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“Jadilah seperti bunga yang memberikan keharuman bahkan kepada tangan 

yang telah merusaknya.” 

(Ali bin Abi Thalib) 

 

"Barang siapa tak sanggup menahan pahitnya belajar, maka ia akan menanggung 

pahitnya kebodohan seumur hidup" 

(Imam Syafi’i) 
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ABSTRAK 

PT Indonesia Asahan Aluminium (INALUM) merupakan perusahaan industri 

peleburan aluminium yang memiliki aktivitas kerja dengan tingkat potensi bahaya 

tinggi, khususnya pada Departemen Casting. Proses produksi yang melibatkan 

molten  aluminium bersuhu tinggi, penggunaan alat berat, serta lingkungan kerja 

yang kompleks berpotensi menimbulkan kecelakaan kerja dan gangguan kesehatan 

pekerja. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi potensi bahaya, menilai 

tingkat risiko kerja, serta memberikan rekomendasi pengendalian risiko 

menggunakan metode Hazard Identification, Risk Assessment and Risk Control 

(HIRARC). Pengumpulan data dilakukan melalui observasi lapangan, wawancara, 

dokumentasi, dan penyebaran kuesioner kepada pekerja Departemen Casting PT 

INALUM. Metode HIRARC digunakan melalui tahapan identifikasi bahaya, 

penilaian risiko berdasarkan likelihood dan severity, serta penentuan pengendalian 

risiko sesuai hierarki pengendalian. Hasil penelitian menunjukkan bahwa potensi 

bahaya yang ditemukan berasal dari faktor fisik, mekanik, kimia, dan perilaku kerja. 

Risiko kategori tinggi (high risk) didominasi oleh paparan panas ekstrem dan 

percikan molten  aluminium, risiko tertabrak forklift, serta risiko terjepit atau 

tertimpa material selama proses handling produk. Pengendalian risiko yang 

direkomendasikan meliputi pengendalian teknis, administratif, peningkatan 

pengawasan kerja, pelatihan K3, dan penggunaan alat pelindung diri (APD). 

Berdasarkan hasil penelitian, metode HIRARC dinilai efektif dalam 

mengidentifikasi dan mengendalikan potensi bahaya kerja guna mendukung 

peningkatan penerapan SMK3 di Departemen Casting PT INALUM. 

Kata Kunci : K3, HIRARC, Penilaian Risiko, Pengendalian Risiko, PT INALUM  
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ABSTRACT 

PT Indonesia Asahan Aluminium (INALUM) is an aluminium smelting company 

whose operations involve a high level of potential hazard, particularly within the 

Casting Department. Production processes involving high-temperature molten  

aluminium, the use of heavy machinery, and a complex working environment have 

the potential to cause workplace accidents and health problems among workers. 

This study aims to identify potential hazards, assess occupational risk levels, and 

provide risk control recommendations using the Hazard Identification, Risk 

Assessment and Risk Control (HIRARC) method. Data collection was carried out 

through field observations, interviews, documentation, and the distribution of 

questionnaires to workers in the Casting Department of PT INALUM. The 

HIRARC method was applied through the stages of hazard identification, risk 

assessment based on likelihood and severity, and the determination of risk controls 

in accordance with the hierarchy of controls. The research results indicate that the 

potential hazards identified stem from physical, mechanical, chemical, and work 

behaviour factors. High risk factors are dominated by exposure to extreme heat and 

splashes of molten  aluminium, the risk of being struck by a forklift, and the risk of 

being crushed or struck by materials during product handling. Recommended risk 

controls include technical and administrative controls, increased work supervision, 

health and safety training, and the use of personal protective equipment (PPE). 

Based on the research findings, the HIRARC method is considered effective in 

identifying and controlling potential occupational hazards to support the improved 

implementation of the Occupational Health and Safety Management System 

(SMK3) in the Casting Department at PT INALUM. 

Keyword : K3, HIRARC, Risk Assessment, Risk Control, PT INALUM   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sektor pertambangan memainkan peran yang sangat strategis dalam 

perekonomian nasional Indonesia karena menjadi salah satu pilar utama penggerak 

pertumbuhan ekonomi. Indonesia memperoleh kontribusi signifikan dari sektor ini 

terhadap PDB, sekaligus menjadikannya sebagai salah satu sumber utama 

penerimaan negara melalui pajak, royalti, serta Penerimaan Negara Bukan Pajak 

(PNBP). Pendapatan tersebut berperan penting dalam menjaga stabilitas fiskal dan 

mendukung pembiayaan pembangunan nasional, termasuk pembangunan 

infrastruktur dan fasilitas publik. Selain itu, aktivitas pertambangan juga 

menciptakan lapangan kerja serta mendorong pertumbuhan sektor lain melalui efek 

pengganda (multiplier effect). Keberadaan sektor pertambangan tidak hanya 

berdampak pada aspek ekonomi makro, tetapi juga pada kesejahteraan masyarakat 

secara luas (Rosyadi & Budianto, 2024). 

Industri pengolahan hasil pertambangan dan peleburan memiliki tingkat 

risiko cedera kerja yang sangat tinggi, menjadikannya salah satu sektor pekerjaan 

dengan risiko tertinggi di dunia. Di tempat kerja pertambangan atau manufaktur, 

terdapat berbagai potensi bahaya seperti ledakan, kebakaran, jatuhan material, 

kecelakaan lalu lintas yang terjadi di area pertambangan, serta risiko yang terkait 

dengan pengoperasian alat pencegah kecelakaan dan tanah longsor (Arifin, 2019). 

Kondisi ini menyebabkan diperlukannya pelaksanaan program pelatihan serta 

pendampingan keselamatan dan kesehatan kerja. Program keselamatan dan 

kesehatan kerja yang sedang dijalankan, dapat meningkatkan pemahaman pekerja 
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mengenai tingginya risiko keselamatan dan potensi kecelakaan kerja. Selain itu, 

penerapan keselamatan dan kesehatan kerja yang baik akan mencegah kerugian 

yang signifikan bagi perusahaan. 

PT. Indonesia Asahan Aluminium (INALUM) secara proaktif dan 

berkelanjutan melakukan identifikasi bahaya serta pengendalian risiko di seluruh 

seksi/unit kerja dan kontraktor, sesuai dengan hirarki pengendalian risiko dalam K3. 

Perusahaan ini telah menerapkan SMK3 sesuai dengan Peraturan Pemerintah 

Republik Indonesia No. 50 tahun 2012. Pada bulan Oktober 2022, INALUM 

memperoleh sertifikasi ISO 45001:2018, yang menunjukkan komitmen perusahaan 

terhadap pentingnya K3 selama operasionalnya. Dalam proses produksinya, PT 

INALUM memiliki smelter produksi yang terdiri dari Pabrik Karbon, Pabrik 

Reduksi, Pabrik Casting, serta Storage Yard. Setiap Departemen tersebut memiliki 

potensi bahaya dan riwayat kecelakaan kerja yang cukup tinggi. 

 
Gambar 1. 1 Data Kecelakaan Kerja PT INALUM 2021-2024) 

Sumber: PT INALUM (2024) 

Meskipun telah menerapkan sertifikasi ISO 45001:2018, dalam kenyataannya 

masih terdapat kecelakaan kerja terjadi dalam 4 tahun terakhir. Berdasarkan data 

yang dikutip dari website PT INALUM (2026) menampilkan data jumlah 

kecelakaan kerja sejak 2021 – 2024. Dalam jangka waktu tersebut masih terdapat 

Deskripsi Satuan 
Jumlah Kecelakaan Kerja 

2024 2023 2022 2021 

Jumlah Jam Kerja Juta Jam 10,32 11,32 7,99 8,76 

Fasilitas Kali 0 0 1 0 

Recordable Incidents Kali 8 3 7 8 

Frequency Rate Kali/1 Juta Jam Kerja 1,53 0,59 2,07 2,82 

Severity Rate Hari/1 Juta Jam Kerja 46 265 62 50,19 

Total Recordable Incident 

Rate (TRIR) 

Kali/200 Ribu Jam 

Kerja 

0,31 0,13 0,46 0,54 

Lost Time Incident Rate 

(LTIR) 
Kali/1 Juta Jam Kerja 

0,20 0,10 0,40 1,14 
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beberapa kali kecelakaan kerja yang dialami oleh pegawai maupun kontraktor di 

wilayah kerja PT INALUM. Hal tersebut menyebabkan meningkatnya Lost Time 

Incident Rate yang dapat mempengaruhi kinerja efektif dari pekerja perusahaan. 

 
Gambar 1. 2 Alur Proses Produksi Smelter PT INALUM 

Sumber: Analisis (2026) 

Berdasarkan data kecelakaan kerja tahun 2024–2025 pada area smelter PT 

INALUM, Departemen Smelter Casting (SCA) tercatat sebagai departemen dengan 

jumlah insiden kerja tertinggi dibandingkan departemen lainnya. Kondisi tersebut 

menunjukkan bahwa Departemen Casting memiliki tingkat kerawanan kerja yang 

lebih tinggi, baik ditinjau dari frekuensi kejadian maupun kompleksitas potensi 

bahayanya. Tingginya angka insiden pada departemen ini dipengaruhi oleh 

karakteristik proses produksi Casting yang melibatkan aktivitas peleburan dan 

pencetakan logam cair bersuhu tinggi, pengoperasian mesin berkapasitas besar, 

penggunaan alat angkat dan angkut, serta interaksi pekerja dengan sumber energi 

berbahaya. Kompleksitas proses kerja tersebut meningkatkan probabilitas 

terjadinya kecelakaan kerja, mulai dari kategori near miss, cedera ringan, hingga 

cedera berat yang berpotensi menimbulkan kehilangan waktu kerja (lost time 
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injury). Sehingga Departemen Casting dipandang sebagai area kerja yang paling 

prioritas untuk dilakukan pengkajian risiko secara mendalam karena memiliki 

tingkat paparan bahaya yang lebih dominan dibandingkan unit kerja lainnya. 

Insiden yang terjadi pada Departemen Casting tidak hanya memiliki kuantitas yang 

tinggi, tetapi juga memperlihatkan variasi tingkat keparahan kecelakaan yang 

cukup signifikan. Keberadaan kasus near miss, P3K, hingga cedera kerja 

menunjukkan bahwa masih terdapat potensi bahaya yang belum sepenuhnya dapat 

dikendalikan secara optimal  

Tingginya angka insiden berimplikasi terhadap peningkatan Lost Time 

Incident Rate (LTIR), terganggunya kontinuitas proses produksi, menurunnya 

produktivitas tenaga kerja, serta meningkatnya potensi kerugian operasional 

perusahaan. Selain berdampak pada aspek produktivitas, kondisi tersebut juga 

mencerminkan perlunya evaluasi yang lebih komprehensif terhadap efektivitas 

pengendalian risiko yang telah diterapkan di lingkungan kerja Casting. Penerapan 

metode Hazard Identification, Risk Assessment and Risk Control (HIRARC) 

menjadi sangat penting dan mendesak untuk dilakukan sebagai pendekatan 

sistematis dalam mengidentifikasi potensi bahaya, menilai tingkat risiko, serta 

menentukan prioritas pengendalian risiko secara tepat dan berkelanjutan pada setiap 

aktivitas kerja di Departemen Casting PT INALUM. Dengan pendekatan Hazard 

Identification, Risk Assessment and Risk Control (HIRARC), penelitian ini 

menganalisis kondisi eksisting implementasi SMK3 secara sistematis melalui tiga 

tahapan utama yaitu identifikasi potensi bahaya di setiap aktivitas kerja, penilaian 

tingkat risiko berdasarkan kemungkinan dan tingkat keparahan dampaknya, serta 

penentuan langkah pengendalian sesuai hierarki pengendalian risiko. Melalui 
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tahapan tersebut HIRARC mampu memberikan pemetaan risiko yang terstruktur, 

membantu mengidentifikasi akar penyebab kecelakaan kerja, serta merumuskan 

rencana pengendalian yang prioritatif dan aplikatif. Efektivitas metode ini diperkuat 

oleh penelitian Mahendra dan Iftadi (2025) yang berhasil mengidentifikasi 34 

potensi bahaya beserta rekomendasi perbaikannya, sehingga menunjukkan bahwa 

HIRARC tidak hanya bersifat preventif dan komprehensif, tetapi juga mendukung 

pengambilan keputusan berbasis risiko serta peningkatan berkelanjutan dalam 

penerapan sistem manajemen K3 dalam suatu perusahaan. 

Penelitian ini penting untuk memastikan penerapan SMK3 yang optimal di 

PT INALUM, Tbk., guna mengurangi risiko kecelakaan kerja, meminimalkan 

downtime yang tidak terduga akibat insiden, dan menekan biaya yang muncul akibat 

kegagalan penerapan K3. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat memberikan 

kontribusi pada pengembangan strategi penerapan SMK3 yang lebih efektif di industri 

manufaktur secara umum. Dengan hasil penelitian ini, perusahaan dapat mengidentifikasi 

area kerja yang memiliki risiko tinggi, mengembangkan rencana mitigasi yang lebih baik, 

dan pada akhirnya mengurangi tingkat kecelakaan kerja serta durasi downtime akibat 

insiden. Penghematan biaya yang dihasilkan dari pengelolaan K3 yang lebih efisien ini juga 

dapat dialokasikan untuk investasi dalam teknologi keselamatan terbaru, peningkatan 

pelatihan karyawan, atau pengembangan program yang mendukung kesejahteraan pekerja. 

1.2 Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, pertanyaan penelitian 

dirumuskan untuk mengarahkan proses identifikasi permasalahan secara sistematis 

serta memastikan bahwa analisis yang dilakukan relevan dengan tujuan penelitian. 

Berikut merupakan pertanyaan yang akan dijawab dalam penelitian ini. 

1. Apa saja potensi bahaya yang terdapat di PT INALUM terkhusus pada 
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Departemen Casting? 

2. Apa jenis bahaya yang menjadi prioritas dalam pencegahan kecelakaan kerja 

di PT INALUM dari hasil identifikasi bahaya dan penilaian risiko 

menggunakan pendekatan HIRARC berdasarkan nilai RR tertinggi? 

3. Apa upaya tindakan perbaikan yang dapat diterapkan oleh PT INALUM 

untuk mengendalikan risiko kecelakaan kerja? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Sejalan dengan pertanyaan penelitian, tujuan penelitian ini adalah untuk 

menganalisis secara sistematis penerapan SMK3 melalui pendekatan HIRARC di 

PT INALUM. Secara khusus, penelitian ini bertujuan untuk:. 

1. Mengetahui apa saja potensi bahaya yang terdapat di lokasi smelter PT 

INALUM khususnya pada Departemen Casting. 

2. Mengetahui jenis bahaya yang menjadi prioritas dalam pencegahan 

kecelakaan kerja di PT INALUM berdasarkan hasil identifikasi bahaya dan 

penilaian risiko menggunakan pendekatan HIRARC. 

3. Memberikan usulan dan rekomendasi tindakan perbaikan yang dapat 

diterapkan oleh PT INALUM terkait risiko kecelakaan kerja. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini tidak hanya disusun sebagai pemenuhan persyaratan akademik, 

tetapi juga diarahkan untuk memberikan kontribusi yang relevan bagi 

pengembangan ilmu pengetahuan dan praktik keselamatan kerja di lingkungan 

industri. Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat baik secara akademik 

maupun aplikatif, yang dirumuskan sebagai berikut. 

1. Penelitian ini diharapkan dapat memperkaya pengembangan keilmuan di 
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bidang K3 melalui pendekatan HIRARC. 

2. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan evaluasi bagi PT 

INALUM dalam meningkatkan efektivitas penerapan SMK3, khususnya 

dalam pengendalian risiko kerja dan pembentukan perilaku kerja aman guna 

mendukung peningkatan produktivitas. 

3. Penelitian ini diharapkan dapat membantu manajemen dalam pengambilan 

keputusan berbasis data terkait kebijakan K3, mitigasi risiko, dan penguatan 

budaya keselamatan secara berkelanjutan di lingkungan perusahaan. 

1.5 Batasan Penelitian 

Agar penelitian ini terarah, sistematis, dan tidak meluas dari fokus yang telah 

ditetapkan, maka diperlukan batasan penelitian yang jelas. Adapun batasan dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Penelitian ini akan terfokus pada sumber bahaya yang mungkin terjadi di 

wilayah kerja Departemen Casting  PT INALUM. 

2. Sumber bahaya yang diidentifikasikan dalam penelitian ini yaitu seluruh 

aktivitas dalam proses produksi di Smelter PT INALUM Departemen Casting. 

3. Responden Kuesioner dalam penelitian ini adalah pekerja lapangan di 

Departemen Casting yang memiliki pengalaman serta memahami proses 

produksi dan manajemen risiko. 

4. Hasil penelitian hanya bersifat konseptual dan rekomendasi perbaikan tanpa 

implementasi lanjutan. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penelitian ini disusun dalam lima bab yang saling terintegrasi dan sistematis. 

BAB I berisi pendahuluan yang meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, 
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manfaat dan batasan penelitian. BAB II menguraikan landasan teori dan kajian 

pustaka yang relevan. BAB III menjelaskan metodologi penelitian yang digunakan, 

meliputi objek dan lokasi penelitian, jenis dan sumber data, teknik pengumpulan 

data, instrumen penelitian, serta tahapan analisis risiko dan evaluasi perilaku 

keselamatan kerja yang disusun secara sistematis. BAB IV menyajikan hasil dan 

pembahasan yang mencakup identifikasi bahaya, penilaian tingkat risiko, evaluasi 

pengendalian K3, serta analisis perilaku kerja aman dan implikasinya terhadap 

kelancaran serta efektivitas proses kerja. BAB V berisi kesimpulan yang ditarik 

berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, serta saran yang diharapkan dapat 

menjadi bahan pertimbangan bagi perusahaan dalam meningkatkan penerapan 

SMK3 dan meminimalkan risiko kecelakaan kerja di PT INALUM. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada proses produksi di 

Departemen Casting PT INALUM, diperoleh beberapa kesimpulan yang 

mencerminkan kondisi aktual potensi bahaya, tingkat risiko, serta upaya 

pengendalian yang dapat diterapkan untuk meningkatkan keselamatan dan 

kesehatan kerja di lingkungan tersebut. 

1. Berdasarkan hasil identifikasi bahaya pada Departemen Casting PT 

INALUM, ditemukan berbagai potensi bahaya yang berasal dari aktivitas 

produksi aluminium cair, penggunaan mesin dan alat berat, serta kondisi 

lingkungan kerja dengan suhu tinggi. Potensi bahaya yang teridentifikasi 

meliputi bahaya fisik seperti paparan panas ekstrem, percikan logam cair, 

debu, dan asap; bahaya mekanik seperti terjepit, tertimpa, terbentur, dan 

kontak dengan mesin bergerak. Potensi bahaya tersebut tersebar pada 

berbagai tahapan proses kerja mulai dari pencetakan, pendinginan, 

pemindahan material, bundling, hingga penyimpanan hasil produksi. 

2. Berdasarkan hasil penilaian risiko menggunakan pendekatan HIRARC, jenis 

bahaya yang menjadi prioritas utama dalam pencegahan kecelakaan kerja di 

PT INALUM adalah bahaya dengan kategori risiko tinggi (high risk) yang 

memiliki kombinasi nilai likelihood dan severity terbesar. Risiko prioritas 

tersebut didominasi oleh paparan suhu panas tinggi dan percikan aluminium 

cair pada proses Casting, potensi kecelakaan akibat pengoperasian alat berat 

dan mesin produksi, serta risiko mekanik seperti terjepit dan tertimpa 
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material. Risiko-risiko tersebut berpotensi menyebabkan cedera berat, luka 

bakar serius, gangguan kesehatan kerja, kerusakan peralatan, hingga 

terganggunya proses produksi apabila tidak dikendalikan secara optimal. Oleh 

karena itu, risiko dengan kategori tinggi menjadi fokus utama dalam upaya 

pengendalian dan pencegahan kecelakaan kerja di Departemen Casting. 

3. Upaya tindakan perbaikan yang dapat diterapkan oleh PT INALUM untuk 

mengendalikan risiko kecelakaan kerja dilakukan berdasarkan hierarki 

pengendalian risiko, yaitu melalui pengendalian teknis (engineering control), 

administratif (administrative control), dan penggunaan alat pelindung diri 

(APD). Pengendalian teknis dapat dilakukan melalui pemasangan pelindung 

mesin (safety guard), peningkatan sistem ventilasi dan pengendalian panas, 

perbaikan tata letak area kerja, serta pemeliharaan mesin secara berkala. 

Pengendalian administratif dilakukan melalui penguatan SOP kerja aman, 

pelaksanaan pelatihan dan sosialisasi K3 secara rutin, peningkatan 

pengawasan terhadap kepatuhan pekerja, pemasangan rambu keselamatan, 

serta evaluasi berkala terhadap implementasi SMK3. Selain itu, penggunaan 

APD seperti face shield, helm keselamatan, sarung tangan tahan panas, safety 

shoes, masker, dan pelindung pendengaran perlu ditingkatkan secara 

konsisten untuk meminimalkan dampak risiko. 

5.2    Saran 

Merujuk pada hasil analisis dan kesimpulan yang diperoleh melalui metode 

HIRARC pada proses produksi di Departemen Casting PT INALUM, guna 

mencapai hasil yang lebih optimal maka terdapat beberapa saran yang dapat 

dijadikan sebagai bahan pertimbangan dalam peningkatan keselamatan dan 
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kesehatan kerja. 

1. Perusahaan perlu melakukan evaluasi dan pemeliharaan fasilitas keselamatan 

kerja secara berkala, seperti inspeksi alat berat, pemasangan rambu K3, serta 

perbaikan sistem pengendalian teknis di area produksi. 

2. Perusahaan perlu meningkatkan fasilitas pabrik berupa peningkatan jumlah 

exhaust ventilation, perjelas jalur khusus forklift, dan optimalisasi standar 

APD yang digunakan. 

3. Pelatihan dan sosialisasi K3 secara rutin perlu ditingkatkan guna membentuk 

budaya kerja aman dan meningkatkan kesadaran pekerja terhadap potensi 

bahaya di lingkungan kerja, audit penggunaan APD, heat stress management, 

dan pelaksanaan KPI penurunan risiko perlu dikembangkan kembali bagi 

perusahaan. 

4. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan analisis dengan 

metode tambahan seperti FTA, FMEA, atau HAZOP agar hasil identifikasi 

dan pengendalian risiko menjadi lebih mendalam dan komprehensif. 
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