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Article history: Objective: Occupational Health and Safety (OHS) plays a strategic role in
Submitted: 23 March 2026 minimizing workplace accidents and improving productivity in manufacturing
Final Revised: 11 April 2026 industries. Production processes involving press machines, welding robots, pre-
Accepted: 16 May 2026 tension machines, and assembly operations expose workers to various mechanical,
Published: 30 June 2026 physical, chemical, ergonomic, and electrical hazards. This study aims to identify
Keywords: occupational hazards, assess risk levels, and formulate appropriate risk control
Occupational Health and Safety, recommendations in the production department of PT. XYZ using the Job Safety
Job Safety Analysis Analysis (JSA) and Hazard Identification, Risk Assessment, and Risk Control
HIRARC (HIRARC) methods. Methods: This research employed a descriptive quantitative

approach.. Results: The study identified 60 production activities containing 31
mechanical hazards (51.67%), 15 physical hazards (25.00%), 8 ergonomic hazards
(13.33%), 4 electrical hazards (6.67%), and 2 chemical hazards (3.33%). Risk
assessment showed that 7 activities (11.67%) were categorized as high risk, 28
activities (46.67%) as medium risk, and 25 activities (41.67%) as low risk. High-risk
activities were mainly associated with press machine operation, welding robot
movement, welding fumes, maintenance activities without Lock Out Tag Out
(LOTO), and pre-tension machine operation.

Risk Assessment
Manufacturing Industry

ABSTRAK

Objektif: Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) merupakan aspek penting dalam industri
manufaktur untuk mengurangi kecelakaan kerja dan meningkatkan produktivitas
perusahaan. Aktivitas produksi yang melibatkan mesin press, robot welding, mesin pre-
tension, serta proses assembling memiliki potensi bahaya yang tinggi sehingga diperlukan
identifikasi dan pengendalian risiko secara sistematis. Penelitian ini bertujuan
mengidentifikasi potensi bahaya, menilai tingkat risiko, serta menyusun rekomendasi
pengendalian risiko pada bagian produksi PT. XYZ mengqunakan metode Job Safety
Analysis (JSA) dan Hazard Identification, Risk Assessment, and Risk Control (HIRARC).
Metode: Penelitian menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif. Hasil: Penelitian
menemukan 60 aktivitas kerja yang menghasilkan 31 bahaya mekanik (51,67%), 15 bahaya
fisik (25,00%), 8 bahaya ergonomi (13,33%), 4 bahaya listrik (6,67%), dan 2 bahaya kimia
(3,33%). Penilaian risiko menunjukkan terdapat 7 aktivitas berkategori risiko tinggi
(11,67%), 28 aktivitas berkategori risiko sedang (46,67 %), dan 25 aktivitas berkategori risiko
rendah (41,67%). Risiko tinggi terutama ditemukan pada pengoperasian mesin press, robot
welding, paparan asap las, kegiatan maintenance tanpa penerapan Lock Out Tag Out
(LOTO), serta pengoperasian mesin pre-tension.

Kata Kunci: Keselamatan dan Kesehatan Kerja, Job Safety Analysis, HIRARC, Penilaian
Risiko, Industri Manufaktur
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PENDAHULUAN

Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) merupakan salah satu aspek strategis dalam
pengelolaan industri manufaktur karena berkaitan langsung dengan perlindungan tenaga
kerja, keberlangsungan proses produksi, serta peningkatan produktivitas perusahaan(Hosiah
& Fasya, 2022). Seiring berkembangnya teknologi manufaktur dan meningkatnya
penggunaan mesin otomatis, tingkat kompleksitas pekerjaan juga semakin tinggi sehingga
potensi terjadinya kecelakaan kerja menjadi semakin besar. Kondisi tersebut menuntut
perusahaan untuk menerapkan sistem manajemen keselamatan yang mampu
mengidentifikasi, menilai, dan mengendalikan risiko secara sistematis. Implementasi K3
tidak lagi dipandang sebagai kewajiban administratif semata, tetapi telah menjadi bagian
dari strategi perusahaan dalam menciptakan lingkungan kerja yang aman, sehat, dan
produktif(Djunaidi & Umami, 2024).

Industri manufaktur merupakan sektor yang memiliki tingkat paparan bahaya relatif
tinggi dibandingkan sektor lainnya(Rajkumar et al., 2021). Aktivitas produksi melibatkan
interaksi antara pekerja, mesin, material, energi listrik, panas, bahan kimia, dan proses
manual handling yang berpotensi menimbulkan kecelakaan kerja apabila tidak dikelola
secara tepat(Prastawa et al., 2023). Risiko tersebut tidak hanya menyebabkan cedera pada
pekerja, tetapi juga dapat mengakibatkan kerusakan peralatan, terganggunya proses
produksi, peningkatan biaya operasional, hingga menurunnya produktivitas perusahaan.
Oleh karena itu, identifikasi bahaya dan penilaian risiko menjadi tahapan fundamental
dalam penerapan Sistem Manajemen Keselamatan dan Kesehatan Kerja (SMK3)(Sakti &
Nuryanto, 2024).

PT. XYZ merupakan perusahaan manufaktur yang memproduksi komponen otomotif
melalui beberapa tahapan produksi, antara lain proses press, robot welding, pre-tension, dan
assembling. Setiap tahapan tersebut melibatkan penggunaan mesin berkapasitas tinggi
dengan tingkat otomatisasi yang cukup kompleks sehingga menghasilkan berbagai potensi
bahaya mekanik, fisik, kimia, ergonomi, dan listrik. Berdasarkan hasil observasi awal,
terdapat 60 aktivitas kerja yang tersebar pada tiga area produksi utama dengan karakteristik
bahaya yang berbeda-beda. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa aktivitas produksi di PT.
XYZ memerlukan evaluasi risiko secara menyeluruh agar tindakan pengendalian dapat
dilakukan secara tepat sasaran.

Berbagai penelitian terdahulu menunjukkan bahwa metode Job Safety Analysis (JSA)
efektif untuk menguraikan setiap tahapan pekerjaan sehingga potensi bahaya pada masing-
masing aktivitas dapat diidentifikasi secara rinci(Siregar et al., 2023). Sementara itu, metode
Hazard Identification, Risk Assessment, and Risk Control (HIRARC) memungkinkan peneliti
melakukan klasifikasi tingkat risiko berdasarkan kombinasi nilai kemungkinan (likelihood)
dan tingkat keparahan (severity), kemudian menentukan prioritas pengendalian risiko sesuai
tingkat bahayanya. Meskipun demikian, sebagian besar penelitian sebelumnya hanya
menggunakan salah satu metode sehingga hasil identifikasi bahaya maupun penentuan
prioritas pengendalian belum sepenuhnya komprehensif(Sahara et al., 2023).

Research gap penelitian ini terletak pada integrasi metode JSA dan HIRARC dalam
menganalisis seluruh aktivitas produksi pada industri manufaktur yang memiliki tingkat
otomatisasi tinggi(Ramadhan & Andesta, 2026). Kombinasi kedua metode tersebut
memungkinkan identifikasi bahaya dilakukan secara lebih detail pada setiap langkah
pekerjaan sekaligus menghasilkan prioritas pengendalian risiko yang lebih objektif.
Pendekatan ini diharapkan mampu memberikan rekomendasi yang lebih aplikatif
dibandingkan penggunaan satu metode secara terpisah.
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Kebaruan (novelty) penelitian ini adalah penyusunan model identifikasi bahaya
berbasis aktivitas kerja menggunakan JSA yang dipadukan dengan klasifikasi tingkat risiko
menggunakan HIRARC sehingga diperoleh prioritas pengendalian risiko berdasarkan
kondisi aktual di area produksi PT. XYZ. Hasil penelitian tidak hanya menggambarkan
distribusi jenis bahaya dan tingkat risiko, tetapi juga menghasilkan rekomendasi
pengendalian berupa rekayasa teknik, pengendalian administratif, penerapan Lock Out Tag
Out (LOTO), pemasangan safety guard, safety fence, peningkatan sistem ventilasi, serta
penggunaan alat pelindung diri sesuai karakteristik bahaya pada masing-masing aktivitas
kerja.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan mengidentifikasi potensi bahaya
pada seluruh aktivitas produksi di PT. XYZ, menilai tingkat risiko menggunakan metode JSA
dan HIRARC, serta menyusun rekomendasi pengendalian risiko yang dapat mendukung
peningkatan implementasi Keselamatan dan Kesehatan Kerja di lingkungan perusahaan.
Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi dasar pengambilan keputusan dalam
penyusunan program pengendalian risiko yang lebih efektif serta berkontribusi terhadap
pengembangan kajian manajemen risiko K3 pada industri manufaktur.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif dengan pendekatan
observasional untuk mengidentifikasi potensi bahaya, menilai tingkat risiko, serta
merumuskan rekomendasi pengendalian risiko Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) pada
bagian produksi PT. XYZ. Pendekatan deskriptif dipilih karena penelitian bertujuan
menggambarkan kondisi aktual di lapangan berdasarkan hasil identifikasi bahaya dan
penilaian risiko tanpa melakukan perlakuan (treatment) terhadap objek penelitian(Rohman
& Handoko, 2026). Pendekatan kuantitatif digunakan untuk mengukur tingkat risiko melalui
pemberian skor likelihood (kemungkinan terjadinya bahaya) dan severity (tingkat keparahan
dampak) sehingga setiap aktivitas kerja dapat diklasifikasikan berdasarkan kategori risiko.
Metode ini dipilih karena mampu memberikan gambaran yang sistematis mengenai tingkat
risiko pada setiap tahapan proses produksi(Sulaeman & Yuamita, 2026).

Penelitian dilaksanakan pada bagian produksi PT. XYZ, sebuah perusahaan
manufaktur yang bergerak di bidang produksi komponen otomotif. Area penelitian meliputi
tiga stasiun kerja utama, yaitu mesin press, robot welding, dan assembling, termasuk
aktivitas pengoperasian mesin pre-tension yang menjadi bagian dari proses
produksi(Leonardo & Sarvia, 2022). Pemilihan lokasi penelitian didasarkan pada tingginya
intensitas penggunaan mesin otomatis, interaksi langsung antara pekerja dengan peralatan
produksi, serta adanya potensi bahaya mekanik, fisik, kimia, ergonomi, dan listrik yang
dapat memengaruhi keselamatan pekerja(Visvanathan et al., 2026).

Data penelitian terdiri atas data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh
melalui observasi langsung terhadap seluruh aktivitas kerja pada area produksi serta
wawancara dengan operator, supervisor produksi, dan personel yang memahami proses
kerja di lapangan(Ridwan et al., 2022). Observasi dilakukan untuk mengidentifikasi setiap
tahapan pekerjaan, kondisi lingkungan kerja, penggunaan peralatan, serta perilaku kerja
yang berpotensi menimbulkan bahaya(Herlina et al., 2022). Wawancara digunakan untuk
memperoleh informasi mengenai prosedur kerja, pengalaman kecelakaan kerja, serta
mekanisme pengendalian risiko yang telah diterapkan perusahaan. Data sekunder diperoleh
dari dokumen perusahaan, prosedur operasional standar (SOP), laporan K3, serta berbagai
literatur ilmiah yang berkaitan dengan penerapan metode Job Safety Analysis (JSA) dan
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Hazard Identification, Risk Assessment, and Risk Control (HIRARC).

Instrumen utama dalam penelitian ini adalah lembar observasi Job Safety Analysis
(JSA) dan formulir HIRARC. Lembar JSA digunakan untuk menguraikan setiap pekerjaan ke
dalam tahapan aktivitas secara rinci, kemudian mengidentifikasi potensi bahaya yang
muncul pada masing-masing tahapan pekerjaan(Giovanni et al., 2023). Selanjutnya, hasil
identifikasi bahaya tersebut dianalisis menggunakan formulir HIRARC untuk menentukan
tingkat risiko berdasarkan kombinasi nilai likelihood dan severity. Penilaian likelihood
menggambarkan peluang terjadinya suatu bahaya, sedangkan severity menunjukkan
besarnya dampak yang ditimbulkan apabila bahaya tersebut terjadi. Nilai kedua parameter
tersebut dikombinasikan menggunakan matriks risiko sehingga diperoleh kategori risiko
rendah, sedang, atau tinggi sebagai dasar penentuan prioritas pengendalian(Putra et al.,
2025).

Proses analisis data dilakukan melalui beberapa tahapan. Tahap pertama adalah
mengidentifikasi seluruh aktivitas kerja pada area produksi menggunakan metode JSA.
Setiap aktivitas diuraikan menjadi langkah-langkah kerja sehingga potensi bahaya dapat
dikenali secara lebih spesifik(Kabul & Yafi, 2022). Tahap kedua adalah mengelompokkan
potensi bahaya ke dalam lima kategori utama, yaitu bahaya mekanik, bahaya fisik, bahaya
kimia, bahaya ergonomi, dan bahaya listrik. Tahap ketiga merupakan penilaian risiko
menggunakan metode HIRARC dengan memberikan skor likelihood dan severity terhadap
setiap potensi bahaya(Zaman et al., 2023). Nilai risiko yang diperoleh kemudian dipetakan ke
dalam matriks risiko untuk menentukan tingkat prioritas pengendalian. Tahap terakhir
adalah penyusunan rekomendasi pengendalian risiko berdasarkan hierarki pengendalian
risiko, yang meliputi eliminasi, substitusi, rekayasa teknik (engineering control),
pengendalian administratif, dan penggunaan alat pelindung diri (APD).

Alur penelitian diawali dengan studi pendahuluan dan observasi lapangan untuk
memahami karakteristik proses produksi. Selanjutnya dilakukan identifikasi aktivitas kerja,
analisis Job Safety Analysis (JSA), identifikasi bahaya, penilaian risiko menggunakan metode
HIRARGC, serta klasifikasi tingkat risiko berdasarkan matriks risiko(Rotinsulu et al., 2023).
Hasil analisis digunakan sebagai dasar dalam menyusun rekomendasi pengendalian yang
disesuaikan dengan tingkat risiko pada masing-masing aktivitas kerja. Rekomendasi tersebut
meliputi pemasangan safety guard, safety fence, penerapan prosedur Lock Out Tag Out
(LOTO), peningkatan sistem ventilasi, penggunaan APD yang sesuai, serta penguatan
prosedur kerja aman. Tahapan tersebut diharapkan mampu menghasilkan strategi
pengendalian risiko yang lebih efektif untuk mendukung implementasi Keselamatan dan
Kesehatan Kerja pada bagian produksi PT. XYZ.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi potensi bahaya, menilai tingkat risiko, serta
menyusun rekomendasi pengendalian risiko pada bagian produksi PT. XYZ menggunakan
metode Job Safety Analysis (JSA) dan Hazard Identification, Risk Assessment, and Risk
Control (HIRARC). Berdasarkan hasil observasi lapangan dan analisis terhadap seluruh
aktivitas produksi, diperoleh bahwa setiap tahapan pekerjaan memiliki karakteristik bahaya
yang berbeda sesuai dengan jenis pekerjaan, mesin yang digunakan, serta interaksi antara
pekerja dan lingkungan kerja.

Secara keseluruhan, penelitian mengidentifikasi 60 aktivitas kerja yang tersebar pada
proses Press Shop, Robot Welding, Pre-Tension, dan Assembly. Setiap aktivitas dianalisis
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menggunakan metode JSA untuk mengetahui potensi bahaya, kemudian dilakukan penilaian
risiko menggunakan metode HIRARC sehingga diperoleh tingkat risiko yang menjadi dasar
penyusunan rekomendasi pengendalian.

Identifikasi Potensi Bahaya
Hasil identifikasi menunjukkan bahwa aktivitas produksi di PT. XYZ didominasi oleh
potensi bahaya mekanik yang berasal dari penggunaan mesin produksi, material bergerak,
serta peralatan otomatis. Selain itu ditemukan pula bahaya fisik berupa kebisingan dan suhu
panas, bahaya ergonomi akibat postur kerja yang kurang sesuai, bahaya listrik yang berasal
dari instalasi dan panel listrik, serta bahaya kimia akibat paparan asap pengelasan.
Tabel 1. Rekapitulasi Jenis Potensi Bahaya pada Bagian Produksi PT. XYZ

Jenis Bahaya Jumlah Persentase (%)
Mekanik 31 51,67

Fisik 15 25,00
Ergonomi 8 13,33
Listrik 4 6,67
Kimia 2 3,33
Total 60 100

Berdasarkan Tabel 1 diketahui bahwa bahaya mekanik merupakan jenis bahaya yang
paling dominan dengan persentase 51,67%. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa sebagian
besar aktivitas produksi melibatkan interaksi langsung antara pekerja dengan mesin
berkapasitas tinggi sehingga meningkatkan potensi terjadinya cedera akibat terjepit,
tertabrak komponen mesin, maupun kontak dengan benda kerja yang sedang diproses.
Bahaya fisik menjadi kategori kedua terbesar yang didominasi oleh paparan kebisingan
mesin dan suhu panas pada area pengelasan(Novianti & Windriya, 2023). Sementara itu,
bahaya ergonomi, listrik, dan kimia ditemukan pada beberapa aktivitas tertentu yang
memerlukan pengendalian khusus.

Hasil Penilaian Risiko Menggunakan Metode HIRARC

Setelah seluruh potensi bahaya berhasil diidentifikasi menggunakan metode JSA,
tahapan berikutnya adalah melakukan penilaian risiko menggunakan metode HIRARC.
Penilaian dilakukan berdasarkan kombinasi antara nilai Likelihood (L) dan Severity (S)
sehingga setiap aktivitas kerja memperoleh tingkat risiko sesuai matriks penilaian risiko.

Tabel 2. Rekapitulasi Tingkat Risiko

Tingkat Risiko Jumlah Aktivitas Persentase (%0)

High Risk 7 11,67
Medium Risk 28 46,67
Low Risk 25 41,67
Total 60 100

Berdasarkan hasil penilaian risiko diketahui bahwa sebagian besar aktivitas berada
pada kategori Medium Risk yaitu sebanyak 28 aktivitas (46,67%), sedangkan 25 aktivitas
(41,67%) termasuk kategori Low Risk. Adapun 7 aktivitas (11,67%) dikategorikan sebagai
High Risk sehingga memerlukan tindakan pengendalian segera untuk mengurangi
kemungkinan terjadinya kecelakaan kerja. Hasil ini menunjukkan bahwa meskipun sebagian
besar aktivitas masih dapat dikendalikan melalui prosedur kerja yang berlaku, beberapa
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aktivitas kritis tetap memerlukan prioritas perbaikan karena memiliki tingkat risiko yang
tinggi(Suharyadi & Sideman, 2026).
Aktivitas Kerja dengan Risiko Tinggi
Analisis HIRARC menunjukkan bahwa kategori High Risk didominasi oleh aktivitas
yang melibatkan mesin otomatis berkapasitas tinggi, energi listrik, serta paparan panas dari
proses pengelasan.
Tabel 3. Aktivitas Kerja dengan Risiko Tinggi

No Aktivitas Potensi Bahaya Kategori Risiko
1 Pengoperasian mesin press Tangan terjepit mesin High
2 Robot welding Tertabrak lengan robot ~ High
3 Pengelasan Paparan asap las High
4 Maintenance panel listrik Sengatan listrik High
5 Perawatan mesin tanpa LOTO  Mesin aktif secara tiba-tiba High
6 Pengoperasian mesin pre-tension Material terlepas High
7 Penggantian dies mesin Material jatuh High

Tabel 3 menunjukkan bahwa aktivitas dengan tingkat risiko tinggi umumnya berasal
dari penggunaan mesin yang memiliki energi mekanik maupun listrik dengan kapasitas
besar. Risiko tersebut berpotensi menyebabkan cedera serius bahkan kecelakaan fatal apabila
prosedur kerja tidak diterapkan secara konsisten(Pramudya, 2022). Oleh karena itu, aktivitas-
aktivitas tersebut menjadi prioritas utama dalam penyusunan strategi pengendalian risiko.
Rekomendasi Pengendalian Risiko

Berdasarkan hasil identifikasi bahaya dan penilaian risiko, rekomendasi pengendalian
disusun menggunakan prinsip Hierarchy of Control agar efektivitas pengendalian dapat
dilakukan secara bertahap sesuai tingkat risiko yang dihadapi.

Tabel 4. Rekomendasi Pengendalian Risiko

Jenis Pengendalian Implementasi

Pemasangan safety guard, safety fence, emergency stop, sensor

Engi i 1 .
ngineering Contro otomatis
Administrative Control ~SOP kerja aman, briefing K3, inspeksi rutin, permit to work

Lock T . . . .
ock Out Tag Out Diterapkan pada seluruh aktivitas maintenance mesin

(LOTO)

APD Helrp, safety shoes, safety glasses, ear plug, sarung tangan,
respirator

Monitoring Audit K3 dan inspeksi berkala

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan engineering control menjadi prioritas
utama karena mampu mengurangi potensi bahaya langsung pada sumbernya. Selain itu,
penguatan prosedur administrasi melalui inspeksi rutin, pelatihan K3, serta penerapan
sistem Lock Out Tag Out (LOTO) pada pekerjaan pemeliharaan mesin dinilai mampu
menurunkan kemungkinan terjadinya kecelakaan kerja secara signifikan. Penggunaan APD
tetap diperlukan sebagai lapisan perlindungan terakhir apabila potensi bahaya belum dapat
dieliminasi sepenuhnya(Henny et al., 2025).

Ringkasan Temuan Penelitian

Berdasarkan keseluruhan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa aktivitas

produksi PT. XYZ memiliki karakteristik risiko yang cukup kompleks karena melibatkan
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mesin otomatis, material bergerak, energi listrik, dan aktivitas manual operator. Integrasi
metode Job Safety Analysis (JSA) dan HIRARC terbukti mampu mengidentifikasi potensi
bahaya secara rinci pada setiap tahapan pekerjaan sekaligus menentukan prioritas
pengendalian berdasarkan tingkat risiko. Hasil analisis menunjukkan bahwa bahaya
mekanik merupakan sumber risiko terbesar, sedangkan aktivitas pengoperasian mesin press,
robot welding, maintenance tanpa penerapan LOTO, dan proses pengelasan menjadi
aktivitas yang memerlukan perhatian utama dalam program peningkatan keselamatan dan
kesehatan kerja di PT. XYZ.

Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan metode Job Safety Analysis (JSA)
dan Hazard Identification, Risk Assessment, and Risk Control (HIRARC) mampu
memberikan gambaran yang komprehensif mengenai potensi bahaya dan tingkat risiko pada
setiap aktivitas kerja di bagian produksi PT. XYZ. Integrasi kedua metode tersebut
memungkinkan identifikasi bahaya dilakukan secara rinci berdasarkan tahapan pekerjaan,
kemudian dilanjutkan dengan penilaian tingkat risiko menggunakan kombinasi nilai
likelihood dan severity. Pendekatan ini memberikan informasi yang lebih sistematis mengenai
prioritas pengendalian sehingga perusahaan dapat memfokuskan sumber daya pada
aktivitas yang memiliki risiko paling tinggi. Temuan ini menunjukkan bahwa pengelolaan
risiko K3 tidak cukup dilakukan hanya melalui identifikasi bahaya, tetapi harus dilanjutkan
dengan proses penilaian dan pengendalian yang terstruktur agar efektivitas program
keselamatan kerja dapat ditingkatkan(Cahyadi & Arianto, 2024).

Penelitian menemukan bahwa bahaya mekanik merupakan kategori bahaya yang
paling dominan, yaitu mencapai 51,67% dari seluruh potensi bahaya yang berhasil
diidentifikasi. Dominasi bahaya mekanik merupakan konsekuensi logis dari karakteristik
industri manufaktur yang mengandalkan mesin otomatis, peralatan berkapasitas besar, serta
perpindahan material secara terus-menerus(Napitupulu & Irwan, 2026). Aktivitas seperti
pengoperasian mesin press, robot welding, dan proses pemindahan material memiliki
peluang terjadinya cedera akibat terjepit, terbentur, maupun tertimpa komponen produksi.
Kondisi tersebut menunjukkan bahwa interaksi langsung antara pekerja dan mesin masih
menjadi faktor utama penyebab meningkatnya risiko kecelakaan kerja pada sektor
manufaktur(Fauziyah et al., 2021). Oleh karena itu, pengendalian terhadap sumber bahaya
mekanik harus menjadi prioritas utama dalam implementasi sistem manajemen keselamatan
kerja di PT. XYZ.

Selain bahaya mekanik, penelitian ini juga mengidentifikasi keberadaan bahaya fisik,
bahaya ergonomi, bahaya listrik, dan bahaya kimia. Bahaya fisik terutama berasal dari
paparan kebisingan mesin produksi, suhu tinggi pada area pengelasan, serta getaran yang
diterima pekerja selama menjalankan aktivitas operasional(Farid et al.,, 2026). Paparan
tersebut berpotensi menimbulkan gangguan pendengaran, kelelahan kerja, penurunan
konsentrasi, hingga meningkatkan kemungkinan terjadinya kesalahan kerja(Pramesthi et al.,
2025). Sementara itu, bahaya ergonomi muncul akibat postur kerja yang tidak sesuai,
aktivitas mengangkat material secara manual, dan gerakan berulang yang dilakukan dalam
waktu lama. Apabila kondisi tersebut tidak dikendalikan, pekerja berisiko mengalami
gangguan muskuloskeletal yang dapat menurunkan produktivitas sekaligus meningkatkan
angka ketidakhadiran akibat penyakit akibat kerja(Rinawiyanti et al., 2026). Temuan ini
memperlihatkan bahwa pengelolaan K3 tidak hanya berorientasi pada pencegahan
kecelakaan kerja, tetapi juga harus memperhatikan aspek kesehatan pekerja dalam jangka
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panjang.

Hasil penilaian risiko menggunakan metode HIRARC menunjukkan bahwa sebagian
besar aktivitas berada pada kategori risiko sedang (46,67%), diikuti oleh kategori risiko
rendah (41,67%), sedangkan 11,67% aktivitas termasuk kategori risiko tinggi. Distribusi
tersebut menunjukkan bahwa sebagian besar aktivitas produksi masih dapat dikendalikan
melalui penerapan prosedur kerja yang telah tersedia, namun terdapat beberapa aktivitas
yang memerlukan tindakan pengendalian segera karena memiliki konsekuensi yang serius
apabila terjadi kegagalan sistem maupun kesalahan operator(Mawaddah et al., 2026).
Aktivitas yang tergolong risiko tinggi meliputi pengoperasian mesin press, pengoperasian
robot welding, pekerjaan pemeliharaan mesin, pengelasan, pengoperasian mesin pre-tension,
serta penggantian dies. Seluruh aktivitas tersebut memiliki karakteristik yang sama, yaitu
melibatkan energi mekanik atau energi listrik yang tinggi sehingga berpotensi menimbulkan
cedera berat bahkan kecelakaan fatal apabila pengendalian tidak dilakukan secara
optimal(Rizkiyah & Saraswati, 2026).

Keberadaan aktivitas dengan kategori High Risk menunjukkan bahwa penerapan
prosedur keselamatan yang ada masih memerlukan penyempurnaan. Salah satu temuan
penting penelitian ini adalah masih adanya potensi bahaya pada kegiatan maintenance yang
belum sepenuhnya didukung oleh penerapan prosedur Lock Out Tag Out (LOTO) secara
konsisten. Padahal, prosedur LOTO merupakan salah satu bentuk pengendalian
administratif yang sangat penting untuk memastikan seluruh sumber energi telah
dinonaktifkan sebelum pekerjaan pemeliharaan dilakukan(Indriyant & Prastawa, 2024).
Tanpa penerapan LOTO, mesin masih memiliki kemungkinan aktif secara tiba-tiba sehingga
dapat menyebabkan pekerja terjepit, tersengat listrik, atau tertabrak komponen mesin yang
bergerak. Oleh karena itu, implementasi LOTO perlu dijadikan prosedur wajib pada seluruh
aktivitas pemeliharaan mesin di PT. XYZ(Fathullah et al., 2021).

Temuan penelitian ini juga memperlihatkan bahwa metode Job Safety Analysis (JSA)
memiliki keunggulan dalam menguraikan aktivitas kerja menjadi tahapan-tahapan yang
lebih rinci sehingga setiap potensi bahaya dapat dikenali secara spesifik(Alfiandi et al., 2026).
Pendekatan tersebut memberikan informasi yang lebih detail dibandingkan identifikasi
bahaya secara umum karena setiap langkah pekerjaan dianalisis secara individual. Dengan
demikian, perusahaan dapat mengetahui secara tepat pada tahapan mana suatu risiko
muncul serta menentukan tindakan pengendalian yang sesuai(Akbar & Jufriyanto, 2025).
Keunggulan inilah yang menjadikan JSA sebagai salah satu metode yang banyak digunakan
dalam implementasi sistem manajemen keselamatan dan kesehatan kerja pada industri
manufaktur.

Integrasi antara JSA dan HIRARC dalam penelitian ini memberikan nilai tambah
dibandingkan penggunaan salah satu metode secara terpisah. JSA berfungsi sebagai alat
identifikasi bahaya pada setiap aktivitas kerja, sedangkan HIRARC berfungsi mengukur
tingkat risiko berdasarkan peluang terjadinya bahaya dan tingkat keparahan
dampaknya(Rivaldi et al., 2026). Kombinasi kedua metode tersebut menghasilkan proses
pengelolaan risiko yang lebih komprehensif karena tidak hanya mampu mengidentifikasi
sumber bahaya, tetapi juga mampu menentukan prioritas pengendalian berdasarkan tingkat
risiko yang telah dihitung secara sistematis. Pendekatan ini membantu perusahaan dalam
mengalokasikan sumber daya secara lebih efektif pada aktivitas yang memiliki tingkat risiko
paling tinggi(Andika et al., 2026).

Rekomendasi pengendalian yang dihasilkan dalam penelitian ini disusun berdasarkan
hierarki pengendalian risiko (Hierarchy of Control). Pengendalian melalui rekayasa teknik
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(engineering control) menjadi prioritas utama karena mampu mengurangi risiko secara
langsung pada sumber bahaya. Implementasi rekayasa teknik dapat dilakukan melalui
pemasangan safety quard, safety fence, sensor otomatis, emergency stop, dan sistem interlock
pada mesin produksi. Pengendalian ini dinilai lebih efektif dibandingkan hanya
mengandalkan penggunaan alat pelindung diri karena mampu mengurangi kemungkinan
pekerja melakukan kontak langsung dengan sumber bahaya(Fauzan & Nugroho, 2026).

Selain rekayasa teknik, penelitian ini juga merekomendasikan penguatan
pengendalian administratif berupa penyusunan dan evaluasi standar operasional prosedur
(SOP), pelaksanaan safety briefing sebelum bekerja, inspeksi K3 secara berkala, audit internal,
serta pelatihan keselamatan kerja bagi seluruh operator(Sunandi et al., 2026). Pengendalian
administratif memiliki peran penting dalam membentuk budaya keselamatan (safety culture)
di lingkungan perusahaan. Pekerja yang memahami prosedur kerja aman cenderung
memiliki tingkat kepatuhan yang lebih tinggi terhadap penggunaan alat pelindung diri,
prosedur LOTO, serta tata cara pengoperasian mesin sesuai standar perusahaan(Sormin &
Irwan, 2026).

Penggunaan alat pelindung diri (APD) tetap menjadi komponen penting dalam sistem
pengendalian risiko meskipun berada pada tingkat terakhir dalam hierarki pengendalian.
Berdasarkan karakteristik bahaya yang ditemukan, pekerja pada bagian produksi
memerlukan penggunaan helm keselamatan, safety shoes, sarung tangan, ear plug, safety
glasses, dan respirator sesuai jenis aktivitas yang dilakukan(Rahim et al., 2026). Namun
demikian, penelitian ini menegaskan bahwa APD tidak dapat dijadikan satu-satunya bentuk
pengendalian karena hanya berfungsi mengurangi dampak apabila bahaya telah terjadi.
Oleh sebab itu, perusahaan tetap harus memprioritaskan eliminasi, rekayasa teknik, dan
pengendalian administratif sebelum mengandalkan penggunaan APD.

Jika dikaitkan dengan ISO 45001:2018, hasil penelitian menunjukkan bahwa proses
identifikasi bahaya, penilaian risiko, dan pengendalian yang dilakukan telah sejalan dengan
prinsip risk-based thinking yang menjadi dasar penerapan Sistem Manajemen Keselamatan
dan Kesehatan Kerja modern(Muqgaddas et al., 2026). Standar tersebut menekankan
pentingnya identifikasi risiko secara proaktif sebelum kecelakaan terjadi sehingga organisasi
mampu mencegah insiden melalui tindakan pengendalian yang tepat(Fauzan & Nugroho,
2026). Demikian pula dengan ISO 31010, yang menjelaskan bahwa proses penilaian risiko
harus dilakukan menggunakan metode yang sistematis sehingga keputusan pengendalian
didasarkan pada tingkat risiko aktual, bukan hanya berdasarkan pengalaman atau persepsi
individu. Dengan demikian, penggunaan metode JSA dan HIRARC dalam penelitian ini
telah mendukung implementasi prinsip-prinsip manajemen risiko yang direkomendasikan
oleh standar internasional.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan metode JSA dan
HIRARC mampu meningkatkan kualitas proses identifikasi bahaya, penilaian risiko, serta
penyusunan strategi pengendalian pada bagian produksi PT. XYZ. Temuan ini memiliki
implikasi praktis bagi perusahaan dalam menyusun program peningkatan K3 yang lebih
terarah, khususnya pada aktivitas dengan tingkat risiko tinggi. Selain itu, penelitian ini
memberikan kontribusi ilmiah berupa penerapan integrasi dua metode analisis risiko dalam
industri manufaktur sehingga dapat menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya maupun
perusahaan lain yang memiliki karakteristik proses produksi serupa. Dengan penerapan
rekomendasi yang dihasilkan, diharapkan frekuensi kecelakaan kerja dapat ditekan, budaya
keselamatan kerja semakin meningkat, serta produktivitas perusahaan dapat dipertahankan
secara berkelanjutan.
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KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengidentifikasi dan menganalisis potensi bahaya Keselamatan
dan Kesehatan Kerja (K3) pada bagian produksi PT. XYZ melalui integrasi metode Job Safety
Analysis (JSA) dan Hazard Identification, Risk Assessment, and Risk Control (HIRARC).
Penerapan metode JSA mampu menguraikan setiap aktivitas kerja menjadi tahapan yang
lebih rinci sehingga potensi bahaya dapat diidentifikasi secara sistematis, sedangkan metode
HIRARC memberikan dasar yang objektif dalam menentukan tingkat risiko melalui
penilaian [ikelihood dan severity. Integrasi kedua metode tersebut menghasilkan proses
analisis risiko yang lebih komprehensif dibandingkan apabila masing-masing metode
digunakan secara terpisah.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari 60 aktivitas kerja yang dianalisis, terdapat
31 potensi bahaya mekanik (51,67%), 15 bahaya fisik (25,00%), 8 bahaya ergonomi (13,33%), 4
bahaya listrik (6,67 %), dan 2 bahaya kimia (3,33%). Dominasi bahaya mekanik menunjukkan
bahwa penggunaan mesin produksi berkapasitas tinggi masih menjadi sumber risiko utama
pada proses manufaktur. Sementara itu, hasil penilaian risiko menggunakan metode
HIRARC menunjukkan bahwa 7 aktivitas (11,67 %) termasuk kategori High Risk, 28 aktivitas
(46,67 %) termasuk Medium Risk, dan 25 aktivitas (41,67%) berada pada kategori Low Risk.
Aktivitas dengan tingkat risiko tinggi terutama ditemukan pada pengoperasian mesin press,
robot welding, pengelasan, kegiatan maintenance tanpa penerapan Lock Out Tag Out (LOTO)
secara optimal, pengoperasian mesin pre-tension, serta proses penggantian dies. Temuan
tersebut menunjukkan bahwa aktivitas yang melibatkan energi mekanik maupun energi
listrik memerlukan perhatian khusus dalam penerapan program keselamatan kerja.

Berdasarkan hasil analisis, penelitian ini merekomendasikan penerapan pengendalian
risiko sesuai Hierarchy of Control dengan memprioritaskan rekayasa teknik (engineering
control) melalui pemasangan safety guard, safety fence, sistem interlock, sensor otomatis, dan
emergency stop pada mesin produksi. Selain itu, perusahaan perlu memperkuat pengendalian
administratif melalui penyempurnaan SOP, pelaksanaan safety briefing, inspeksi K3 berkala,
audit keselamatan, serta penerapan prosedur LOTO secara konsisten pada seluruh aktivitas
pemeliharaan mesin. Penggunaan alat pelindung diri (APD) tetap diperlukan sebagai lapisan
perlindungan terakhir untuk meminimalkan dampak apabila potensi bahaya belum dapat
dieliminasi sepenuhnya.

Secara ilmiah, penelitian ini memberikan kontribusi berupa penerapan integrasi
metode JSA dan HIRARC dalam analisis risiko pada industri manufaktur yang
menghasilkan identifikasi bahaya lebih rinci sekaligus penentuan prioritas pengendalian
risiko yang lebih objektif. Dari sisi praktis, hasil penelitian dapat menjadi dasar bagi
manajemen PT. XYZ dalam meningkatkan efektivitas implementasi Sistem Manajemen
Keselamatan dan Kesehatan Kerja (SMK3), mengurangi potensi kecelakaan kerja,
meningkatkan kepatuhan terhadap standar keselamatan, serta mendukung keberlangsungan
proses produksi secara aman dan berkelanjutan. Penelitian selanjutnya disarankan untuk
mengintegrasikan metode JSA dan HIRARC dengan pendekatan kuantitatif lainnya, seperti
Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), Bow-Tie Analysis, atau Fault Tree Analysis
(FTA), sehingga analisis risiko dapat dilakukan secara lebih mendalam serta menghasilkan
strategi mitigasi yang semakin efektif.
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