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ABSTRACT 

PT. Samudera Mulia Abadi is a company engaged in mining, with a mining location 

located in the Bakan Village area, Lolayan, Bolaang Mongondow, North Sulawesi. The mining 

system used by PT. J Resource is an open pit mine with an open pit method. The research was 

conducted at Pit Mainridge. The research focuses on the transporting ore and waste materials 

from Front Mainridge to HLP and Wastedump Magazine. To avoid the possibility of work 

accidents, it is necessary to carry out risk management in the transportation of ore and waste 

materials to reduce or eliminate the possibility of work accidents, namely by identifying potential 

hazards, risk assessments, and risk control using the Hazard Identification and Risk Assessment 

method. Based on the results of the hazard identification in the transportation of ore and waste 

materials, there are 12 potential hazards consisting of 7 unsafe conditions and 5 unsafe actions. 

Based on the root cause analysis method, the fishbone diagram obtained 3 factors, namely human 

factors, environmental factors and method factors. Then a risk assessment was carried out which 

resulted in 3 critical risks, 4 high risks, and 5 medium risks. After risk control was carried out, 

the risk level dropped to 0 critical risks, 0 high risks, 3 medium risks, 9 low risks. From the 

research results, it is necessary to evaluate road geometry in ore and waste material 

transportation activities. From the results of the road geometry evaluation, there are still road 

segments that require improvements in road width, cross slope, superelevation, large turning 

angles and safety berm height 

Keywords: hauling, ore, waste, risk, hazard, fishbone diagram  

ABSTRAK 

 PT. Samudera Mulia Abadi merupakan perusahaan yang bergerak di bidang 

pertambangan, dengan lokasi penambangan yang terletak di daerah Desa Bakan, Lolayan, 

Bolaang Mongondow, Sulawesi Utara. Sistem Penambangan yang digunakan oleh PT. J Resource 

adalah tambang terbuka dengan metode open pit. Penelitian dilakukan di Pit Mainridge. Pada 

penelitian memfokuskan pada proses pengangkutan Material ore dan waste dari Front Mainridge 

menuju  HLP dan Wastedump Magazine. Untuk menghindari kemungkinan terjadinya kecelakaan 

kerja, maka perlu dilakukan manajemen risiko pada kegiatan  pengangkutan Material ore dan 

waste untuk mengurangi atau menghilangkan kemungkinan terjadinya kecelakaan kerja  yaitu 

dengan melakukan identifikasi potensi bahaya, penilaian risiko, dan pengendalian risiko 

menggunakan metode Hazard Identification and Risk Assessment. Berdasarkan hasil identifikasi 

bahaya pada kegiatan pengangkutan Material ore dan waste terdapat 12 potensi bahaya yang 

terdiri atas 7 kondisi tidak aman dan 5 tindakan tidak aman. Berdasarkan metode root cause 

analysis diagram fishbone diperoleh 3 faktor yaitu factor manuasi, factor lingkungan dan factor 

metode.. Kemudian dilakukan penilaian risiko yang mana diperoleh hasil berupa 3 risiko tingkat 

critical, 4 risiko tingkat high,dan 5 risiko tingkat medium.  Setelah dilakukan pengendalian risiko, 

tingkat risiko turun menjadi 0 risiko tingkat critical, 0 risiko tingkat high, 3 risiko tingkat medium, 

9 risiko tingkat low. Dari hasil penelitian, diperlukan adanya evaluasi geometri jalan pada 

kegiatan pengangkutan Material ore dan waste. Dari hasil evaluasi geometri jalan masih terdapat 
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segmen jalan yang memerlukan perbaikan pada lebar jalan,), cross slope, superelevasi, besar 

sudut belokan dan tinggi tanggul pengaman (safety berm). 

Kata Kunci : pengangkutan, ore, waste, resiko, bahaya, diagram fishbone 

 

A. PENDAHULUAN  

1.1. Latar Belakang 

PT. Samudera Mulia Abadi (PT SMA) 

merupakan sebuah perusahaan yang bergerak 

dibidang kontraktor pertambangan, rekayasa, 

pengadaan, dan konstruksi. Salah satunya 

proyek PT. J Resource Bolaang Mongondow 

(PT JRBM) yang sedang berlangsung saat ini 

berada di Desa Bakan, Kecamatan Lolayan, 

Kabupaten Bolaang Mongondow, Provinsi 

Sulawesi Utara yang bergerak dibidang 

penambangan bijih emas dengan 

menggunakan sistem tambang terbuka (surface 

mining).  

Berdasarkan kondisi aktual dari jalan 

angkut saat ini belum sesuai dengan spesifikasi 

alat angkut terbesar yaitu Off Highway Truck 

Carterpillar 773E, hal ini menyebabkan 

terjadinya kecelakaan seperti unit rebah karena 

tergelincir dan unit yang bersisihan 

menabrakan tanggul hingga terperosok akibat 

jalan sempit. Kecelakaan kerja yang terjadi 

disebabkan adanya tindakan tidak aman 

(unsafe action) serta kondisi tidak aman 

(unsafe condition) pada kegiatan 

pengangkutan material ore dan waste sehingga 

diperlukannya pengkajian secara langsung. 

Upaya pencegahan terhadap kecelakaan kerja 

perlu dilakukan seperti identifikasi potensi 

bahaya dan upaya pengendaliannya, serta 

evaluasi terhadap geometri jalan angkut. Pada 

penelitian ini menggunakan fishbone diagram 

untuk mengetahui akar masalah yang akan 

disimpulkan secara komprehensif. Metode 

yang digunakan mengacu pada kondisi 

geometri jalan angkut berdasarkan faktor – 

faktor penghambatnya dan penerapan 

Identifikasi Bahaya dan Pengendalian Risiko 

(IBPR). 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah: 

1. Melakukan identifikasi potensi bahaya 

pada kegiatan pengangkutan material 

ore dan waste menggunakan metode 

diagram fishbone dan Hazard 

Identification and Risk Assessment 

(HIRA). 

2. Melakukan penilaian risiko pada 

kegiatan pengangkutan material ore dan 

waste. 

3. Melakukan pengendalian risiko pada 

kegiatan pengangkutan material ore dan 

waste. 

4. Mengevaluasi kesesuaian geometri jalan 

pengangkutan material ore dan waste. 

 

1.3. Lokasi Penelitian 

Secara Administrasi Wilayah penambangan ini 

terletak di Desa Bakan, Kecamatan Lolayan, 

Kabupaten Bolaang Mongondow, Provinsi 

Sulawesi Utara. Sedangkan secara astronomis, 

terletak pada koordinat 0 o33”33,5’ LU sampai 

0 o35”12,81’ LU dan 124 o17”52’ BT sampai 

124 o19”16’BT dengan luas wilayah IUP 

adalah 196,5 ha. Area kerja yang dikelola oleh 

PT SMA yaitu Pit Mainridge dan Pit Tapalage. 

 

B. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan dengan 

menggabungkan data lapangan dan studi 

literatur yang ada. Berikut merupakan 

rangkaian pengerjaan penelitian : 

1. Studi Literatur 

Tahap awal suatu penelitian yaitu mencari 

informasi yang relevan yang bisa didapat 

melalui studi literatur. Bahan referensi yang 

digunakan berkaitan dengan kajian 

keselamatan dan kesehatan kerja dan 

manajemen resiko. Referensi ini bersumber 

dari buku, peraturan perundang-undangan, 

media cetak, media elektronik, karya ilmiah 

dan sejenisnya yang dapat dijadikan sebagai 

data sekunder 

2. Observasi Lapangan 

Tahap awal dalam penelitian yaitu melakukan 

observasi lapangan secara langsung. Tujuan 

dilakukannya observasi lapangan yaitu untuk 

mengetahui kondisi di lapangan.  

3. Pengambilan Data 

Data-data yang diperlukan diperoleh dari 

pengamatan langsung di lapangan (data 

primer) dan literatur-literatur yang 
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berhubungan dengan permasalahan yang ada 

(data sekunder), data yang diambil antara lain: 

a. Data Primer 

1) Pengukuran tinggi tanggul pengaman 

jalan pengangkutan 

2) Pengamatan kegiatan pengangkutan 

material ore dan waste di Pit West 

Mainridge pada bulan Februari - Maret 

2024. 

b. Data Sekunder 

1) Peta layout penambangan 

2) Data keadaan geologi 

3) Data curah hujan 

4) Data kecelakaan kerja bulan Maret 2023 

5) Data geometri jalan pengangkutan ore dan 

waste (Grade, Cross Slope, Superelevasi, 

Radius Tikungan, Lebar Jalan) 

6) Spesifikasi alat angkut 

7) Data Standar Operasional Prosedur 

(SOP), Instruksi Kerja (IK) Pengangkutan 

Material Ore dan Waste 

8) Data Standar Parameter (SP) 

9) Data Alat Perlindungan Diri (APD) 

 

4. Pengolahan Data 

Data yang telah  dari hasil observasi lapangan 

maupun studi literatur akan disusun secara 

sistematis untuk digunakan sebagai bahan 

analisis. Data yang sudah diambil sebelumnya 

kemudian diolah dengan melakukan evaluasi 

geometri jalan. Selain itu juga dilakukan 

identifikasi bahaya, penilaian risiko, dan 

pengendalian risiko pada kegiatan 

pengangkutan ore dan waste. Setelah 

dilakukan evaluasi geometri jalan, maka 

dilanjutkan dengan menganalisis data 

tersebut.  

5. Analisis Data 

Hasil analisis data berupa kesesuaian geometri 

jalan dengan standar yang ada. Apabila 

ditemukan adanya ketidaksesuaian maka perlu 

untuk dilakukan perbaikan. Sedangkan hasil 

dari identifikasi bahaya, penilaian risiko, dan 

pengendalian risiko akan dianalisis untuk 

mengetahui apakah terdapat penurunan tingkat 

risiko setelah dilakukannya pengendalian 

risiko tersebut. 

6. Kesimpulan dan Saran 

Setelah dilakukan analisis terhadap hasil 

penelitian maka diperoleh kesimpulan yang 

kemudian direkomendasikan sebagai saran 

penyelesaian permasalahan kepada perusahaan 

untuk dapat diterapkan maupun 

dipertimbangkan. 

 

C. HASIL PENELITIAN 

3.1. Jadwal Kerja 

Jadwal kerja yang ditetapkan di lokasi 

penelitian memiliki waktu kerja selama 24 

jam/hari. Waktu tersebut dibagi menjadi 2 shift 

dan setiap shift memiliki waktu istrahat selama 

1 jam, maka jumlah jam efektif kerja sebanyak 

22 jam/hari. 

3.2. Program K3 

1. Induksi (General Induction) 

Induksi bertujuan untuk 

menginformasikan dan memberikan 

pemahaman mengenai aturan, kebijakan 

regulasi, dan prosedur perusahaan yang 

menyangkut K3 paada karyawan, 

subkontraktor, ataupun tamu perusahaan 

supaya terdapat bekal terkait keselamatan dan 

Kesehatan. 

2. Pemeriskaan dan Pengecekan Harian (P2H) 

Kegiatan P2H dilakukan ketika pergantian 

shift yang bertujuan untuk mengetahui terlebih 

dahulu. 

3. Safety Talk 

Pada perusahaan dilaksanakan seminggu 3 

kali yang dilaksanakan 1 kali di pit office, 1 kali 

di mining hub, dan 1 kali di workshop. 

4. P5M (Pembicaraan Lima Menit) 

P5M (Pembicaraan Lima Menit) 

merupakan kegiatan rutin yang dilaksanakan 

sebelum memulai kegiatan atau pada awal shift 

di setiap departemen. 

5. Commissioning 

Commissioning adalah menilai kesiapan, 

kelengkapan, ksesesuaian, kelayakan alat 

pertambangan baik berdiri sendiri atau dalam 

sebuah rangkaian proses untuk mengetahui 

kehandalannya. 

6. Fatigue test 

Fatigue test atau sidak kelelahan dilaksanakan 

dua kali dalam satu bulan yang ditujukan pada 

setiap karyawan yang tidak dalam kondisi fit 

saat bekerja. 

7. Daily Safety Patrol 
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Safety Patrol ini rutin dilaksanakan setiap 

hari pada malam dan pagi hari oleh safety 

patrol officer pada seluruh area tambang. 

 

3.3. Geometri Jalan Angkut 

 
Gambar 1. Peta Jalan Angkut 

Jalan angkut material ore dan  waste  dari pit  

Mainridge menjuju waste dump dan HLP 

Magazine ini memiliki jarak sejauh 2,05 km. 

 

3.3.1. Lebar Jalan Angkut 

Lebar Jalan angkut tambang terbagi menjadi 

dua yaitu pada keadaan lurus dan tikungan. PT. 

Samudera Mulia Abadi menggunakan alat 

angkut terbesar yaitu Dump Truck Off Highway 

Truck Caterpillar 773E yang memiliki lebar 

alat 5,076 m. Dari hasil pengolahan data 

didapat lebar jalan angkut, sebagai berikut: 

Tabel 1. Lebar Jalan Angkut 

 
 

 

 

3.3.2. Kemiringan Jalan Angkut (grade) 

Berikut ini merupakan hasil pengambilan 

data terhadap kemiringan jalan angkut di 

Pit Mainridge. 

Tabel 2. Grade Jalan 

 
 

3.3.3. Kemiringan Melintang (cross slope) 

Berdasarkan hasil pengamatan, jalan angkut 

yang menghubungkan pit Mainridge menuju 

waste dump dan heap leach pad  Magazine 

tidak terlihat kemiringan melintang secara 

jelas. 

 
Gambar 2. Kondisi Jalan Tanpa Grade 

 

3.3.4. Radius Tikungan 

Dari hasil pengolahan data sekunder 

menggunakan software Autocad dalam jalan 

angkut yang diteliti terdapat sejumlah 6 radius 

tikungan. Pada Pit Mainridge semua radius 

sudah sesuai standar yang ada. 
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Tabel 3. Radius Tikungan 

 
 

3.3.5. Superelevasi 

Superelevasi merupakan bentuk jalan 

yang dibuat miring tepatnya pada bagian 

tikungan. Berdasarkan data sekunder yang 

diolah menggunakan software Surpac 

didapatkan tikungan yang ada belum 

memenuhi ketentuan standar superelevasi 

yaitu 0,04 m/m. 

Tabel 4. Superelevasi 

 
3.3.6. Tanggul Pengaman (safety berm) 

Tinggi dari tanggul pengaman pada 

Kepmen No. 1827/K/30/MEM/2018 

menyesuaikan dari ¾ (tiga per empat) tinggi 

roda dari unit terbesar yang melalui jalan 

angkut tersebut. Berikut merupakan data hasil 

pengukuran di lapangan tinggi tanggul aktual 

pada 10 segmen. 

Tabel 5. Safety Berm  

 
 

3.3.7. Kecepatan unit 

Pada pegamatan kecepatan di bulan Maret 

didapatkan kecepatan rata- rata 28 km/jam 

pada segmen lurus dan 15 km/jam pada 

segmen tikungan dengan kondisi vessel 

kosong. Sedangkan pada kondisi vessel 

bermuatan rata-rata kecepatannya 16 km/jam 

di segmen lurus dan 12 km/jam pada segmen 

tikungan. 

 

3.4. Identifikasi Bahaya 

Tabel 6. Potensi Bahaya 

 
 

D. PEMBAHASAN  

4.1. Identifikasi Potensi Bahaya 

4.1.1 Analisis Potensi Bahaya Penyebab 

Kecelakaan Kerja Berdasarkan Fishbone 

Diagram 

Dari hasil analisis potensi bahaya 

berdasarkan diagram fishbone dengan masalah 

kecelakaan kerja sebagai kepala ikan 

didapatkan elemen tulang utama meliputi 

faktor manusia, faktor lungkungan, dan faktor 

metode. Dari setiap faktor memiliki cabang – 

cabang spesifik berupa potensi bahaya yang 

berkontribusi sebagai penyebab utama 

kecelakaan kerja terjadi yang merupakan 

struktur dari tulang kecil. Berdasarkan 

faktornya terdapat 5 potensi bahaya yang 

disebabkan oleh faktor manusia, 2 potensi 

bahaya yang disebabkan oleh lingkungan, dan 

5 potensi bahaya yang disebabkan oleh faktor 

metode. 
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4.1.2Identifikasi Potensi Bahaya Pada 

Pengangkutan Material Ore dan Waste 

Berdasarkan Hazard Identification and Risk 

Assessment (HIRA) 

Berdasarkan hasil identifikasi 

didapatkan 5 tindakan tidak aman (unsafe 

action) dan 7 kondisi tidak aman (unsafe 

condition). Dimana terdapat korelasi antara 

pengelompokan menggunakan diagram 

fishbone dan HIRA saling berkaitan dan 

mempengaruhi dalam penyebab terjadinya 

kecelakaan kerja. Pada tindakan tidak aman 

potensi bahaya dipengaruhi oleh faktor 

manusia akibat pekerja yang tidak terlatih atau 

pengabaian prosedur keselamatan yang 

menyebabkan kesalahan operasional. 

Sedangkan potensi bahaya kondisi tidak aman 

dipengaruhi oleh faktor lingkungan yang 

terjadi secara alamiah dan faktor metode 

berupa Standar Operasional Prosedur (SOP) 

dan Instruksi Kerja (IK) perusahaan yang 

belum diterapkan dengan baik. 

 

4.2. Penilaian Resiko 

Setelah dilakukannya identifikasi 

bahaya, maka akan dilanjutkan dengan 

dilakukannya penilaian risiko guna untuk 

mengukur kerugian yang dapat timbul dari 

kecelakaan kerja yang terjadi. Nilai risiko 

didapatkan dari perkalian antara besarnya nilai 

konsekuensi dan nilai kemungkinan. 

Dimana resiko tingkat critical 

sebanyak 3, resiko tingkat high sebanyak 4, 

dan resiko tingkat medium sebanyak 5. Dengan 

besarnya tingkat resiko yang ditimbulkan, 

maka perlu dilakukan pengendalian resiko 

untuk mengurangi kemungkinan terjadinya 

kecelakaan kerja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 7. Penilaian Resiko 

 
 

4.3. Pengendalian Resiko 

Pengendalian resiko berdasarkan Keputusan 

Direktur Jendral Mineral dan Batubara 

Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral 

Nomor 185.K/30/DJB/2019 yang dapat dilihat 

ringkasannya pada tabel 8. Pengendalian ini 

dapat dilakukan menggunakan rekayasa , 

administrasi, praktik kerja dan APD. diperoleh 

tingkatan risiko pada kegiatan pengangkutan 

material ore dan waste setelah dilakukan 

pengendalian adalah resiko tingkat medium 

sebanyak 3 dan resiko tingkat low sebanyak 9. 
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Tabel 8. Pengendalian Resiko 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4. Evaluasi Geometri 

4.4.1. Lebar Jalan Angkut 

Unit terbesar yang digunakan untuk 

mengangkut material ore dan waste adalah 

OHT Caterpillar 773E, berdasarkan dimensi 

unit tersebut maka lebar jalan lurus dua arah 

yang dianjurkan sebesar 18 meter dan untuk 

tikungan sebesar 24 meter.  

Tabel 9. Perbaikan Lebar Jalan Angkut 

 
 

4.4.2. Superelevasi 

Dari data yang ada, diketahui bahwa pada 

segmen jalan tikungan besarnya superelevasi 

belum sesuai dan memerlukan perbaikan beda 

tinggi pada segmen jalan tersebut dengan 

kondisi kecepatan maksimum yang telah 

ditentukan sebesar 25 km/jam pada unit 

bermuatan kosong dan radius tikungan 22,8 m, 

sehingga besar superlevasi minimum 

seharusnya  sebesar 4%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 10. Perbaikan superelevasi 

 
4.4.3. Cross Slope 

Dari hasil observasi di lapangan, tidak terlihat 

terbentuknya  cross slope. Sehingga 

perusahaan sebaiknya melakukan perbaikan 

jalan dengan membentuk cross slope sebesar 

2%. Adapun rekomendasi segmen jalan yang 

perlu dilakukan perbaikan cross slope yaitu 

pada 15 segmen lurus sepajang jalan angkut 

dari pit Mainridge menuju waste dump dan 

heap leach pad Magazine. 

Tabel 11. Perbaikan cross slope 

 
 

4.4.4. Tanggul Pengaman (safety berm) 

Tinggi tanggul sekurang-kurangnya ¾ (tiga per 

empat) diameter roda kendaraan terbesar, alat 
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angkut yang digunakan yaitu OHT Caterpillar 

77E yang memiliki diameter roda sebesar 2,1 

meter sehingga tinggi minimal tanggul yaitu 

1,6 meter. 

Tabel 12. Perbaikan Tanggul 

 
 

E. KESIMPULAN DAN SARAN 

1. Kesimpulan 

a. Berdasarkan pengamatan di lapangan, 

diperoleh hasil identifikasi bahaya pada 

kegiatan pengangkutan material ore dan 

waste  yaitu terdapat 12 potensi bahaya 

yang teridentifikasi. Dari hasil 

pengelompokan diagram fishbone diperoleh 

3 faktor yang memepengaruhi yaitu faktor 

manusia sebanyak 5 potensi, faktor 

lingkungan sebanyak 2 potensi, dan faktor 

metode sebanyak 5 potensi. Sedangkan 

identifikasi bahaya berdasarkan HIRA 

terdiri 7 kondisi tidak aman dan 5 tindakan 

tidak aman. 

b. Berdasarkan hasil identifikasi bahaya, 

diperoleh hasil penilaian risiko dengan hasil 

pada kegiatan hauling ore waste yaitu 

terdiri dari 25 % risiko tingkat critical, 33,3 

% risiko tingkat high, 41,6 % risiko tingkat 

medium, dan 0 % risiko tingkat low 

c. Setelah dilakukan pengendalian, diperoleh 

hasil penilaian risiko pada kegiatan hauling 

ore waste yaitu terdiri dari 0 % risiko 

tingkat critical, 0 % risiko tingkat high, 25 

% risiko tingkat medium, dan 75 % risiko 

tingkat low 

d. Berdasarkan hasil analisis geometri jalan 

angkut : 

a. Terdapat 6 segmen jalan yang memiliki 

lebar belum sesuai dengan standar minimal 

sebesar18 m pada segmen lurus dan 24 m 

pada segmen tikungan . 

b. Terdapat 6 tikungan yang memiliki 

superelevasi belum sesuai dengan standar 

sehingga perlu dilakukan perbaikan 

standarisasi superelevasi sebesar 0,04 m/m 

atau sebesar 0,96 m. 

c. Terdapat 15 segmen jalan lurus yang 

besarnya cross slope belum terlihat sesuai 

ketentuan sehingga perlu dilakukan 

stadarisasi yaitu sebesar 2% atau sebesar 

0,4 m. 

d. Terdapat 8 segmen jalan yang mana tinggi 

tanggul pengamannya belum sesuai dengan 

standar minimal ¾ diameter roda kendaraan 

terbesar atau sebesar 1,6 m. 

2. Saran 

a. Perlu adanya perbaikan terhadap geometri 

jalan agar sesuai dengan standart. Selain itu 

perlu diadakannya analisis geometri jalan 

secara berkala agar apabila terdapat 

ketidaksesuaian geometri jalan akan cepat 

dalam penangananya. 

b. Perlu adanya pendataan potensi bahaya dan 

pengendalian risiko yang berkala sehingga 

mengurangi risiko terhadap terjadinya 

kecelakaan kerja. 

c. Perlunya pemberian reward seperti 

MASTER (Mandiri Safety Event Reward) 

dan MAZAMA (Mandiri Zero Accident) 

bagi karyawan yang peduli terhadap adanya 

K3 untuk meningkatkan kepekaan terhadap 

kesehatan dan keselamatan saat bekerja, 

mencapai tujuan perusahaan menjadi zero 

accident dan untuk menerapkan good 

mining practice (GMP). 
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