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KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha 

Esa, atas segala rahmat dan karunia-Nya sehingga buku 

berjudul “Terapan Keselamatan dan Kesehatan Kerja di Sektor 

Tambang Minerba” ini dapat tersusun dan diselesaikan dengan 

baik. Buku ini menguraikan konsep dan strategi yang 

komprehensif terkait terapan Keselamatan dan Kesehatan Kerja 

(K3) di sektor tambang minerba agar dapat tercipta lingkungan 

kerja yang aman dan sehat. Buku ini terdiri atas 11 bab, dimulai 

dengan implementasi contractor safety management system. 

Selanjutnya pada Bab 2 membahas tahapan dan jenis-jenis izin 

bekerja atau permit to work. Pada Bab 3 mengulas mengenai 

rencana tanggap darurat, kemudian pada bab selanjutnya yaitu 

Bab 4 dibahas mengenai identifikasi bahaya, penilaian dan 

pengendalian risiko.  

Selanjutnya pada Bab 5 dibahas mengenai penyelidikan 

dan pelaporan insiden, Pada Bab 6 diulas terkait dengan 

pendidikan dan pelatihan berbasis kompetensi. Dilanjutkan 

pada Bab 7 terkait audit dan inspeksi K3, kemudian Bab 8 

membahas budaya keselamatan dan keselamatan berbasis 

perilaku. Bab 9 mengulas kepemimpinan dan komitmen 

manajemen, Bab 10 mengenai kinerja keselamatan 

pertambangan, serta ditutup dengan bab terakhir yaitu Bab 11 

mengenai implementasi teknologi keselamatan di 

pertambangan.   
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BAB 1 

IMPLEMENTASI CONTRACTOR SAFETY 

MANAGEMENT SYSTEM 

 

Usman 

Departemen Operation & Project, PT. Petro Storindo Energi 

E-mail: usmanhaq06@gmail.com  

 

 

PENDAHULUAN 

 Industri pertambangan memiliki risiko kecelakaan kerja 

(KK) dan penyakit akibat kerja (PAK) yang tinggi karena sifat 

pekerjaan yang kompleks, melibatkan berbagai kontraktor 

dengan latar belakang beragam. Pengelolaan keselamatan kerja 

yang efektif diperlukan untuk mengurangi risiko operasional, 

meningkatkan produktivitas, dan menjaga reputasi perusahaan. 

ISO 45001:2018, sebagai standar internasional dalam Sistem 

Manajemen Kesehatan dan Keselamatan Kerja (SMK3), 

memberikan kerangka kerja sistematis untuk mengelola risiko 

kesehatan dan keselamatan kerja di semua tingkatan organisasi. 

Di sisi lain, Sistem Manajemen Keselamatan Pertambangan 

(SMKP) yang diwajibkan oleh pemerintah Indonesia (PP No. 55 

Tahun 2010 tentang Pembinaan dan Pengawasan 

Penyelenggaraan Usaha Pertambangan Mineral dan Batubara) 

menekankan pentingnya pengelolaan keselamatan di lokasi 

tambang, termasuk keterlibatan kontraktor.  

 Berikut merupakan tujuan yang relevan mengenai 

implementasi Contractor Safety Management System (CSMS) di 

pertambangan berdasarkan ISO 45001:2018 dan Sistem 

Manajemen Keselamatan Pertambangan (SMKP): 

1. Meningkatkan pemahaman praktis tentang prinsip dan 

langkah-langkah implementasi CSMS sesuai dengan standar 

mailto:usmanhaq06@gmail.com
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internasional ISO 45001:2018 dan regulasi nasional SMKP, 

khususnya di sektor pertambangan. 

2. Mendukung kepatuhan regulasi di mana perusahaan 

pertambangan dan kontraktor wajib untuk memenuhi 

persyaratan hukum terkait K3 pertambangan, sehingga 

mengurangi risiko sanksi administratif dan hukum. 

3. Mengoptimalkan kinerja keselamatan dengan menyediakan 

panduan untuk meningkatkan efektivitas pengelolaan 

keselamatan kontraktor, guna mencegah kecelakaan kerja 

(KK), penyakit akibat kerja (PAK), dan menciptakan 

lingkungan kerja yang aman bagi seluruh pekerja. 

4. Mendorong kolaborasi dan sinergi dengan menjelaskan cara 

membangun hubungan kerja yang harmonis antara 

perusahaan tambang dan kontraktor melalui penerapan 

manajemen keselamatan yang terintegrasi. 

5. Memfasilitasi integrasi system dengan memberikan 

wawasan tentang cara mengintegrasikan ISO 45001:2018 

dengan SMKP, sehingga tercipta sistem manajemen yang 

menyeluruh dan efisien dalam mengelola risiko K3. 

6. Menyediakan solusi berbasis kasus nyata dengan 

membagikan studi kasus dan pengalaman implementasi di 

lapangan, yang dapat menjadi referensi praktis bagi 

pembaca untuk menghadapi tantangan serupa. 

7. Meningkatkan daya saing perusahaan dengan memberikan 

gambaran bagaimana penerapan CSMS yang baik dapat 

meningkatkan reputasi perusahaan tambang dan kontraktor, 

serta menarik lebih banyak peluang kerja sama. 

8. Memperkuat budaya keselamatan dengan mendorong 

perusahaan dan kontraktor untuk membangun budaya 

keselamatan yang kuat sebagai bagian dari strategi 

keberlanjutan bisnis. 

9. Sebagai rujukan akademik dan professional dengan 

menyediakan referensi ilmiah dan praktis bagi mahasiswa, 
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dampak negative terhadap citra perusahaan yang diakibatkan 

apabila terjadi kecelakaan kerja. 
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PERMIT TO WORK SYSTEM 
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PT Antang Gunung Meratus 

E-mail: ahmadsubhan221188@gmail.com  

 

 

PENDAHULUAN 

 Industri pertambangan batubara memiliki risiko kecelakaan 

kerja tinggi karena melibatkan aktivitas kompleks seperti 

penggalian, peledakan, pengangkutan material, dan 

pemeliharaan alat berat. World Coal Association (2023) 

melaporkan produksi batubara global mencapai 8 miliar ton per 

tahun dengan tingkat risiko kecelakaan signifikan. Dhillon 

(2019) dalam Mining Equipment Safety: A System Approach 

menyatakan bahwa sejarah kecelakaan fatal di industri 

pertambangan telah mendorong evolusi sistem keselamatan 

yang lebih ketat, termasuk pengembangan sistem Permit to 

Work (PTW). Setiap perusahaan wajib memiliki izin kerja untuk 

tugas berisiko tinggi (Pemerintahan RI, 2012) dan (Mehrdad 

Soltanifar, 2014). Smith, R., & Jones (2022) dalam Evaluation 

of Safety System in Mining menjelaskan PTW mulai 

dikembangkan sistematis pada awal abad ke-20. International 

Mining Safety Association (2023) menemukan bahwa 

implementasi PTW efektif dapat mengurangi tingkat kecelakaan 

kerja hingga 45% dalam operasi pertambangan. Menurut Mines 

(2019), PTW atau izin kerja adalah sistem prosedur untuk 

memastikan pekerjaan berisiko tinggi dilaksanakan dengan 

aman, mencakup identifikasi bahaya, penilaian risiko, 

perencanaan mitigasi, dan persetujuan pihak berwenang.  
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TUJUAN PERMIT TO WORK 

 Tujuan Permit to Work (PTW) dalam industri 

pertambangan mencakup enam aspek utama yaitu: 

1. Pencegahan Kecelakaan dan Pengendalian Risiko 

 Stojković A et al. (2024) melaporkan implementasi sistem 

PTW yang baik dapat menurunkan tingkat kecelakaan kerja 

hingga 45% di industri petrokimia. 

2. Standarisasi Prosedur Keselamatan 

 Iliffe et al. (1999) mengungkapkan bahwa standarisasi 

melalui PTW meningkatkan kepatuhan pekerja terhadap 

prosedur keselamatan sebesar 67%. 

3. Peningkatan Komunikasi dan Koordinasi 

 Seyed et al., (2020) membuktikan bahwa penerapan PTW 

meningkatkan efektifitas komunikasi antar departemen 

sebanyak 78%. 

4. Dokumentasi dan Pemantauan 

 Zhang et al. (2018), dokumentasi yang baik melalui PTW 

membantu dalam investigasi insiden dan perbaikan sistem 

sebesar 82%. 

5. Pemenuhan Aspek Legal dan Regulasi 

 Davidson & Smith (2017) melaporkan peningkatan 

kepatuhan terhadap regulasi meningkat 56% setelah 

implementasi sistem PTW yang efektif. 

6. Peningkatan Budaya Keselamatan 

 Patel & Roberts (2018) membuktikan bahwa peningkatan 

kesadaran keselamatan pekerja sebesar 63% setelah 

penerapan PTW selama 2 tahun. 

 

PROSES PERIZINAN PERMIT TO WORK 

 Permit to Work adalah sistem yang digunakan untuk 

mengendalikan pekerjaan berbahaya atau berisiko tinggi di 

tempat kerja. Proses PTW untuk pekerjaan berisiko tinggi terdiri 

dari enam tahapan utama (HSE, 2005) yaitu: 
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dan identifikasi, pengajuan izin, evaluasi dan penilaian, 

pengesahan/otorisasi, pelaksanaan, dan pelaporan kegiatan. 

Selain itu, terdapat 8 jenis PTW utama di industri pertambangan 

meliputi working at height permit untuk pekerjaan di ketinggian, 

hot work permit untuk pekerjaan yang menghasilkan panas/api, 

confined space entry permit untuk pekerjaan di ruang terbatas, 

excavation permit untuk pekerjaan penggalian, electrical work 

permit untuk pekerjaan kelistrikan, blasting permit untuk 

aktivitas peledakan, land clearing permit untuk pembersihan 

lahan. 
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kompeten dalam memberikan perspektif komprehensif mengenai 

manajemen K3. Melalui penulisan Bab pada buku ini, penulis berbagi 

pengetahuan dan pengalaman berharga yang diperoleh selama 

perjalanan karirnya di industri K3, dengan harapan dapat memberikan 

kontribusi positif bagi perkembangan implementasi K3 di Indonesia. 
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BAB 3 

RENCANA TANGGAP DARURAT 

 

Dani Yon Darwis 

PT. Asiatek Energi Mitratama  

E-mail: yon.darwis@gmail.com  

 

 

PENDAHULUAN 

 Industri pertambangan merupakan salah satu sektor yang 

memiliki risiko tinggi terhadap kecelakaan kerja dan bencana 

lingkungan. Berbagai faktor seperti lingkungan kerja yang 

ekstrim, penggunaan alat berat, kondisi geologi yang tidak 

stabil, hingga bahan berbahaya yang terlibat dalam proses 

operasional menjadi tantangan utama dalam menjaga 

keselamatan dan kesehatan kerja (K3) di tambang. Dengan 

demikian, pengelolaan risiko melalui penerapan rencana tanggap 

darurat (emergency response plan/ERP) yang terencana dan 

pelaksanaan simulasi latihan (drill) secara berkala menjadi 

kebutuhan mendesak dan penting dalam meminimalkan dampak 

insiden. ERP ini tidak hanya berfungsi sebagai panduan respons 

cepat terhadap insiden atau keadaan darurat, tetapi juga sebagai 

alat untuk mengurangi dampak negatif yang mungkin timbul, 

baik bagi pekerja, perusahaan, maupun lingkungan.  

 Keadaan darurat dapat diartikan sebagai insiden tidak 

terduga atau tidak direncanakan yang berakibat membahayakan 

manusia, mengganggu kelancaran operasi, atau bisa 

mengakibatkan kerusakan fisik atau lingkungan, yang harus 

dicegah dan ditanggulangi secara cepat dan tepat agar akibat 

yang ditimbulkannya dapat ditekan sekecil mungkin. Contoh 

keadaan darurat antara lain yaitu bencana alam (seperti banjir, 

gempa bumi, gunung meletus, dan lainnya), kebakaran, 

kebocoran gas beracun, tumpahan bahan kimia, longsor 

mailto:yon.darwis@gmail.com
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(landslide), illness trauma (medical), kecelakaan kendaraan 

(unit alat-alat berat), ledakan (pada tangki, bin, silo), dan 

gangguan keamanan sipil (ancaman bom, demonstrasi dan huru 

hara). Dari berbagai kecelakaan fatal di pertambangan banyak 

disebabkan oleh lemahnya kesiapsiagaan dan kurangnya 

prosedur tanggap darurat yang efektif.  

 Regulasi seperti Permen ESDM No 26 tahun 2018 tentang 

Keselamatan Operasi Pertambangan dan standar ISO 

45001:2018 klausul 8.2 menjadi acuan penting dalam 

pengelolaan risiko di sektor ini. Dengan melibatkan seluruh 

elemen organisasi dan mematuhi standar K3 nasional serta 

international, penerapan ERP yang efektif dapat mengurangi 

risiko fatalitas, mencegah kerugian besar dan memastikan 

keberlanjutan operasional tambang (Permen ESDM No 26 

Tahun 2018) dan Juknis No 185.K/30/DJB/2019. 

 Pelaksanaan drill, atau simulasi tanggap darurat, adalah 

elemen kunci dari ERP. Drill memberikan kesempatan kepada 

pekerja untuk memahami peran dan tanggung jawab mereka 

dalam situasi darurat, mengidentifikasi kelemahan dalam sistem 

tanggap darurat, serta meningkatkan kesiapsiagaan tim tanggap 

darurat. Dalam lingkungan tambang yang beragam, baik 

tambang bawah tanah maupun tambang terbuka, metode drill 

harus disesuaikan dengan jenis risiko yang dihadapi. Melalui 

pendekatan studi kasus, rujukan regulasi ESDM, standar 

internasional dan pedoman keselamatan dari lembaga seperti 

MSHA, penulisan Bab ini tidak hanya menjadi sarana edukasi, 

tetapi juga langkah nyata dalam mewujudkan tambang yang 

lebih aman, berkelanjutan, dan bertanggung jawab.  

 

KONSEP DASAR ERP   

 Hal pertama dalam ERP adalah mengidentifikasi potensi 

bahaya yang kemungkinan terjadi di tempat kerja, yang dapat 

menimbulkan keadaan darurat. Jika perusahaan memiliki lebih 
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evakuasi dan penanganan korban. Sistem komunikasi dan alarm 

harus dapat memberikan informasi yang cepat dan jelas kepada 

seluruh pekerja. Teknologi seperti Internet of Things (IoT) dapat 

digunakan untuk mengintegrasikan sensor bahaya dengan sistem 

alarm otomatis. Rencana evakuasi harus dirancang berdasarkan 

analisis geografis tambang. Jalur penyelamatan harus ditandai 

dengan jelas dan diuji secara berkala untuk memastikan 

aksesbilitas. Peralatan seperti pemadam kebakaran, respirator 

dan tandu penyelamat harus tersedia dalam jumlah yang 

memadai. Inovasi teknologi seperti drone penyelamat bisa juga 

diadopsi dalam lingkungan pertambangan modern. 
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PROFIL PENULIS 

Dani Yon Darwis 

Seorang profesional QHSE (Quality, Health, 

Safety, and Environment) dengan lebih dari 30 

tahun pengalaman dalam memimpin dan 

mengelola sistem manajemen kualitas, dan lebih 

dari 7 tahun dalam bidang Occupational Health 

& Safety (OHS), termasuk bidang lingkungan di 

industri umum, minyak dan gas, konstruksi, 

pertambangan serta manufaktur. Memiliki rekam 

jejak yang terbukti dalam planning dan implementing kebijakan serta 

prosedur untuk memastikan kepatuhan terhadap standar keselamatan, 

kualitas internasional dan regulasi lokal. Berpengalaman dalam 

menangani proyek-proyek besar di berbagai lokasi internasional dan 

lokal, dengan pemahaman mendalam tentang manajemen risiko, audit 

internal dan eksternal, pelatihan dan pendampingan, serta 

pengembangan tim QHSE yang handal. Memiliki kepemimpinan yang 

kuat dalam mengelola dan mengawasi implementasi sistem QHSE di 

seluruh siklus hidup proyek, mulai dari perencanaan, engineering & 

design, procurement, konstruksi, hingga operasi. Memiliki keahlian 

dalam mengidentifikasi dan menilai risiko serta mengembangkan 

strategi mitigasi yang efektif untuk mencegah kecelakaan kerja, 

kerusakan lingkungan, dan ketidakpatuhan terhadap standar kualitas. 

Juga berpengalaman dalam berkomunikasi dengan pihak klien, 

kontraktor, regulator, dan pihak internal untuk memastikan kelancaran 

operasional dan kesesuaian dengan peraturan yang berlaku. 
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IDENTIFIKASI BAHAYA DAN PENILAIAN RISIKO 

 

Istiyan Wijayanto 

PT Kaltim Prima Coal 

E-mail: istiyanwijayanto83@gmail.com 

 

 

PENDAHULUAN 

 Keselamatan dan kesehatan kerja (K3) di sektor 

pertambangan adalah aspek fundamental dalam sebuah industri 

perusahaan yang berisiko tinggi. Implementasi K3 yang 

excellent diharapkan dapat melindungi pekerja, masyarakat dan 

lingkungan dari potensi bahaya dari pekerjaan pada proses 

kegiatan pertambangan. Tambang memiliki karakter padat 

karya, penuh risiko, mengubah bentang alam dan padat 

teknologi serta memerlukan pengelolaan manajemen risiko yang 

komprehensif agar dapat meminimalkan dampak kerugian 

akibat kecelakaan maupun pencemaran. Proses pelaksanaan 

identifikasi bahaya dan penilaian risiko (IBPR) menjadi bagian 

mendasar dan penting untuk memastikan setiap bahaya dapat 

dikenali, dikelola dan dikendalikan dengan baik dalam setiap 

kegiatan proses penambangan. 

 ISO 45001:2018 memberikan kerangka pengelolaan risiko 

secara sistematis, di mana pendekatan secara proaktif dalam 

melakukan penilaian risiko. Sangat disarankan agar organisai 

dapat mengenali bahaya, mengidentifikasi risiko dan 

menetapkan pengendalian yang komprehensif untuk mencegah 

terjadinya sebuah kecelakaan. Menurut ISO 45001:2018 ini, 

perencanaan bahwasanya organisasi memiliki kewajiban terkait 

pengelolaan risiko di antaranya: 

1. Menentukan risiko dan peluang dengan mempertimbangkan 

issue di dalam dan di luar organisasi, peryaratan dari stake 
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holder dan dalam ruang lingkup sistem manajemen K3 

(SMK3). 

2. Merencanakan, menjalankan dan menjaga keselamatan 

proses dalam melakukan IBPR secara proaktif melakukan 

update secara reguler dan mengkaji pengendalian risikonya. 

 

 Menurut Mehrdad Soltanifar dalam bukunya “ISO45001” 

ada dua hal yang fundamental dalam melakukan IBPR, yaitu 

peninjauan informasi K3 dari sumber resmi dan pendekataan 

proaktif  terhadap bahaya serta risiko K3.  

 

 
Keterangan: Konsep Perencanaan menurut ISO 45001 

 

 Penerapan prinsip manajemen risiko sesuai ISO 31000:2018 

pun bisa diperlukan unruk mengelola risiko secara efektif dan 

efisien dengan menerapkan beberapa prisip dasar seperti 

integrasi dalam setiap aktivitas, pendekatan terstruktur dan 

komprehensif serta keterlibatan stake holder. Manajemen risiko 

juga harus disesuaikan dengan tujuan organisasi dan bersifat 
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kepada peraturan pemerintah maupun ISO45001:2018 dan ISO 

31000:2018 yang baik, diharapkan perusahaan dapat 

meningkatkan efisiensi biaya operasional, mencegah timbulnya 

biaya yang tidak terprediksi akibat kecelakaan, serta 

memastikan keberlangsungan bisnis di industri pertambangan 

dalam upaya menciptakan kinerja K3 yang lebih baik dalam 

setiap kegiatan penambangan. Perusahaan juga wajib melakukan 

kajian IBPR secara periodik dengan mengacu kepada standard 

internal termasuk jika ada kecelakaan yang bersumber dari 

internal dan eksternal perusahaan. Hal ini sebagai bukti 

komitmen bahwa system manajemen berjalan secara dinamis 

dan mengikuti perkembangan dunia industri. 
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Terapan Keselamatan dan Kesehatan Kerja di Sekolah Vokasi 

Universitas Gadjah Mada. Selain bekerja sebagai praktisi K3, aktif 

dalam organisasi K3 seperti APKPI, PERHAPI, WSO Indonesia, PEI. 

Sebagai Founder Channel YouTube “Istiyan Wijayanto” yang 

bertemakan K3. Channel YouTube berisikan Best Practice 

Implementasi K3, seminar bersama praktisi lintas industri, maupun 

podcast yang bertemakan tentang K3. 
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PENDAHULUAN 

 Penyelidikan dan pelaporan insiden merupakan bagian dari 

sistem manajemen keselamatan dan kesehatan kerja (SMK3) 

yaitu upaya pasca insiden. Tujuannya adalah sebagai tindakan 

yang dilakukan setelah adanya insiden yang terjadi di tempat 

kerja. Insiden pertambangan di Indonesia meliputi hampir 

celaka, kejadian berbahaya, dan kecelakaan tambang. Di dalam 

petunjuk penyelidikan insiden pertambangan yaitu SNI-7081-

2023 tujuan penyelidikan insiden pertambangan adalah untuk 

mengetahui bagaimana insiden tersebut terjadi dan menyusun 

rekomendasi agar kejadian serupa tidak terulang kembali, serta 

meningkatkan komitmen perusahaan dalam menerapkan 

keselamatan pertambangan (Badan Standarisasi Nasional, 2023).  

 Beberapa masalah yang sering dihadapi dalam pelaksanaan 

penyelidikan dan pembuatan laporan insiden pertambangan ini 

adalah belum banyak dilakukannya pelatihan terhadap pengawas 

yang secara fungsi jabatan harus melakukan penyelidikan 

kecelakaan yang terjadi di wilayah kerjanya seperti yang 

dijelaskan Peraturan Menteri ESDM Nomor 43 Tahun 2016 

yang ada dindalam tugas dan tanggung jawab pengawas 

operasional pertama. Tugas dan tanggung jawab tersebut yaitu 

melakukan pemeriksaan, pengujian dan pelaporan salah satunya 

terhadap insiden di tempat kerjanya (Kementerian ESDM RI, 

2016). Beberapa faktor penyebab kecelakaan di area 
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pertambangan ini beberapa di antaranya berulang. Kondisi 

tersebut bisa jadi karena proses penyelidikan kecelakaan yang 

belum maksimal, atau kelanjutan dari tindakan perbaikan yang 

tidak dilakukan dengan baik sesuai dengan keputusan tim 

investigasi. 

 

INSIDEN 

 Insiden merupakan hal yang terbayang menakutkan dalam 

benak setiap orang. Hal ini dikarenakan resiko atau dampak dari 

insiden itu sendiri sering berakibat luka baik ringan maupun 

berat, dan hilangnya nyawa serta berakibat kerugian harta benda 

yang bersifat besar. Beberapa orang masih berpikiran bahwa 

kecelakaan ini adalah nasib yang sudah harus diterima oleh kita 

karena dimaknai sebagai takdir. Insiden ini kerap kali 

menghantui seorang karyawan layaknya sebuah ranjau yang 

sengaja dipasang dan jika kita tidak hati-hati atau lengah maka 

kita bisa menjadi korban ledakan dari ranjau itu sendiri. Tentu 

saja hal ini bermakna bahwa jika kita melakukan tindakan yang 

membahayakan diri kita insiden itu siap untuk menimpa dan 

bahkan nyawa kita bisa sebagai taruhannya. Selain itu kondisi 

lingkungan yang berbahaya juga menjadi bagian penting dalam 

menyebabkan sebuah insiden.  

 Insiden (incident), disebut juga kejadian (event) didasarkan 

pada kejadian tidak disengaja, tidak dikehendaki, tidak 

direncanakan dan terjadi kontak di mana jenis kontak ini 

merupakan titik awal yang menjadi fokus perhatian setelah 

terjadi insiden. Kejadian tersebut ‘dapat (near miss)’ atau ‘telah 

menimbulkan kecelakaan (aksiden)’ sehingga ada atau tidak 

adanya kerugian (Susanto Arif dkk, 2024). Salah satu bagian 

dari insiden pertambangan ini adalah kecelakaan tambang. 

Dalam Peraturan Menteri Tenaga Kerja No. 3 Tahun 1998 juga 

dijelaskan tentang pengertian kecelakaan yaitu suatu kejadian 

yang tidak dikehendaki dan tidak diduga semula yang dapat 
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terus lebih baik dan tentunya dapat mencegah terjadinya insiden 

berulang atau serupa terjadi kembali. 
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PENDAHULUAN 

 Pendidikan dan pelatihan berbasis kompetensi merupakan 

salah satu elemen penting dalam menciptakan sumber daya 

manusia (SDM) yang memiki pengetahuan, keterampilan, dan 

sikap yang positif  untuk menerapkan tuntutan pekerjaan yang 

semakin kompleks dengan aman dan selamat. Dalam sektor 

pertambangan, kompetensi bukan hanya berhubungan dengan 

kemampuan teknis semata, tetapi juga mencakup keterampilan 

dan sikap dalam mengelola risiko, menerapkan pengendalian 

keselamatan, serta beradaptasi dengan perubahan, 

perkembangan teknologi, dan peraturan terus diperbaharui. Di 

sektor pertambangan, keselamatan dan kesehatan kerja (K3) 

merupakan bagian yang penting mengingat tingkat risiko yang 

tinggi dalam setiap proses operasionalnya. Setiap tahapan dalam 

kegiatan pertambangan, mulai dari eksplorasi, penambangan, 

hingga pengolahan bahan tambang, berpotensi menimbulkan 

bahaya bagi pekerja, masyarakat sekitar, dan lingkungan.  

 Pendidikan dan pelatihan berbasis kompetensi yang efektif 

dan komprehensif dapat berperan penting dalam mencegah 

kecelakaan kerja dan meningkatkan kesadaran serta 

keterampilan dalam menjaga keselamatan bagi setiap individu 

yang terlibat di dalamnya. Penerapan pendidikan dan pelatihan 

berbasis kompetensi juga memberikan kontribusi besar dalam 
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peningkatan efisiensi operasional industri pertambangan. Ketika 

pekerja memiliki keterampilan yang baik, proses pertambangan 

dapat berjalan lebih lancar dan lebih produktif, dengan 

mengurangi downtime yang disebabkan oleh kecelakaan kerja. 

Dengan demikian, pengembangan dan implementasi pendidikan 

dan pelatihan berbasis kompetensi yang tepat sangat penting 

dalam menjaga keselamatan kerja dan menciptakan lingkungan 

kerja yang lebih baik di industri pertambangan. 

 

PENGERTIAN PENDIDIKAN DAN PELATIHAN 

BERBASIS KOMPETENSI 

 Pendidikan dan pelatihan berbasis kompetensi 

(Competency-Based Education and Training, CBET) adalah 

suatu pendekatan dalam pendidikan dan pelatihan yang berfokus 

pada pengembangan kompetensi atau kemampuan yang 

diperlukan untuk melaksanakan pekerjaan tertentu secara efektif 

dan efisien (Hasan, 2019). Dalam sistem ini, pendidikan dan 

pelatihan disusun untuk memastikan bahwa peserta didik atau 

pekerja menguasai keterampilan, pengetahuan, dan sikap yang 

sesuai dengan standar kompetensi yang telah ditetapkan oleh 

industri atau sektor terkait (Kementerian Pendidikan dan 

Kebudayaan, 2014). Pendekatan berbasis kompetensi ini 

menekankan pada hasil akhir (outcomes) yang dicapai, bukan 

pada waktu atau jumlah jam yang dihabiskan dalam proses 

pelatihan, d imana individu mampu untuk melakukan 

kompetensi tertentu dengan proses penilaian melalui berbagai 

bahan uji.  

 Berbeda dengan pendekatan tradisional yang lebih berfokus 

pada teori dan materi ajar, pelatihan berbasis kompetensi lebih 

menitikberatkan pada penguasaan keterampilan yang relevan 

dengan tugas dan tanggung jawab pekerjaan yang akan dihadapi 

oleh peserta pelatihan di dunia nyata (Hasan, 2019). Setiap 

kompetensi yang diajarkan harus dapat diukur dan dievaluasi 
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PENDAHULUAN 

 Pertambangan merupakan salah satu industri yang 

kompleks di mana pada kegiatan tersebut melibatkan proses 

yang meliputi eksplorasi, desain tambang, land clearing, 

pemindahan batuan penutup (overburden removal), 

penambangan material inti (batubara atau mineral lainnya), 

pengolahan, transportasi (loading, hauling, barging) hingga 

reklamasi lahan pascatambang. Dengan berbagai dinamika dan 

tantangan besar terkait keselamatan pertambangan, diperlukan 

pendekatan proses manajemen yang dirancang untuk mendorong 

perbaikan berkelanjutan. Metode yang digunakan untuk 

mengatasi tantangan di atas adalah melalui metode Plan, Do, 

Check, Action (PDCA) yang dikembangkan oleh Walter A. 

Shewhart yang disebut juga sebagai Shewhart Cycle.  

 Menurut Singh & Gandhi (2024) metode PDCA 

memberikan berbagai manfaat bagi perusahaan, antara lain 

meningkatkan kualitas, meningkatkan produktivitas, 

menganalisa penyebab masalah, serta membantu pencapaian 

akuntabilitas pekerja. Tahapan check pada metode PDCA 

bertujuan untuk mengevaluasi pelaksanaan rencana (Plan) dan 

implementasi (Do) guna memastikan hasil yang diharapkan 

tercapai. Adapun fokus dari tahapan check adalah memeriksa 

dan mengukur pencapaian rencana atau target yang telah 

ditetapkan, mengidentifikasi deviasi atau penyimpangan dari 

prosedur, standar, atau target yang ditetapkan, serta memberikan 
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dasar untuk tindakan korektif di tahap Act. Pada tahap ini 

dibutuhkan data yang akurat dan analisis yang objektif.  

 Implementasi check pada kegiatan operasional 

pertambangan dapat dilakukan melalui kegiatan inspeksi dan 

audit keselamatan pertambangan yang dilaksanakan secara 

berkala. Inspeksi dan audit keselamatan pertambangan 

merupakan elemen penting untuk memastikan operasional 

dilakukan sesuai standar keselamatan, lingkungan, maupun 

kepatuhan hukum. Ketentuan tersebut merupakan kewajiban 

yang tertuang dalam Keputusan Menteri Energi dan Sumber 

Daya Mineral Republik Indonesia nomor 1827 K/30/MEM/2018 

tentang Pedoman Pelaksanaan Kaidah Teknik Pertambangan 

Yang Baik. Dalam konteks check, inspeksi dan audit digunakan 

untuk memastikan bahwa prosedur, acuan, standar yang berlaku 

telah dijadikan panduan di lapangan. Pelaksanaan kegiatan ini 

dilakukan bersama dengan berbagai pihak guna mempertajam 

objektivitas. Pada proses ini, inspeksi dan audit adalah dua 

kegiatan utama yang membantu mengidentifikasi kesesuaian, 

efektifitas, dan potensi perbaikan. 

 

INSPEKSI 

 Menurut Badan Pengembangan Dan Pembinaan Bahasa 

(2023), inspeksi merupakan pemeriksaan yang dilakukan dengan 

saksama, secara langsung sebagai bentuk pelaksanaan peraturan, 

tugas, dan sebagainya. Sedangkan menurut PT Sucofindo (2023) 

inspeksi merupakan proses pemeriksaan dan pengawasan yang 

dilakukan guna mengidentifikasi potensi bahaya di tempat kerja 

yang bertujuan untuk mencegah kejadian berbahaya dan 

penyakit akibat kerja (PAK), serta sebagai perangkat guna 

memastikan penerapan sistem K3 berjalan dengan baik. 

Berdasarkan definisi di atas, inspeksi dapat dilaksanakan pada 

setiap awal mula suatu objek akan dipergunakan fungsinya, 

seperti kegiatan survei tinjau (kegiatan eksplorasi), pemeriksaan 
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PENDAHULUAN 

 Budaya keselamatan (safety culture) pertama kali 

diperkenalkan setelah terjadinya bencana Chernobyl 1986 dan 

tertuang pada laporan investigasi kecelakaan yang disusun oleh 

International Nuclear Safety Advisory Group (INSAG, 1988).  

Kecelakaan tersebut disebabkan oleh kegagalan desain reaktor 

dan kegagalan manusia selama pengujian sistem keamanan. 

Laporan International Atomic Energy Agency (IAEA) 

menunjukkan bahwa budaya keselamatan di fasilitas tersebut 

sangat buruk, termasuk kurangnya pelatihan yang memadai, 

tekanan untuk mematuhi tenggat waktu tanpa 

mempertimbangkan risiko, serta rendahnya kesadaran 

keselamatan di antara staf dan manajemen (IAEA, 1986).  

 Dalam industri pertambangan Indonesia, kecelakan kerja 

pada tahun 2021 hingga 2022 mengalami kenaikan yang cukup 

signifikan. Minerba One Data Indonesia (MODI) mencatat 

jumlah kecelakaan tambang pada tahun 2021 sebanyak 104 

kejadian, yang diantaranya 11 orang meninggal dunia. 

Sedangkan di tahun 2022 tercatat sebanyak 378 kejadian, 62 di 

antaranya mengakibatkan korban meninggal dunia. Dengan 

meningkatnya angka kematian yang diakibatkan kecelakaan 

kerja tersebut perlu menjadi perhatian pemerintah, badan usaha 

tambang, maupun penggiat profesional keselamatan dan 

kesehatan kerja. Saat ini Pemerintah Indonesia memiliki 
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beberapa regulasi yang mengatur keselamatan dan kesehatan 

kerja (K3) sebagai upaya mencegah kecelakaan di tempat kerja.  

 Khusus di dunia pertambangan, pemerintah Negara 

Kesatuan Republik Indonesia melalui Kementerian Energi dan 

Sumber Daya Mineral (ESDM) telah mengeluarkan Peraturan 

Menteri ESDM Nomor 26 Tahun 2018 tentang Pelaksanaan 

Kaidah Pertambangan Yang Baik dan Pengawasan 

Pertambangan Mineral dan Batubara. Meski demikian, angka 

kecelakaan di tempat kerja masih cukup tinggi. Hal tersebut 

membuktikan bahwa sistem manajemen keselamatan dan 

kesehatan kerja (SMK3) yang telah  dilakukan masih belum 

cukup untuk menurunkan angka kecelakaan kerja. Kavianian 

dan Wentz (1990) menjelaskan bahwa kecelakaan kerja pada 

umumnya tidak dapat berdiri sendiri tetapi ada sumber atau 

faktor utama yang menyebabkan kecelakaan tersebut terjadi. 

Faktor lingkungan kerja dapat mendorong munculnya kesalahan 

dan pelanggaran pada pihak pekerja. Kesalahan dan pelanggaran 

tersebut berupa tindakan tidak aman dari pekerja, contohnya 

pelanggaran terhadap peraturan dan prosedur keselamatan, dan 

salah satu hasil dari tindakan tidak aman adalah timbulnya 

keelakaan kerja pada pihak pekerja (Reason, 1997).  

 Program K3 sebaiknya dimulai dari tahapapan yang paling 

dasar, yaitu pembentukan budaya keselamatan (Reason, 1997). 

Dalam beberapa tahun terakhir, perhatian terhadap budaya 

keselamatan di tempat kerja semakin meningkat karena dampak 

postifinya. Publikasi yang menyebutkan ‘budaya keselamatan’ 

menunjukkan peningkatan yang relatif stabil selama dua dekade 

terakhir (Bisbey et al., 2019). Walaupun budaya keselamatan 

semakin populer dan publikasi mengenai hal tersebut semakin 

meningkat, definisi budaya kesalamatan masih diambang 

ambigu (ketidakjelasan). Hal demikian disebabkan karena 

begitu banyak pendekatan dari berbagai disiplin ilmu yang 

mencoba untuk memahami konsep budaya keselamatan ini.  
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tingkat kematangan budaya keselamatan agar program yang 

dilakukan dapat terlaksana secara efektif sesuai kebutuhan 

organisasi.  

 Program budaya keselamatan melibatkan pendekatan 

holistik menyentuh seluruh level organisasi yang meliputi; 

workshop, coaching, kampanye budaya keselamatan, dan 

program keberlanjutan yang menyentuh nilai dan keyakinan 

setiap individu. Selain program budaya keselamatan, program 

Behavior-Based Safety (BBS) yang berfokus pada pendekatan 

psikologis, pemgamatan, dan penguatan perilaku aman juga 

sangat berperan dalam pembentukan budaya keselamatan. Untuk 

mencapai lingkungan kerja yang aman dan meminimalkan 

angka kecelakaan. Organisasi harus mengintegrasikan 

pendekatan faktor teknis dan non teknis safety. Penguatan 

budaya keselamatan melalui internalisasi nilai-nilai dan 

keyakinan, disertai penerapan strategi BBS yang merupakan 

salah satu kunci keberhasilan dalam menurunkan risiko 

kecelakaan kerja. 
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PENDAHULUAN 

 Penerapan keselamatan dan kesehatan kerja (K3) 

merupakan salah satu aspek yang terpenting dalam 

meningkatkan produksi dan bisnis perusahaan yang 

berkelanjutan. Kompleksitas teknologi dan proses operasional 

yang dinamis terus berkembang akan menimbulkan risiko 

terhadap aspek K3 jika tidak dikelolah dengan baik. Faktanya 

masih banyak perusahaan mengalami insiden (incident) di 

tempat kerja yang sering kali disebabkan oleh lemahnya 

leadership dan kurangnya komitmen manajemen terhadap K3. 

Leadership dan komitmen manajemen merupakan pondasi 

dalam pemenuhan standar K3 dan menanamkannya sebagai nilai 

inti yang melekat dalam setiap proses operasional dan 

pengambilan keputusan dalam suatu organisasi. 

 Safety leadership merupakan kunci dalam menciptakan 

perubahan perilaku dan sikap karyawan dalam berbudaya K3. 

Pemimpin harus berperan aktif dalam menyampaikan, 

menginspirasi dan memotivasi seluruh karyawan untuk 

berkomitmen terhadap standar K3. Komitmen manajemen 

sebagai motor penggerak untuk memastikan penerapan K3 yang 

tidak hanya sebagai slogan, tetapi diimplementasikan secara 

efektif di semua level organisasi dan seluruh proses bisnis 

perusahaan. Organisasi yang menempatkan safety leadership 

dan komitmen manajemen terhadap K3 sebagai prioritas dalam 

seluruh proses operasional dapat menumbuhkan budaya 
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keselamatan yang kuat sehingga mengurangi terjadinya 

kecelakaan, kerugian finansial, meningkatkan reputasi 

perusahaan serta keberlanjutan bisnis.   

 Peran para pemimpin dalam organisasi harus 

mempengaruhi semua karyawan untuk berperilaku selamat, 

mengembangkan karyawan melalui training keselamatan yang 

memadai, mendorong pekerja untuk menjalankan prosedur 

bekerja aman serta mengarahkan pekerja untuk melaporkan 

tindakan tidak aman maupun kondisi tidak aman sekecil apapun 

yang terjadi untuk menghindari terjadinya kecelakaan (Firdaus 

& Hasin, 2022). Faktor kepemimpinan dan manajemen memiliki 

peranan penting terhadap keberhasilan atau kegagalan K3. 

Seorang pemimpin yang efektif harus memastikan lingkungan 

kerja aman, sehat dan produktif. Pemimpin juga memastikan 

bahwa K3 tidak hanya menjadi tanggung jawab departemen atau 

individu tertentu, tetapi menjadi sebuah budaya yang harus 

diterapkan di seluruh organisasi.  

 

DASAR-DASAR SAFETY LEADERSHIP 

 Kepemimpinan yang efektif adalah inti dari perubahan 

budaya keselamatan, sebab para pemimpin dalam organisasi 

dapat memengaruhi perilaku, nilai, dan keyakinan karyawan 

terkait keselamatan. Terdapat beberapa panduan praktis yang 

dapat diterapakan di tempat kerja yang berkaitan dengan 

kepemimpinan dan komitmen manajemen dalam menerapkan 

budaya keselamatan di tempat kerja.  

1. Safety leadership merupakan pendekatan kepemimpinan 

yang berfokus pada pengaruh seorang pemimpin dalam 

membentuk budaya keselamatan kerja yang positif. Konsep 

ini berkaitan dengan bagaimana pemimpin memengaruhi 

perilaku, sikap, dan persepsi karyawan terhadap 

keselamatan dengan tujuan untuk meminimalkan risiko 

kecelakaan dan menciptakan lingkungan kerja yang aman. 
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PENDAHULUAN 

 Sektor pertambangan, khususnya di Indonesia masih 

merupakan kelompok industri yang memiliki risiko tinggi 

terhadap terjadinya kecelakaan kerja maupun penyakit akibat 

kerja. Data laporan Badan Penyelenggara Jaminan Sosial (BPJS) 

Ketenagakerjaan pada tahun 2023 melaporkan bahwa sebanyak 

221.740 terjadi kasus kecelakaan kerja selama tahun 2020. Juga 

terjadi sebanyak 234.370 kasus kecelakaan kerja selama tahun 

2021. Selain itu, tercatat sebanyak 265.334 kasus kecelakaan 

kerja sepanjang bulan Januari sampai Nopember tahun 2022. 

Peningkatan angka kecelakaan kerja ini yaitu sebesar 39,7% dan 

terjadi pada tahun 2023 dibandingkan tahun sebelumnya yaitu 

tahun 2022 sebanyak 370.747 kasus. Sampai pada bulan Mei 

2024 tercatat juga sudah terjadi kecelakaan kerja sebanyak 

162.327 kasus (BPJS Ketenagakerjaan, 2024; Kementerian 

Ketenagakerjaan, 2024a). 

 Kecelakaan kerja yang terjadi pada pekerja, khususnya di 

sektor industri pertambangan di Indonesia jumlah kasus 

cenderung mengalami penurunan dari tahun 2015 sampai bulan 

September 2024. Pada tahun 2022, total kecelakaan tambang 

baik untuk cedera ringan, cedera berat, dan kematian (fatality) 

berjumlah 378 kasus. Sedangkan pada tahun berikutnya yaitu 

2023, rincian dari 217 kecelakaan kerja yaitu sebanyak 104 
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kejadian dengan kategori ringan, 65 kejadian dengan kategori 

berat, dan 48 kejadian dengan kategori fatality. Angka kasus 

kejadian kecelakaan kerja tersebut secara sekilas mengalami 

penurunan dari tahun 2022 sampai 2023  (MODI, 2023). Namun 

demikian, secara rasio kekerapan (frequency) maupun keparahan 

(severity) angka kecelakaan kerja di tambang sesungguhnya 

mengalami kenaikan. Hal tersebut disebabkan karena pada tahun 

2022, frequency rate (FR) dan severity rate (SR) masing-masing 

sebesar 0.13 dan 123.89, dibandingkan tahun 2023 di mana 

frequency rate (FR) dan severity rate (SR) masing-masing 0.8 

dan 165 (Kementerian ESDM, 2024). 

 

SISTEM MANAJEMEN KESELAMATAN 

PERTAMBANGAN  

 Sistem manajemen keselamatan pertambangan (SMKP) 

adalah upaya dalam mengurangi bahkan mengendalikan 

terjadinya risiko kecelakaan kerja maupun penyakit akibat kerja 

yang dibuat oleh pemerintah Republik Indonesia (Kementerian 

ESDM, 2019). Implementasi dan pelaksanaan SMKP di seluruh 

lingkungan dan pada setiap area unit kerja di dalam ruang 

lingkup sektor industri pertambangan diperlukan komitmen 

perusahaan yang dimulai dari tingkat manajemen tertinggi (high 

manegerial level) sampai pada tingkat manajemen terendah (low 

managerial level) yaitu pekerja atau karyawan (Wardani & 

Khamim, 2021). SMKP tidak hanya melingkupi aspek 

keselamatan dan kesehatan kerja (K3), juga melingkupi aspek 

keselamatan operasi (KO) pertambangan. Keselamatan operasi 

(KO) pertambangan ini adalah kegiatan dalam menjamin dan 

melindungi operasional tambang agar aman, efisien dan 

produktif sehingga diperlukan upaya dalam implementasinya. 

Upaya yang diperlukan dalam implementasi SMKP terdiri atas 

pengelolaan sistem manajemen keselamatan dan kesehatan kerja 

(K3) dan keselamatan operasi (KO), pemeliharaan sarana dan 
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PENDAHULUAN 

 Keselamatan kerja di industri pertambangan merupakan 

aspek yang sangat krusial mengingat sifat lingkungan kerja yang 

berisiko tinggi. Kecelakaan di sektor ini dapat berdampak fatal 

bagi pekerja, lingkungan, dan keberlanjutan operasi. Oleh 

karena itu, implementasi teknologi dalam pengelolaan 

keselamatan pertambangan menjadi kebutuhan mendesak guna 

meningkatkan efektivitas mitigasi risiko dan respons terhadap 

insiden (Heinrich, 1931; Reason, 1997). Seiring dengan 

kemajuan revolusi industri 4.0, berbagai teknologi inovatif 

mulai diterapkan dalam sektor pertambangan untuk 

meningkatkan keselamatan kerja. Internet of Things (IoT), 

kecerdasan buatan (AI), big data, dan drone merupakan 

beberapa teknologi yang telah terbukti berkontribusi dalam 

memantau kondisi kerja, menganalisis data kecelakaan, serta 

memberikan peringatan dini terhadap potensi bahaya 

(Brynjolfsson & McAfee, 2014; Whitmore, Agarwal, & Da Xu, 

2015; Marr, 2018). Selain itu, sistem manajemen keselamatan 

berbasis ISO 45001:2018 semakin banyak diadopsi oleh industri 

sebagai standar dalam mengelola risiko kerja secara sistematis 

(International Organization for Standardization, 2018). 

 Salah satu tantangan utama dalam implementasi teknologi 

dalam keselamatan pertambangan adalah bagaimana 

mengintegrasikan berbagai sistem agar dapat berfungsi secara 
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efektif dalam lingkungan kerja yang kompleks. Penggunaan AI 

dan machine learning memungkinkan analisis data yang lebih 

akurat dalam mendeteksi pola kecelakaan serta memberikan 

rekomendasi pencegahan yang lebih tepat (Goodfellow, Bengio, 

& Courville, 2016; Kaplan & Haenlein, 2019). Sementara itu, 

penggunaan drone dan robotika telah membantu dalam inspeksi 

area berbahaya tanpa menempatkan pekerja dalam risiko 

langsung (Murphy, 2014; Morrison, 2019). Selain aspek 

teknologi, faktor manusia tetap menjadi elemen yang sangat 

penting dalam keberhasilan sistem keselamatan pertambangan. 

Pemahaman terhadap kesalahan manusia dan bagaimana 

teknologi dapat membantu mengurangi dampaknya menjadi 

fokus utama dalam berbagai penelitian (Dekker, 2017; Perrow, 

2011). Oleh karena itu, pendekatan holistik yang 

menggabungkan teknologi canggih dengan manajemen risiko 

berbasis manusia perlu dikembangkan untuk menciptakan 

lingkungan kerja yang lebih aman dan berkelanjutan. 

 

KONSEP DASAR PENGELOLAAN TAMBANG 

 Pengelolaan keselamatan dalam industri pertambangan 

merupakan kombinasi dari kebijakan, prosedur, serta teknologi 

yang diterapkan untuk mencegah kecelakaan dan meningkatkan 

kesejahteraan pekerja. Konsep ini didasarkan pada prinsip dasar 

manajemen risiko, yang mencakup identifikasi bahaya, analisis 

risiko, serta implementasi langkah-langkah mitigasi (Reason, 

1997; Heinrich, 1931). Salah satu pendekatan utama dalam 

pengelolaan keselamatan adalah model Swiss Cheese yang 

dikembangkan oleh James Reason (1997). Model ini 

menjelaskan bahwa kecelakaan terjadi akibat kombinasi 

berbagai celah dalam sistem pertahanan yang ada. Oleh karena 

itu, teknologi dapat digunakan untuk memperkuat setiap lapisan 

pertahanan guna mengurangi kemungkinan insiden terjadi. 
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Buku Terapan Keselamatan dan Kesehatan Kerja di Sektor Tambang
Minerba ini menghadirkan terapan-terapan pengelolaan Keselamatan
dan Kesehatan Kerja (K3) di lingkungan tambang minerba. Disusun
dalam 11 bab, dimulai dengan implementasi contractor safety
management system. Selanjutnya pada Bab 2 membahas tahapan
dan jenis-jenis izin bekerja atau permit to work. Pada Bab 3 mengulas
mengenai rencana tanggap darurat, kemudian pada bab selanjutnya
yaitu Bab 4 dibahas mengenai identifikasi bahaya, penilaian dan
pengendalian risiko. Selanjutnya pada Bab 5 dibahas mengenai
penyelidikan dan pelaporan insiden, Pada Bab 6 diulas terkait dengan
pendidikan dan pelatihan berbasis kompetensi. Dilanjutkan pada Bab
7 terkait audit dan inspeksi K3, kemudian Bab 8 membahas budaya
keselamatan dan keselamatan berbasis perilaku. Bab 9 mengulas
kepemimpinan dan komitmen manajemen, Bab 10 mengenai kinerja
keselamatan pertambangan, serta ditutup dengan bab terakhir yaitu
Bab 11 mengenai implementasi teknologi keselamatan pertambangan.
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