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Abstract— This study aims to identify and analyze potential hazards in the crushed stone production process at CV. Multi Daya using the HIRARC (Hazard Identification, Risk Assessment, and Risk Control) method and Fault Tree Analysis (FTA). HIRARC is applied to identify hazards, assess risk levels, and determine appropriate control measures, while FTA is used to systematically trace the root causes of accidents or system failures. The findings reveal that several activities within the production process carry high-risk levels, particularly during stone crushing and material transportation stages. By integrating HIRARC and FTA, the company can develop more effective risk control strategies to enhance workplace safety and operational efficiency. This study contributes significantly to improving occupational health and safety management systems in the mining and construction material industry.
Keywords— HIRARC, Fault Tree Analysis, risk assessment, occupational safety, crushed stone industry..

Abstrak— Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis potensi bahaya yang terdapat dalam proses produksi batu split di CV. Multi Daya dengan menggunakan metode HIRARC (Hazard Identification, Risk Assessment, and Risk Control) serta Fault Tree Analysis (FTA). Metode HIRARC digunakan untuk mengidentifikasi bahaya, menilai tingkat risiko, dan menentukan langkah pengendalian yang tepat, sedangkan FTA digunakan untuk menelusuri penyebab utama dari kecelakaan atau kegagalan sistem secara sistematis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa beberapa aktivitas dalam proses produksi memiliki tingkat risiko tinggi, terutama pada tahap pemecahan batu dan pengangkutan material. Dengan penerapan HIRARC dan FTA secara terpadu, perusahaan dapat menyusun strategi pengendalian risiko yang lebih efektif untuk meningkatkan keselamatan kerja dan efisiensi operasional. Studi ini memberikan kontribusi penting dalam upaya perbaikan sistem manajemen keselamatan dan kesehatan kerja di sektor industri pertambangan.
Kata kunci— HIRARC, Fault Tree Analysis, analisis risiko, keselamatan kerja, industri batu split..
(Abstrak harus ditulis dalam dua bahasa. English dan Bahasa)
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I. Pendahuluan
 Industri produksi batu split merupakan sektor yang memiliki tingkat risiko kecelakaan kerja cukup tinggi karena melibatkan penggunaan alat berat, mesin pemecah batu, serta aktivitas kerja dengan intensitas fisik yang tinggi. Kondisi tersebut berpotensi menimbulkan berbagai bahaya seperti tertabrak alat berat, terjepit mesin, paparan debu, dan kebisingan. CV. Multi Daya sebagai perusahaan yang bergerak di bidang produksi batu split masih menghadapi permasalahan dalam penerapan keselamatan dan kesehatan kerja (K3), khususnya rendahnya kepatuhan penggunaan alat pelindung diri serta belum diterapkannya sistem manajemen K3 secara menyeluruh. Oleh karena itu, diperlukan suatu metode analisis yang sistematis untuk mengidentifikasi, menilai, dan mengendalikan potensi bahaya kerja. Metode Hazard Identification, Risk Assessment, and Risk Control (HIRARC) digunakan untuk menilai tingkat risiko, sedangkan Fault Tree Analysis (FTA) digunakan untuk menelusuri akar penyebab kecelakaan kerja, sehingga diharapkan dapat meningkatkan keselamatan kerja dan efisiensi operasional perusahaan

II. Landasan Teori
Keselamatan dan kesehatan kerja (K3) merupakan upaya preventif yang bertujuan melindungi tenaga kerja dari risiko kecelakaan dan penyakit akibat kerja serta menciptakan lingkungan kerja yang aman dan sehat. Salah satu metode yang umum digunakan dalam manajemen K3 adalah HIRARC, yang mencakup tiga tahapan utama yaitu identifikasi bahaya, penilaian risiko berdasarkan tingkat keparahan dan kemungkinan kejadian, serta penentuan pengendalian risiko sesuai hierarki pengendalian. Selain itu, Fault Tree Analysis (FTA) merupakan metode analisis deduktif yang digunakan untuk mengidentifikasi penyebab dasar terjadinya kecelakaan melalui pemodelan hubungan sebab-akibat dalam bentuk diagram pohon kesalahan. Kombinasi HIRARC dan FTA memberikan pendekatan yang komprehensif dalam pengelolaan risiko kerja, baik secara preventif maupun investigatif
III. Metode Penelitian 
Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif dengan pendekatan analisis risiko keselamatan dan kesehatan kerja. Penelitian dilaksanakan di CV. Multi Daya, Kabupaten Tasikmalaya, pada periode April hingga Juli 2025. Pengumpulan data dilakukan melalui observasi langsung terhadap proses produksi, wawancara dengan pekerja dan pihak manajemen, serta studi dokumentasi terkait K3. Analisis risiko dilakukan menggunakan metode HIRARC untuk mengidentifikasi potensi bahaya dan menentukan tingkat risiko, sedangkan metode FTA digunakan untuk menganalisis penyebab utama kecelakaan kerja yang memiliki tingkat risiko tinggi. Tahapan penelitian meliputi identifikasi aktivitas produksi, penilaian risiko, penyusunan pengendalian risiko, serta evaluasi hasil analisis  
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IV. HAsil Penelitian 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh tahapan proses produksi batu split di CV. Multi Daya memiliki potensi bahaya kerja. Pada tahap penerimaan dan penyimpanan bahan baku ditemukan risiko tertabrak alat berat dan terpeleset. Tahap penghancuran awal dan lanjutan memiliki risiko tinggi berupa terjepit mesin, paparan kebisingan di atas ambang batas, serta debu yang berpotensi mengganggu kesehatan pernapasan. Proses penyaringan dan pengangkutan produk juga menunjukkan risiko kecelakaan akibat material terlempar, kesalahan koordinasi, dan aktivitas alat berat. Berdasarkan penilaian HIRARC, beberapa aktivitas dikategorikan memiliki tingkat risiko tinggi hingga ekstrem. Analisis FTA menunjukkan bahwa kecelakaan kerja dipengaruhi oleh faktor manusia, kondisi mesin, serta kurangnya pengawasan dan penerapan prosedur K3. Rekomendasi pengendalian meliputi perbaikan SOP, peningkatan pelatihan K3, pemasangan pelindung mesin, serta penegakan penggunaan APD.

Pembahasan
a) Tingkat Risiko Pada Setiap Tahapan Produksi.
Hasil analisis menunjukkan bahwa seluruh tahapan produksi batu split di CV. Multi Daya memiliki potensi bahaya yang signifikan. Risiko tertinggi ditemukan pada proses penghancuran batu (primary dan secondary crusher) serta pengangkutan material, karena melibatkan mesin berkecepatan tinggi, alat berat, dan interaksi langsung antara manusia dan mesin
b) Dominasi Bahaya Mekanis dan Fisik
Bahaya yang paling dominan adalah bahaya mekanis (terjepit mesin, tertabrak alat berat) dan bahaya fisik (kebisingan dan debu). Paparan kebisingan di atas ambang batas dan debu batu berpotensi menimbulkan gangguan kesehatan jangka panjang apabila tidak dikendalikan secara optimal
c) Hasil Penilaian Risiko Menggunakan HIRARC
Penilaian risiko dengan metode HIRARC menunjukkan bahwa beberapa aktivitas kerja berada pada kategori risiko tinggi hingga ekstrem. Hal ini mengindikasikan bahwa aktivitas tersebut memerlukan tindakan pengendalian segera agar risiko kecelakaan dan penyakit akibat kerja dapat diminimalkan
d) Kontribusi Faktor Manusia Terhadap Kecelakaan Kerja
Analisis FTA mengungkapkan bahwa faktor manusia, seperti kurangnya disiplin penggunaan APD, kesalahan komunikasi antar pekerja, dan rendahnya kesadaran terhadap prosedur K3, menjadi salah satu penyebab utama terjadinya kecelakaan kerja di area produksi
e) Peran Kondisi Mesin dan Lingkungan Kerja
Selain faktor manusia, kondisi mesin yang belum dilengkapi pelindung secara optimal serta lingkungan kerja yang berdebu dan bising turut berkontribusi terhadap terjadinya kecelakaan. Kurangnya inspeksi dan pemeliharaan rutin meningkatkan potensi kegagalan sistem kerja
f) Keterkaitan HIRARC dan FTA dalam Analisis Risiko
Integrasi metode HIRARC dan FTA memberikan gambaran risiko yang lebih komprehensif. HIRARC berperan dalam mengidentifikasi dan memprioritaskan bahaya, sedangkan FTA membantu menjelaskan hubungan sebab-akibat dan akar masalah dari kecelakaan kerja yang berpotensi terjadi
g) Implikasi terhadap Pengendalian Risiko
Berdasarkan hasil analisis, pengendalian risiko perlu difokuskan pada perbaikan rekayasa teknis (pemasangan guarding mesin dan sistem peredam debu), penguatan pengendalian administratif (SOP, pelatihan K3, dan pengawasan), serta penegakan penggunaan APD secara konsisten
h) Relevansu dengan Standar Keselamatan Kerja
Temuan penelitian menunjukkan bahwa penerapan K3 di CV. Multi Daya masih perlu ditingkatkan agar selaras dengan standar keselamatan kerja nasional. Implementasi sistem manajemen K3 secara terstruktur diharapkan dapat menurunkan tingkat risiko kecelakaan dan meningkatkan budaya keselamatan kerja.


Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa proses produksi batu split di CV. Multi Daya memiliki potensi bahaya yang signifikan pada seluruh tahapan kerja, terutama pada proses penghancuran batu dan pengangkutan material, dengan bahaya dominan berupa tertabrak alat berat, terjepit mesin, paparan kebisingan tinggi, dan debu. Penilaian risiko menggunakan metode HIRARC menunjukkan bahwa beberapa aktivitas kerja berada pada kategori risiko tinggi hingga ekstrem sehingga memerlukan pengendalian segera, sementara analisis Fault Tree Analysis (FTA) mengungkap bahwa kecelakaan kerja dipengaruhi oleh kombinasi faktor teknis, lingkungan kerja, dan faktor manusia seperti rendahnya kepatuhan penggunaan alat pelindung diri dan kurangnya pengawasan. Integrasi metode HIRARC dan FTA terbukti efektif dalam mengidentifikasi potensi bahaya, menilai tingkat risiko, serta menelusuri akar penyebab kecelakaan kerja, sehingga penerapan pengendalian risiko melalui rekayasa teknis, penguatan prosedur dan pengawasan K3, serta penegakan penggunaan APD secara konsisten sangat diperlukan untuk meningkatkan keselamatan kerja dan mendukung efisiensi operasional perusahaan.
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