workplace

Concrete foundation
drainage impact

deformation of anti-wind device

Poor resistance of \‘ Business level of drivers
concrete base \‘ The quality of site management

\ Tower crane
/4 Balance weight | damage accident

Machining defects configured improperly

A Design defects Improper or no implementation
Z Welding defects of security measures

Unsafe transit line
configuration

Damage of [ Improper basis weight
balance weight / Unqualified concrete
A foundation

Failure of safety

. Improperly adjusting of protection
devices properly acjusting o' p

device for overload
Faults of electrical / Improper bolts configuration

control system Loose connections of bolts
" Tmproper arrangement
of power lines

Rajah 4.4 Diagram Tulang Ikan Ishikawa untuk kemalangan kren menara
(Chunhua Zhao et al. 2012)

(a) Siasatan insiden

Siasatan Awal Insiden perlu merekod tarikh dan masa kejadian. Lokasi kejadian
perlu dinyatakan lokasi dimana kejadian kemalangan itu berlaku. Apakah aktiviti
utama yang sedang dijalankan semasa kejadian berlaku. Sejarah kes yang
terdahulu yang ada kaitan dengan kejadian juga perlu dikenalpasti terutamanya
yang melibatkan spesifikasi yang sama atau tempat kejadian yang sama. Lain

maklumat tambahan termasuk laporan orang awam dan sebagainya.
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(b) Maklumat tambahan pegawai penyiasat
Apa-apa sahaja maklumat tambahan yang boleh membantu siasatan bagi
mengenalpasti punca. Maklumat tambahan ini boleh merangkumi :
(i) Siasatan di tempat kes
e SOP dipatuhi.
e Persekitaran tempat kerja kes. Aspek yang dilihat adalah dari segi
kesesakan persekitaran di tempat kerja, ruang kerja dan sebagainya.

e Lain-lain faktor berkaitan yang boleh mempengaruhi

(i) Ringkasan Kejadian
Perincikan kejadian kes kemalangan yang berlaku berdasarkan urutan
peristiwa dan masa (kronologi).

(c) Kesimpulan

Faktor Penyebab Utama. Apakah faktor utama yang menyebabkan terjadinya
sesuatu kemalangan/kejadian. Faktor Penyumbang Kejadian. Apakah faktor-
faktor sampingan lain yang menyumbang ke arah terjadinya insiden

kemalangan tersebut (sekiranya ada).

(d) Langkah pencegahan / penambahbaikan yang dijalankan
Langkah-langkah pencegahan yang telah dijalankan dinyatakan bagi
mengelakkan perkara yang sama berulang. Sekiranya lebih dari satu langkah
pencegahan telah dilakukan, pernyataan perlu mengikut hierarki keutamaan
sepertimana yang terkandung dalam Akta Keselamatan dan Kesihatan
Pekerjaan 1994 iaitu :

e Penghapusan

e Penggantian

e Pengasingan

e Kawalan Kejuruteraan

e Kawalan Pentadbiran

e Penggunaan PPE
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(e)

Rumusan oleh pegawai penyiasat

Rumusan boleh merangkumi perkara-perkara berikut :

Penyebab utama kepada kejadian kemalangan yang berlaku berdasarkan
hasil siasatan yang telah dijalankan.

Tindakan yang telah diambil bagi menangani/mengatasi kejadian tersebut
daripada berulang kembali. Tindakan ini boleh dalam bentuk tindakan
bersifat sementara sehingga langkah-langkah pencegahan yang benar-
benar berkesan telah dijalankan bagi menghapuskan/meminimakan risiko
kemalangan tersebut.

Tindakan dari aspek pengurusan kes seperti telah diberi pendidikan dan
pemberitahuan. Sekiranya keputusan kes telah diperolehi perlu dinyatakan
secara ringkas berkenaan hasilnya.

Lain-lain maklumat yang relevan dan bersesuaian bagi merumuskan hasil

siasatan yang telah dijalankan.

4.4 Contoh Model Penyiasatan Kemalangan Kren Menara di Negara Lain

4.41 New York, USA

Rajah 4.5 menunjukkan proses penyiasatan terhadap kemalangan kren

menara di Bandar New York pada Januari 2016. la telah dibahagikan kepada

tiga peringkat iaitu peringkat masalah, analisis dan penyelesaian. Pada

peringkat masalah, punca utama kejadian dikenal pasti supaya kajian lebih

fokus kepada punca kemalangan. Analisis yang dilakukan lebih menjurus

kepada pendekatan kesan dan penyebab kemalangan, dan ia dilakukan

sehingga punca kemalangan dikenalpasti dengan jelas. Akhirnya, penyelesaian

yang dicadangkan oleh badan penyiasat ini diberikan berdasarkan kepada

analisis yang dilakukan. Tindakan yang harus diambil oleh pihak tertentu akan

dicadangkan. Kesan daripada tindakan tersebut juga diterangkan bagi tujuan

kesedaran kepada semua pihak.
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Rajah 4.5 Peta punca kemalangan kren menara di Bandar New York

4.4.2 Tapak bina di Kanada

Rajah 4.6 menunjukkan proses penyiasatan kemalangan di tempat kerja yang
melibatkan bahan bukti, analisis bahan bukti dan penyediaan laporan bagi
tindakan selanjutnya. Pada peringkat awal, penyediaan yang khusus perlu
dilakukan dengan menentukan skop penyiasatan. Penentuan ini diperlukan

untuk mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi kemalangan tersebut
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seperti sumber yang diperlukan untuk mendapatkan maklumat awal, alat-alat
penyiasatan dan keselamatan, jangkaan penyiasatan yang bakal diperolehi
dan perilaku yang patut ditonjolkan semasa siasatan dilakukan. Seterusnya
lawatan ke tapak kejadian dilakukan untuk melihat sendiri keadaan yang
berlaku. Ini termasuk langkah-langkah awal yang perlu diambil bagi mengawal
keadaan kemalangan. Dengan melakukan sesi temubual, maklumat awal
boleh diperolehi dan skop penyiasatan boleh dikecilkan lagi. Setelah
maklumat diperolehi, ujian terhadap bukti fizikal boleh dilakukan dan analisis
terhadap bukti tersebut boleh dijalankan. Akhirnya, laporan terperinci perlu
dilakukan bagi mengukuhkan lagi bukti-bukti yang diperolehi daripada
penyiasatan yang dilakukan. Setelah itu, barulah tindakan seterusnya boleh

diambil bagi menyelesaikan kes yang berlaku.

Penyediaan

|

Lawatan tapak kejadian

v

Menjalankan temu bual

y
Pemeriksaan bukti fizikal

Menganalisis bukti

A 4
Penyediaan laporan

Rajah 4.6 Panduan penyiasatan kemalangan di tempat kerja
(Workplace Safety and Health Committee, 2003)

4.4.3 Belanda

Berdasarkan kepada kajian yang dijalankan oleh Swuste (2013), didapati
kaedah penyiasatan yang dilakukan oleh “Dutch Safety Board (2013)” juga
hampir serupa dengan kaedah penyiasatan yang dilakukan di negara lain.
Rajah 4.7 merupakan carta alir proses penyiasatan dan ia dimulakan dengan

Kajian Penambahbaikan Sistem Pengurusan Keselamatan Kren Menara Di Sektor Pembinaan Halaman 92



30 Oktober 2017 Profil Kemalangan Kren Menara

proses pengumpulan maklumat daripada temubual yang dilakukan di tapak
kejadian. Proses ini perlu dilakukan oleh kumpulan penyiasat untuk dapatkan
maklumat awal yang merupakan sumber penting bagi mengumpul semua
bukti yang terlibat dengan kejadian. Antara kaedah pengumpulan maklumat
yang biasa dilakukan adalah dengan kaedah temubual. Seterusnya,
pemecahan hasil temubual ini dibahagikan kepada dua bahagian iaitu reka
bentuk dan teknikal kren. Di bahagian reka bentuk kren, analisis pihak
berkepentingan dijalankan, manakala di bawah bahagian teknikal pula
merangkumi beberapa jenis semakan seperti penggunaan parameter operasi
yang berlebihan, kelemahan pada tapak pembinaan dan pembebanan jib
yang berlebihan. Akhir sekali, laporan dibuat untuk dinilai dan tindakan

seterusnya diambil untuk penambahbaikkan di masa hadapan.

Kemalangan berlaku

v
Kaji selidik tapak
oleh kumpulan penyelidik

I

v
| Reka bentuk |

v

| Analisis pihak |

Melebihi parameter Kegagalan / Beban
onerasi kelemahan iib
> KomPOF‘e” Pemusnahan
elektrik
hahan
—» Pembawa
data
Kesesuaian
—> alat
elektronik
kren

Penyediaan laporan

Rajah 4.7 Proses penyiasatan kemalangan kren oleh Lembaga Keselamatan
Belanda (Swuste, 2013)
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4.5 Contoh-Contoh Kemalangan Melibatkan Kren Menara Tahun 2016

Bermulanya Projek Kren Menara ini dijalankan oleh UKM Pakarunding pada 1
April 2016 telah terdapat 9 kejadian kemalangan kren. Contoh kes kemalangan
berkenaan melibatkan kedua-dua jenis kren menara iaitu [uffing dan
hammerhead; dan melibatkan kecederaan/kematian operator kren, pekerja
tapak bina dan orang awam.

4.5.1 Bangsar, Kuala Lumpur (8 April 2016)

Kejadian berlaku pada 15 April 2016 di atas tapak pembinaan Lot 422, Jalan
Bangsar, Seksyen 96, Kuala Lumpur. Projek ini dimiliki oleh Etiga Insurance
Berhad. Pada kira-kira 11:50 pagi, kren dari tapak pembinaan bersebelahan
Dataran Maybank tumbang, di mana hujung kren tumbang ke jalan raya
Dataran Maybank. Tiada kemalangan jiwa dilaporkan. Walau bagaimanapun,
sebuah lori yang diletakkan di tepi jalan itu mengalami kerosakan kecil. Tiada
kerosakan kepada bangunan Dataran Maybank. Maybank dan Etiga beroperasi
seperti biasa. Punca kemalangan kren itu masih dalam siasatan.

Kren Favelle Favco jenis [uffing binaan tahun 1994. Kren ini mula
digunakan di tapak tersebut sebaik sahaja mendapat kelulusan pada November
2015 berdasarkan buku log. Operator yang mengendalikan kren ini mempunyai
sijil yang sah berdasarkan keterangan Pengurus Tapak. Kren sedang
mengangkat besi siku seberat 1.5 tan pada keadaan jib diangkat sehingga 82
darjah (berdasarkan bacaan meter) dan jib tersebut telah tumbang ke arah
bertentangan (Rajah 4.8(a)) dan hujung jib telah terkeluar ke jalan
bersebelahan dan mengakibatkan kerosakan kepada sebuah lori (Rajah
4.8(b)). Semasa kren sedang beroperasi terdapat juga pengawal sedang
mengawal dari bawah untuk memastikan tiada masalah berlaku kepada beban.
Operator menyatakan terdengar sesuatu bunyi tetapi masih meneruskan
operasi kren tersebut sebelum ianya tumbang ke arah bertentangan. Semasa
lawatan tapak, kren telah di rungkai (Rajah 3.8) atas kebenaran pihak JKKP
Kuala Lumpur kerana kren tersebut dikatakan mengganggu laluan di sebelah
luar. Siasatan berkenaan punca kejadian masih dijalankan.
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Rajah 4.8 Keadaan kemalangan kren menara di Bangsar

Rajah 4.9 Rangka kren yang telah dirungkai di tapak pembinaan

4.5.2 Kuala Lumpur (16 April 2016)

Seorang pekerja telah terjatuh dan meninggal dunia dari tingkat 23 semasa
melakukan kerja-kerja pemasangan i-beam ke collar kren menara no. 3 pada
aras 23. Satu Notis Larangan NOP telah dikeluarkan terhadap operasi kren
menara berkenaan. Punca yang dijangkakan adalah disebabkan kecuaian
pekerja berkenaan terhadap amalan kerja selamat ditempat kerja dalam kerja-

kerja memasang/meninggi/merombak kren menara.
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4.5.3 Jalan Jelatek, Kuala Lumpur (29 Jun 2016)

Hipotesis awal JKKP mungkin tersangkut pada starter bar bagi column pile cap
(besi sekitar bakul) seperti dalam Rajah 4.10. Menurut saksi, bum kren jatuh
bebas. Dalam kejadian tersebut; operator kren sedang menaikkan bakul dari
takungan air selepas merendamnya untuk membuang sisa-sisa konkrit dalam
bakul, dan tiba-tiba bum kren telah mengalami kegagalan di mana beberapa
truss dan upper working arm telah patah. Seterusnya bum telah jatuh bebas
dan menghentam struktur mast. Struktur mast dan bottom working arm didapati
bengkok, namun tiada sebarang kecederaan dan kemalangan jiwa dilaporkan

dalam kemalangan ini.

S~ ; X
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. &
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(@) (b)

Rajah 4.10 Kren yang tumbang (a) Kren yang telah patah, (b) Bakul simen
yang digunakan tersangkut pada ceracak

4.5.4 Johor Bahru, Johor (24 Julai 2016)

Kren beralun dengan kuat dan bum depannya patah sebelum jib pengimbang
kren tersebut pula jatuh. Kren menara tumbang dan tersangkut di tingkat 13
seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 4.11. Operator kren terselamat dan
hanya mengalami kecederaan ringan. Beliau berkata, kejadian berlaku ketika
menurunkan pasir dari tingkat 13 ke tingkat 10. Semasa hendak menurunkan
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pasir, kren beralun dengan kuat dan bum depannya patah sebelum jib
pengimbang kren jatuh lalu mengakibatkan kren itu tumbang serta tersangkut di
tingkat 13.

Pada hari kejadian, kren menara sedang memunggah pasir dengan
mengguna bakul yang berkapsiti lebih kurang 1 m® dari aras tanah ke tingkat
10. Ketika beban berada pada ketinggian setara dengan aras 5 dan troli berada
pada kedudukan ditengah-tengah jib, tiba-tiba kren mengalami kegagalan.
Kegagalan ini menyebabkan jib terpiuh ke arah belakang dan berat timbal jatuh
ke atas tanah. Operator mengalami kecederaan ringan akibat terhantuk dinding
kabin. Hasil penyiasatan awal dan berdasar kepada bukti keadaan mendapati
kemungkinan kemalangan berlaku disebabkan oleh bakul telah tersangkut

pada perancah:

e Terdapat kawasan perancah yang rosak dan lokasi perancah ini adalah

laluan bagi kerja-kerja memunggah barangan

e Jib bagi kren menara jenis hammerhead terpiuh ke belakang hanya akan
berlaku sekiranya terdapat satu daya yang menolak jib dari bawah.
Keadaan ini hanya akan berlaku dalam keadaan di mana tali dawai

mengangkat tersangkut

Rajah 4.11 Kren yang tumbang di Johor pada tahun 2016
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4.5.5 Cheras, Kuala Lumpur (10 Ogos 2016)

Bum kren telah bengkok (Rajah 4.12) dan tiada kemalangan jiwa berlaku. Kren
terpakai yang dibeli di Malaysia (pembaikian dan servis), struktur mast, bum,
meja slu, swing ring, motor (model asal). Kren menara ini mula dipasang di
tapak bina pada Januari 2015. Ujian pertama oleh JKKP pada 1998, Load test
pada 2100 kg, 45 meter jejari. Terapat dua orang operator (seorang sebagai
pengganti). Operator dibekalkan oleh sayarikat pembekal. Operator
mendapatkan latihan kren jenis luffing di IKTBN Chembung dan mengendalikan
kren jenis hammerhead, dan beliau mempunyai pengalaman lebih kurang
setahun. Situasi kemalangan adalah semasa mengangkat beban besi 900 kg,
pada sudut 40° (kedudukan troli 30-40 meter), tiba-tiba bum patah dan beban
jatuh di atas bangunan tingkat atas. Jarak beban dari lantai adalah 4 kaki dan
beban maksimum 3000 kg. Siasatan berkenaan punca kejadian masih
dijalankan.

Rajah 4.12 Bum kren yang bengkok setelah kemalangan

Punca yang dijangkakan:
e Pin pada sambungan jib/bum patah / tertanggal (pin tidak dijumpai)

e Lebih muatan (kesilapan pada juru isyarat / jurutali ambil dari bahagian
kayu, warga Indonesia-8 bulan kerja), komunikasi guna walkie-talkie. Kren
juga tidak dilengkapi dengan penunjuk beban
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Kren diservis setiap bulan pada bum dan troli, dengan tarikh terakhir
semakan kren oleh FYK ialah pada 26 Julai 2016. Servis terakhir dilakukan
pada 8 Ogos 2016 pada komponen/bahagian berikut:

e Kelajuan mengangkat

e Keupayaaan untuk memperlahankan gerakan kren
e Anggaran berat beban

e Mengesan kerosakan semasa operasi

e Mast

e Cat head

e Jib pengimbang

e Troli

4.5.6 Kuala Lumpur (2016)

Kren yang terlibat dengan kemalangan adalah kren jenis luffing (Rajah 4.13).
Dua batang pin penyambung di antara bahagian pelantar jib pengimbang dan
bahagian meja slu patah. Ini telah menyebabkan platform jib pengimbang
tercabut atau tertanggal dari sambungan tersebut lalu terjatuh dari kedudukkan
asalnya. Namun ia masih tersangkut pada bahagian sambungannya kerana
masih terdapat dua lagi pin penyambung yang memegang struktur platform jib
pengimbang tersebut. Platform jib pengimbang yang telah tercabut dan terjatuh
telah menarik struktur kerangka-A dan bum kren ke arah belakang (arah jib
pengimbang). Ini menyebabkan bum kren menjadi terlebih luf dan beban berat
timbal didapati telah terjatuh di atas lantai pembinaan. Tiada sebarang
kecederaan dan kemalangan jiwa yang ketika kemalangan ini.
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Rajah 4.13 (a) Kren terlebih luf dan (b) Pin penyambung yang patah
(www.dosh.gov.my)

4.5.7 Bukit Bintang, Kuala Lumpur (25 Ogos 2016)

Model kren yang terlibat adalah jenis Luffing Model STL230, buatan China. Besi
penyangkut kren seberat lebih 300 kg terjatuh dari atas bumbung bangunan
(ketinggian lebih 100 meter) dan menghempap sebuah kereta dan
menyebabkan seorang wanita berusia 24 tahun maut ditempat kejadian
(Rajah 4.14). Orang ramai mendakwa melihat besi kren yang mengangkat
muatan patah sebelum terjatuh dan menghempap kereta mangsa. Kedudukan
kren juga telah melanggar undang-undang keselamatan kerana beroperasi di
radius luar pagar tapak pembinaan. Operator kren dan juru isyarat tidak dapat
dikesan. Punca mungkin disebabkan by pass pada pengehad mengangkat
yang menurun/menaikkan cangkuk yang menyebabkan cangkuk dinaikkan
sehingga tersentap pada hujung bum, dan menyebabkan tali dawai putus. Kes
ini disiasat di bawah Seksyen 304A Kanun Keseksaan kerana menyebabkan
kematian dengan cuai. Pihak telibat boleh didakwa di bawah Akta Keselamatan
dan Kesihatan 1994, dan Akta Kilang dan Jentera 1967 yang membolehkan
hukuman penjara 2 tahun atau denda sehingga RM250,000 atau kedua-duanya
sekali (Mingguan Malaysia, 28 Ogos 2016; Metro, 26 Ogos 2016).
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(b)
Rajah 4.14 Kren yang terlibat (a) Kren luffing model STL230, (b) Besi
penyangkut kren yang telah menghimpap kenderaan

4.5.8 Petaling Jaya, Selangor (19 April 2017)

Model kren menara yang terlibat adalah jenis hammerhead, dibuat pada tahun
1997 dari negara ltali. Kejadian berlaku sekitar jam 8.00-9.00 malam disebuah
tapak pembinaan untuk menara Prasarana di Jalan PJU 1A/46, Off Jalan
Lapangan Terbang Subang, Petaling Jaya, Selangor. Kren menara berkenaan
tumbang semasa mengangkat bakul simen di tingkat 10 (Rajah 4.15). Operator
adalah warganegara dan mempunyai lesen yang sah. Sebelum kejadian
operator ada memaklumkan (3 hari sebelum kejadian) kepada pihak

pengurusan tapak bahawa beliau terdengar bunyi ‘ping’ seperti ada sesuatu
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benda yang patah. Punca awal yang dikenal pasti adalah disebabkan oleh
penyambung antara bahagian mast kren yang patah. Ini menyebabkan mast
tumbang dan bengkok (berlaku pada mast kedua terakhir sebelum slewing
table) dan menghempap lantai bangunan. Operator hanya cedera ringan. Tiada
kemalangan jiwa berlaku. Kes ini telah dibawa ke mahkamah untuk
perbicaraan.

Rajah 4.15 Kren menara tumbang (a) mast kren bengkok, (b) bum kren
menghempap lantai bangunan

4.6 Kajian Punca Kemalangan Kren Menara

Beberapa kajian terdahulu telah dijalankan oleh pihak kajian bagi mengkaji dan

mengenalpasti punca yang menyebabkan kemalangan kren menara. Dengan
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kajian yang teliti dan bantuan daripada simulasi komputer, faktor penyebab
kepada kemalangan ini dapat ditentukan dan disahkan. Contoh kes
kemalangan berkenaan adalah (i) kemalangan kren di Kelana Jaya, Selangor,
(i) kemalangan kren menara hammerhead di Johor Bahru dan (iii) keretakan

mast kren menara di Educity, Nusa Jaya.
4.6.1 Kes Kemalangan Kren di Kelana Jaya, Selangor

Kemalangan ini melibatkan sebuah kren jenis luffing yang sedang dalam operasi
pembinaan bangunan kediaman bertingkat tinggi berlaku di Kelana Jaya,
Selangor pada 27 April 2011, jam 3.00 petang. Kemalangan yang berlaku
semasa kren tidak mengangkat sebarang beban. Rajah 4.16(a) menunjukkan
keadaan kren sejurus selepas kemalangan berlaku dan Rajah 4.16(b) pula
menunjukkan keadaan normal kren /uffing dari jenis yang sama. Hasil
pemeriksaan di tapak kemalangan, didapati kerosakan teruk berlaku pada
kerangka-A dan pendan pengimbang jib. Ujian dan analisis telah dijalankan
(Rajah 4.17) dan dibahagikan kepada empat peringkat utama iaitu;

(a) Pemeriksaan komponen terlibat kemalangan di tapak
(b) Penelitian kegagalan dan keretakan komponen
(c) Ujian makmal

- Ujian konposisi bahan

- Pemerhatian mikrostruktur

- Ujian prestasi bahan

(d) Analisis Kaedah Unsur Terhingga (Finite Element Method, FEM)
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(@) (b)

Rajah 4.16 (a) Kren yang mengalami kegagalan dan (b) Kedudukan kerangka-
A dan pendan jib pengimbang dalam keadaan normal

Frame Counter Jib

Yang Gagal
| | | |
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Rajah 4.17 Carta alir ujian untuk komponen kren menara
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Berdasarkan pemerhatian didapati terdapat retakan yang teruk berlaku
pada bahagian yang membengkok pada kerangka jib pengimbang. Ini memberi
petunjuk bahawa proses kimpalan yang dilakukan pada bahagian berkenaan
memberi kesan kepada kekuatan struktur kerangka tersebut. Ini kerana
kawasan kimpalan merupakan kawasan yang rapuh dan paling mudah untuk
diserang karat. Bagi kerosakan pada bahagian pendan jib pengimbang pula,
ianya mungkin berpunca daripada beban melampau setelah kerangka jib
pengimbang gagal Dberfungsi. Beban Dberlebihan pada pendan
menyebabkannya merekah dan patah. Kebiasaanya, bahagian yang akan
mengalami kerosakan yang paling awal adalah bahagian yang lemah di dalam
struktur tersebut.

4.6.2 Kemalangan Kren Menara Hammerhead di Johor Bahru

Kes kemalangan yang kedua pula adalah melibatkan kegagalan sebuah kren
menara jenis hammerhead (lihat lakaran skematik dalam Rajah 4.18) yang
sedang beroperasi di sebuah tapak pembinaan bangunan di Johor Bahru pada
21 November 2011 pada jam 4:45 petang. Dalam kejadian tersebut, bahagian
tengah jib kren menara tersebut dikatakan bengkok dan jatuh perlahan-lahan

ketika mengangkat beban seberat lebih kurang 2 tan.

Counter]-b\ pendant Top Tower Boom (jib) pendants

VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA» V2.

1 D). e

I Boom (jib)

<«—— Turntable

Counterweight Counterjib
Lower load block
<«—— Tower (mast)
Concrete footing

[ ]

Rajah 4.18 Lakaran skematik kren menara hammerhead (Neitzel et al. 2001)
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Ujian dan analisis telah dijalankan di makmal bagi komponen/struktur yang

mengalami kegagalan berkenaan berdasarkan analisis berikut:
- Analisis komposisi kimia
- Analisis mikrostruktur

- Ujian mekanik yang merangkumi ujian tegangan, ujian bengkokan dan
ujian kekerasan

- Analisis kegagalan

Hasil dari ujian dan analisis berkenaan menunjukkan bahawa terdapat
perbezaan di antara sifat bahan yang diambil daripada struktur jib yang
sempurna (tidak bengkok) dan bahan dari struktur jib yang bengkok dan
berkarat. Ini menunjukkan bahawa bahan/struktur yang digunakan dalam
pemasangan kren menara adalah berbeza, justeru ianya memberikan kekuatan
struktur yang berlainan. Dengan keadaan bahan/komposisi yang berbeza, ia
berpotensi tinggi untuk menyumbang kepada kegagalan kren menara jenis

hammerhead yang terlibat dengan kemalangan.

4.6.3 Keretakan Mast Kren Menara di Educity, Nusa Jaya

Kes kajian yang ketiga adalah melibatkan kren yang digunakan oleh Nusa Jaya
Sdn. Bhd. untuk pembangunan bangunan tinggi yang mana rekahan telah
ditemukan pada bahagian mast untuk menyangga kren tersebut (Rajah 4.19)
sebelum kemalangan berlaku. Komponen yang mengalami rekahan ini telah
dianalisis dan disimulasi bagi mendapatkan gambaran sebenar apa yang
berlaku dan puncanya.

Hasil analisis awal daripada ujian dan simulasi yang dijalankan mendapati
bahawa:
e Keluli yang digunakan adalah keluli karbon yang mengandung mangan dan
mempunyai komposisi yang sama dengan bahan piawai keluli AlISI 1524
atau keluli SAE HSLA 950C. Ujian kekerasan juga menunjukkan bahawa

kekerasan keluli yang digunakan juga hampir sama dengan bahan piawai.
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Keluli mempunyai mikrostruktur tipikal keluli karbon iaitu ferit dan perlit.
Kekuatan alah dan kekuatan tegangan muktamad juga sesuai dengan sifat
mekanik bahan piawai. Pemerhatian permukaan retakan menunjukkan
bahawa kepatahan mulur berlaku pada keluli tersebut, walaupun permukaan
retak telah mengalami kakisan.

Analisis tegasan dengan kaedah unsur terhingga menunjukkan bahawa
tiang mengalami tegasan berkitar akibat putaran bum dan beban yang
diangkat oleh kren. Oleh itu, retakan yang berlaku pada tiang disebabkan
tegasan berkitar yang melebihi kekuatan alah dan kekuatan tegangan
muktamad keluli yang digunakan.

Analisis tegasan untuk keluli geronggang diperkuat dengan plat penyokong
menunjukkan bahawa tegasan pada kawasan permukaan bawah keluli
adalah yang paling tertinggi (344 MPa). Kawasan sambungan antara plat
dan keluli juga menunjukkan tegasan yang tinggi iaitu 330 MPa.

Rajah 4.19 Keluli geronggang penyangga kren

4.7 Rumusan

Penyiasatan kemalangan kren yang terperinci membawa kepada pemahaman

yang lebih baik untuk tingkah laku kren menara dan petunjuk keperluan untuk

penyelidikan tambahan tentang faktor-faktor keselamatan semasa kren menara

beroperasi. Industri pembinaan sentiasa perlu diperingatkan dengan keperluan

untuk melakukan pemeriksaan kren menara oleh pihak yang kompeten.
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Pencarian punca atau faktor kemalangan kren dapat ditentukan melalui
beberapa kaedah seperti diagram tulang ikan Ishikawa, analisis punca
masalah dan analisis pokok kegagalan. Selain itu, ujian juga dilakukan pada
komponen kren yang mengalami kegagalan bagi memastikan punca sebenar.
Ujian yang dilakukan adalah seperti aAnalisis komposisi kimia, analisis
mikrostruktur, ujian mekanik yang merangkumi ujian tegangan, ujian

bengkokan dan ujian kekerasan.
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5.0 ANALISIS POKOK KEGAGALAN

5.1 Pengenalan
Analisis pokok kegagalan (fault tree analysis) telah dilakukan setelah
mengambil kira dapatan daripada setiap proses rantaian hayat kren menara
bermula daripada perngimportan/pembelian, kelulusan reka bentuk dan
perlesenan, pemasangan/perombakan, pengoperasian, pemeriksaan,
penyenggaraan dan penyimpanan. Setiap proses dalam rantaian hayat kren
menara meyumbang secara berbeza kepada kegagalan dan kemalangan.
Terdapat lima unsur utama yang menyumbang kepada kegagalan dan
kemalangan kren iaitu unsur (i) unsur manusia, (ii) unsur mesin, (iii) unsur
medium, (iv) unsur mengurus dan (v) unsur misi. Perincian kepada setiap unsur
tersebut diperincikan di dalam Rajah 5.1.
Hayat Kren Menara
Manusia Mesin Medium Mengurus Misi
e Ralat kemahiran e Salah guna e Cuaca e Sumber manusia o Kerja tidak
asas e Kegagalan e Kesesuaia e Kurang prosedur serasi
e Ralat keputusan komponen n tapak kerja selamat o Kerja tidak
e Ralat persepsi e Ralat Pemasangan | |® Masa e Kurang penyeliaan sah
e Pelanggaran o Kegagalan e Tiada/kurang e Kerjayang
peraturan dan penyenggaraan komunikasi kompleks
undang-undang e Masalah reka e Budaya
o Tidak gunakan PPE bentuk e Polisi
e Tiada/ Kurang/ Salah [ (e Ralat pembuatan o Tiada/ kurang
latihan penilaian risiko
e Tiada/ kurang e Tiada/ kurang pelan
pengalaman kecemasan
e Kurang e Tidak cukup
pengetahuan/ persediaan
maklumat e Tidak cukup
e Masalah fizikal/ perancangan
mental
e Tidak sihat

Rajah 5.1 Analisis pokok kegagalan bagi hayat kren menara
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5.2

Unsur manusia dan unsur mengurus merupakan penyumbang terbesar
kepada kegagalan dan kemalangan kren menara. Ini dapat dilihat daripada
bilangan pecahan unsur di bawah unsur manusia dan unsur mengurus. Dari
sini dapat ditafsirkan bahawa unsur mesin, medium dan misi tidak memberi
impak yang besar terhadap kegagalan kren walaupun pada hakikatnya semua
kegagalan dapat dilihat secara fizikal pada struktur dan komponen kren itu

sendiri.

Situasi Semasa Industri Berkenaan Keseluruhan Proses / Rantaian Kren
Menara

Kes kemalangan melibatkan gear mengangkat yang menyebabkan cangkuk
kren jatuh menghempap sebuah kenderaan yang lalu di luar kawasan
pembinaan berdekatan Jalan Raja Chulan, Kuala Lumpur pada 24 Ogos yang
lepas dan menyebabkan seorang pemandu kenderaan tersebut maut di tempat
kejadian telah mendapat liputan meluas media cetak dan elektronik. Banyak
pihak termasuk orang awam, syarikat kontraktor pembinaan, badan bukan
kerajaan (Non Government Organisation, NGO) serta pihak berkuasa
memberikan maklum balas dan pandangan berkenaan punca kemalangan
tersebut. Pihak polis menyiasat insiden itu mengikut Seksyen 304A Kanun
Keseksaan kerana menyebabkan kematian dengan cuai. Walaupun kes
tersebut masih dalam siasatan pihak Polis, Pihak Berkuasa Tempatan dan
Jabatan Keselamatan dan Kesihatan Pekerjaan sendiri, kes ini memaparkan
beberapa rantaian kronologi yang semuanya mendedahkan bagaimana setiap
proses rantaian dalam kren menara ini berpotensi menyumbang kepada
kemalangan tragik ini. Kes di atas adalah satu di antara beberapa kes
kemalangan kren menara yang berlaku di Malaysia dalam tempoh 6 bulan
pada tahun 2016.

Di antara faktor yang dilihat menyumbang kepada kemalangan-
kemalangan tersebut adalah:
(i) Operator kren adalah warga asing
(i) Operator kren tidak mempunyai lesen sah untuk mengendalikan kren

menara
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iii) Operator kren tidak kompeten dan tidak mahir mengendalikan kren
iv) Juru isyarat tidak kompeten dan tidak terlatih

v) Juru isyarat dilantik dari kalangan warga asing

<

i) Pengurusan syarikat pembinaan menggaji warga asing secara tidak sah
[

vii) Pengurusan syarikat melanggar peraturan pengoperasian kren menara

(
(
(
(
(
(viii) Pengurusan syarikat pembinaan gagal mengesan operator kren selepas
insiden berlaku
(ix) Pengurusan syarikat belaku cuai
(x) Peranti pengehad tidak berfungsi

(xi) Komponen-komponen kren tidak mengikut spesifikasi

Banyak kelemahan yang dapat dikesan dalam sistem pengurusan
keselamatan kren di sektor pembinaan. Industri ini dilihat tidak menghadapi
masalah untuk mendapatkan kren menara terutama dari luar negara. Namun
begitu, terdapat kelemahan dalam proses perolehan apabila tiada perundangan
dan/ atau peraturan yang boleh digunakan untuk menghalang kren menara
yang kurang berkualiti atau yang terpakai daripada memasuki Malaysia.
Pemberian kelulusan reka bentuk dan Perakuan Mesin Angkat (PMA) dilihat
perlu diperketatkan supaya reka bentuk, kualiti dan keselamatan kren menara
yang dibawa masuk ke Malaysia dapat ditingkatkan. Pengoperasian kren juga
dilihat mempunyai bayak kelemahan terutama sekali dalam hal
penguatkuasaan operator kren dan juru isyarat yang kompeten dan sah.
Pengurusan syarikat pembinaan seharusnya memainkan peranan yang besar
dalam mempastikan prosedur dan tempat kerja sihat dan selamat kepada para

pekerja.

Kelemahan-kelemahan ini diyakini dapat diperbaiki sekiranya Malaysia
mempunyai kod-kod amalan dan garis panduan khusus untuk keselamatan
penggunaan kren dan perkara-perkara berkaitan pembangunan, latihan dan
pengurusan personel yang terlibat dalam rantaian kren menara secara
keseluruhan seperti yang diamalkan di Australia, Singapura, Hong Kong,

United Kingdom, Jerman dan banyak negara lain.
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5.3 Rumusan

Kajian aspek rantaian hayat kren boleh diperhalusi bagi meningkatkan
penambahbaikan sistem pengurusan kren menara, dan seterusnya
mengurangkan kemalangan di Malaysia. Kajian teknikal khususnya melalui
analisis tanpa musnah dan simulasi FEM boleh memperincikan komponen kren
yang mengalami kebarangkalian yang tinggi untuk gagal. Tiga komponen yang
boleh dikategorikan sebagai kritikal adalah tie-rod (bum), pin kerangka-A dan
mast. Keterangan lanjut berkenaan rantaian hayat kren dibincangkan dalam
Bab 6 (Laporan Akhir Kajian Penambahbaikan Sistem Pengurusan
Keselamatan Kren Menara di Sektor Pembinaan).
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