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Abstrak 

 

Abstrak—Industri pertambangan sangat memperhatikan keselamatan dan kesehatan kerja. Berdasarkan kategori 

kecelakaan transportasi Manhaul terjadi 6 kasus selama tahun 2022-2023 dengan 4 kasus kecelakaan Manhaul rebah, 

dan 2 kasus kecelakaan Manhaul menabrak/tertabrak. Angka kecelakaan berupa kasus kecelakaan transportasi 

mempunyai dampak yang tinggi karena berpotensi melibatkan banyak orang. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui penyebab dasar kecelakaan transportasi dengan menggunakan metode Fishbone Diagram melalui 

identifikasi dari 8 kategori serta memberikan rekomendasi yang sesuai dengan metode Systematic Cause Analysis 

Technique (SCAT). Berdasarkan metode Fishbone Diagram dari 6 kasus didapat kategori yang menjadi penyebab 

kecelakaan yaitu kategori manpower sebesar 33 %, methods, environment & management sebesar 13 %, materials & 

measurement sebesar 8 % serta machines & maintenance sebesar 6 %. Adapun rekomendasi pencegahan 

menggunakan metode Systematic Cause Analysis Technique (SCAT) berupa pelatihan pengetahuan dan ketrampilan 

sebesar 40 %, inspeksi dan pemeliharaan terencana sebesar 31 %, peraturan dan izin kerja sebesar 10 %, analisis 

tugas kritis dan prosedur, evaluasi sistem, pelatihan kepemimpinan sebesar 4 %, dan observasi tugas, rekayasa dan 

management perubahan, manajemen material dan jasa sebesar 2 %. untuk analisis hierarki pengendalian 3 kategori 

hierarki yang mendominasi yaitu pengendalian administrasi 93 %, rekayasa teknik 5 % dan eliminasi 2 %. 
 

Kata Kunci: Fishbone Diagram, Kecelakaan Transportasi, Pertambangan, Systematic Cause Analysis Technique 
(SCAT). 

 

Abstract 

 

Abstract—The mining industry places significant emphasis on occupational safety and health. Based on 

transportation accident categories, there were six Manhaul-related incidents recorded during 2022–2023, consisting 

of four rollover accidents and two collisions involving Manhaul vehicles. Transportation-related accidents have a 

high impact due to the potential to involve multiple individuals. This study aims to identify the root causes of 

transportation accidents using the Fishbone Diagram method by analyzing eight contributing categories and to 

provide appropriate recommendations using the Systematic Cause Analysis Technique (SCAT) method. Based on the 

Fishbone Diagram analysis of the six cases, the identified contributing factors were: manpower (33%), methods, 

environment & management (13%), materials & measurement (8%), and machines & maintenance (6%). Preventive 
recommendations based on the SCAT method include knowledge and skills training (40%), planned inspection and 

maintenance (31%), regulations and work permits (10%), critical task analysis and procedures, system evaluation, 

leadership training (4%), as well as task observation, engineering and management of change, and materials and 

services management (2%). In terms of the hierarchy of controls, three dominant categories were identified: 

administrative controls (93%), engineering controls (5%), and elimination (2%). 
 

Keywords: Fishbone Diagram, Mining, Systematic Cause Analysis Technique (SCAT), Transportation Accidents 

 

1. PENDAHULUAN 
 

Pertambangan yaitu suatu kegiatan yang dilakukan dengan penggalian kedalam tanah (bumi) untuk mendapatkan 

sesuatu yang berupa hasil tambang. Berdasarkan pasal 1 angka 1 Undang-undang Nomor 4 Tahun 2009 Tentang 

Pertambangan Mineral dan Batubara, pertambangan adalah sebagian besar atau seluruh tahapan kegiatan dalam 

rangka penelitian, pengolahan dan pengusahaan mineral atau batubara yang meliputi penyelidikan umum, eksplorasi, 
studi kelayakan, kontruksi, penambangan, pengolahan, permunian, pengangkutan dan penjualan serta kegiatan pasca 

tambang sedangkan batubara adalah endapan senyawa organik karbonat yang terbentuk secara alamiah dari sisa 

tumbuhtumbuhan (Pemerintah RI, 2009). 

Industri pertambangan sangat memperhatikan tentang keselamatan dan kesehatan kerja bagi para pekerjanya, 
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perusahaan akan selalu berupaya agar para pekerjanya selalu selamat dan sehat, artinya bahwa tidak terjadi 

kecelakaan (zero accident) maupun penyakit akibat kerja (Budiarto, 2011). Berdasarkan data statistik dari 

Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral, tahun 2023 telah terjadi kecelakaan tambang yang berakibat 

kematian dengan jumlah 48 jiwa, berat 65 pekerja dan ringan 104 pekerja. Kecelakaan yang terjadi di tempat kerja 

umumnya disebabkan oleh dua hal yaitu tindakan manusia yang tidak memenuhi syarat keselamatan (unsafe action) 

dan keadaan lingkungan kerja yang tidak aman (unsafe condition) (Suma’mur, 2018). Menurut Heinrich dalam 

penelitian yang dilakukannya, didapatkan bahwa 88% kecelakaan yang terjadi di lingkungan kerja disebabkan oleh 

tindakan tidak aman dari manusia (unsafe action), 10% disebabkan oleh kondisi lingkungan kerja yang tidak aman 
(unsafe condition) dan 2% lainnya disebabkan oleh takdir tuhan (Salim 2019). International Labour Organization 

(ILO) juga mengemukakan bahwa kecelakaan akibat kerja pada dasarnya disebabkan oleh tiga faktor diantaranya 

faktor manusia, faktor pekerjaannya dan faktor lingkungan tempat kerja. Berdasarkan hal tersebut dapat dikatakan 

bahwa perilaku tidak aman merupakan penyebab terbesar terjadinya kecelakaan di tempat kerja (Gholamnia et al. 

2015). 

Tindakan tidak aman (unsafe action) merupakan tindakan yang melanggar/tidak sesuai dengan standar kerja yang 

aman sehingga memiliki peluang untuk menyebabkan terjadinya kecelakaan kerja, seperti bekerja dengan kecepatan 

yang salah, menggunakan alat kerja dengan cara yang salah, gagal dalam memakai Alat Pelindung Diri (APD) yang 

benar, memperbaiki peralatan pada saat alat tersebut yang sedang beroperasi, beresenda gurau di tempat kerja dan 

lain sebagainya (Budiono et al., 2009). Menurut Irzal (2016), tindakan tidak aman (unsafe action) dapat terjadi karena 

dilatarbelakangi oleh faktor-faktor internal, seperti sikap dan tingkah laku yang tidak aman, kurangnya pengetahuan 
dan keterampilan, cacat tubuh yang tidak terlihat dan kelelahan. Selain itu, faktor personal juga merupakan salah satu 

faktor yang mempengaruhi terbentuknya tindakan tidak aman (unsafe action). Faktor-faktor personal tersebut antara 

lain seperti tingkat kemampuan, kecerdasan, kesadaran, pengalaman, kepribadian, pelatihan, usia, kelelahan, tekanan 

kerja, kepuasan kerja, beban fisik, dan kecanduan alcohol dan obat-obatan (Winarsunu, 2008). 

Tindakan tidak aman (unsafe action) baik yang secara sadar maupun tidak sadar dilakukan oleh pekerja memiliki 

dampak yang merugikan, baik bagi pihak perusahaan maupun pekerja itu sendiri. Salah satu contoh dampak dari 

tindakan tidak aman yang merugikan pekerja adalah diberikannya sanksi pelanggaran aturan yang telah ditetapkan 

oleh perusahaan dan terpapar potensi bahaya. Sedangkan salah satu contoh dampak dari tindakan tidak aman (unsafe 

action) yang merugikan perusahaan adalah meningkatnya angka kecelakaan kerja diperusahaan, mengalami kerugian 

akibat kerusakan peralatan kerja dan lain sebagainya. 

Dalam Peraturan Pemerintah Nomor 55 Tahun 2010 Tentang Pembinaan dan Pengawasan Penyelenggaraan 
Pengelolaan Usaha Pertambangan Mineral dan Batubara menyatakan bahwa kegiatan usaha pertambangan dapat 

diberhentikan sementara apabila kegiatan pertambangan dinilai dapat membahayakan keselamatan pekerja/buruh 

tambang, keselamatan umum, atau menimbulkan pencemaran dan/atau kerusakan lingkungan. Perusahaan yang 

diteliti merupakan perusahaan yang bergerak dalam operasional pertambangan batu bara, dimana terdapat pekerjaan 

operasional produksi dan kegiatan penunjang lainnya. Perusahaan yang bergerak dalam operasional pertambangan 

batu bara mempunyai banyak risiko kemungkinan terjadi kecelakaan kerja sangat tinggi. Oleh karena itu, perlunya 

dilakukan analisa terhadap kecelakaan kerja yang terjadi pada perusahaan pertambangan batu bara agar perusahaan 

dapat menjalankan aktivitas pekerjaan dengan aman sehingga terciptanya produktivitas dengan meminimalkan atau 

menghilangkan kecelakaan kerja yang dapat terjadi. 

Kecelakaan akibat kerja merupakan suatu kejadian yang tidak terduga dan tidak diharapkan yang dapat 

menimbulkan kerugian baik bagi perusahaan maupun pekerja. Kerugian yang diakibatkan dari kecelakaan kerja bisa 

berupa kerugian materiil dan bahkan menyebabkan jatuhnya korban jiwa. Dewan Keselamatan dan Kesehatan Kerja 
Nasional (DK3N) mengungkapkan bahwa kecelakaan kerja dapat menyebabkan kerugian langsung (direct loss) bagi 

perusahaan yaitu berupa pengeluaran biaya tak terduga untuk pengobatan dan biaya perbaikan sarana serta kerugian 

tidak langsung (indirect loss) yang berupa kerugian jam kerja dan kerugian produksi (Septiana, 2014). 

Kecelakaan yang terjadi terhadap karyawan di area kerja menjadi salah satu penyebab terganggunya atau 

terhentinya aktivitas pekerjaan penambangan. Suatu ruang kerja, bila seorang karyawan mengalami kecelakaan, maka 

karyawan lain di sekitarnya akan menghentikan aktivitasnya untuk melihat atau membantu temannya yang 

mengalami kecelakaan itu, hal ini akan menyebabkan menurunnya produksi yang dihasilkan perusahaan (Abdullah, 

2009). Berdasarkan data kasus klasifikasi kecelakaan yang diperoleh dari data perusahaan pertambangan batu bara 

pada tahun 2022-2023, sebagai berikut : 
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Gambar 1. Diagram Tipe Accident Tahun 2022-2023 

(Sumber : Tipe Accident Perusahaan Pertambangan Batu Bara Tahun 2022 - 2023) 

Berdasarkan gambar 1 diagram tipe accident tahun 2022-2023 total kasus klasifikasi tipe accident tahun 2022-

2023 selama operasional perusahaan, terdapat 19 kasus kecelakaan dengan 17 kasus traffic, 0 kasus food, 1 kasus 

fire, 0 kasus sliding, 1 kasus fatique, dan 0 kasus hand & finger. Diketahui bahwa angka kecelakaan berupa kasus 

traffic lebih tinggi dibandingkan dengan kasus lain, yaitu sebanyak 17 kali kasus, untuk fokus project akan 

diprioritaskan pada tipe kasus accident traffic. 

 

 
Gambar 2. Diagram Keterlibatan Unit Accident Tahun 2022-2023. 

 (Sumber : Keterlibatan Unit Accident Perusahaan Pertambangan Batu Bara Tahun 2022 - 

2023) 

Berdasarkan tipe kasus accident traffic sebanyak 17 kasus, kemudian dilakukan analisis lebih lanjut mengacu 

gambar 2 diagram keterlibatan unit accident tahun 2022-2023 total kasus keterlibatan unit accident tahun 2022-2023 

selama operasional perusahaan, terdapat 17 kasus kecelakaan dengan 6 kasus melibatkan manhaul, 2 kasus 

melibatkan bus, 5 kasus melibatkan alat berat, dan 4 kasus melibatkan light vehicle. Diketahui bahwa angka 

kecelakaan berupa kasus accident traffic manhaul lebih tinggi dibandingkan dengan kasus lain, yaitu sebanyak 6 kali 

kasus, untuk fokus project akan diprioritaskan pada tipe kasus accident traffic manhaul. 
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Gambar 3. Diagram Kategori Accident Manhaul Tahun 2022-2023 

(Sumber : Kategori Accident Traffic Manhaul Perusahaan Pertambangan Batu Bara Tahun 2022 – 

2023) 

Berdasarkan fokus kategori accident traffic manhaul sebanyak 6 kasus, mengacu gambar 3 diagram kategori 

accident manhaul tahun 2022-2023 total kasus kategori accident manhaul tahun 2022-2023 selama operasional 

perusahaan, terdapat 6 kasus dengan 4 kasus accident manhaul rebah, dan 2 kasus accident manhaul 

menabrak/tertabrak. Diketahui bahwa angka kecelakaan berupa kasus accident traffic manhaul mempunyai dampak 

yang tinggi karena berpotensi karena melibatkan banyak orang (multiple fatality accident). 

Casban (2018) dalam penelitian yang berjudul Analisis Penyebab Kecelakaan Kerja Pada Proses Washing 

Container di divisi Cleaning dengan Metode Fishbone Diagram dan System Cause Analysis Technique (SCAT). 

Diketahui bahwa faktor penyebab kecelakaan kerja yang paling dominan berdasarkan analisis fishbone diagram dari 

sumber manusia dan metode. sedangkan dari analisis System Cause Analysis Technique (SCAT) dapat diketahui 

bahwa penerapan K3 masih belum sesuai standar, instruksi kerja belum konsisten dan masih kurangnya kesadaran 

penggunaan APD. 
Menurut (Kurniasih, 2020), banyak kecelakaan umumnya tidak hanya terjadi akibat satu faktor penyebab, namun 

dipengaruhi banyak faktor penyebab lain, sehingga diperlukan analisis terhadap kondisi yang mempengaruhi setiap 

kejadian pada sebuah kecelakaan. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan analisis menggunakan Metode fishbone 

diagram untuk mengidentifikasi akar penyebab meliputi faktor dari manusia, metode, mesin, material, pengukuran, 

lingkungan, manajemen, dan pemeliharan. Dari faktor – faktor tersebut peneliti akan menganalisis lebih dalam 

penyebab– penyebab yang mendasari terjadinya kecelakaan serta menentukan rekomendasi pengendalian 

berdasarkan daftar pengendalian metode Systematic Cause Analysis Technique (SCAT). 

Fishbone diagram adalah suatu alat visual untuk mengidentifikasi secara grafik menggambarkan secara detail 

semua penyebab yang berhubungan dengan suatu permasalahan berdasarkan 8 kategori yaitu mesin, manusia, 

pengukuran, metode, material, lingkungan, manajemen, dan pemeliharaan (Dilana, 2021). Kelebihan dari metode ini 

yaitu dapat mengilustrasikan permasalahan utama secara ringkas dan lengkap sehingga akan memudahkan peneliti 

menangkap permasalahan utama dan metode SCAT yaitu untuk menguatkan penyebab kecelakaan dan mendukung 
sistem yang lain agar dapat memberikan rekomendasi secara rinci dan sesuai dengan dasarnya. Oleh karena itu, 

peneliti menganalisis penyebab terjadinya kecelakaan transportasi karyawan manhaul dan penyusunan rekomendasi 

tindakan pencegahan di area operasional perusahaan pertambangan menggunakan metode Fishbone Diagram dan 

Systematic Cause Analysis Technique (SCAT) untuk mengetahui akar penyebab masalah dari faktor mesin, manusia, 

pengukuran, metode, material, lingkungan, manajemen, dan pemeliharaan dengan menjabarkan setiap masalah yang 

terjadi dan setiap orang yang terlibat didalamnya dapat memberikan saran dan menjadi penyebab masalah sehingga 

bisa memberikan rekomendasi yang terarah untuk perusahaan agar accident berupa kecelakaan transportasi manhaul 

tidak terjadi pada operasional selanjutnya. 

 

2. METODE 
 

Penelitian ini dibutuhkan alur kerangka kerja yang terstruktur sehingga didapatkan langkah-langkah yang 

sistematik dalam pelaksanaanya dan dapat menjawab tujuan penelitian. Adapun langkah-langkah dalam proses 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 
3. Identifikasi Awal 

Pada tahap ini merupakan langkah awal dalam penelitian yaitu mengidentifikasi permasalahan yang akan 

Rebah
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diteliti serta perumusan masalah dan tujuan penelitian. Tahap identifikasi didasarkan oleh studi literatur dan 

studi lapangan yang telah diperoleh, tahapan identifikasi awal adalah sebagai berikut : 

- Identifikasi Masalah 

- Penentuan Tujuan dan Masalah 

- Penetapan Metode Penelitian 

4. Tinjauan Pustaka 

Pada tahap ini dibagi menjadi dua tahapan, yaitu pada tahapan studi literatur dan studi lapangan, adapun 

penjelasannya dari tahapan tersebut adalah sebagai berikut : 
- Studi Literatur 

- Studi Lapangan 

5. Pengumpulan Data 

Tahap ini terdapat 2 macam data yang diperlukan sebagai pendukung, adapun data yang diperlukan adalah 

data primer dan data sekunder. 

6. Pengumpulan Data 

Tahap ini terdapat 2 macam data yang diperlukan sebagai pendukung, adapun data yang diperlukan adalah 

data primer dan data sekunder. 

- Data primer merupakan data yang diperoleh dari wawancara kronologi dengan HSE dan pengawas pada 

proyek pertambangan 

- Data sekunder merupakan data yang tersedia dan dapat digunakan langsung dalam penelitian. Data 
sekunder yang diperlukan adalah rekap formulir pelaporan dan penyelidikan kecelakan transportasi 

karyawan manhaul pada perusahaan pertambangan batu bara pada   tahun 2022-2023 sebagai berikut : 

 

Tabel 1. Daftar Kecelakan Transportasi Karyawan Manhaul Tahun 2022-2023 

No Accident 

1 Manhaul nomer lambung PMY339 ditabrak unit PMY352 di simpang Jl. Elang - crusher 

melawan pada 05 Januari 2022 

2 Manhaul nomer lambung PMY331 rebah di Jalan Kartini pada 28 Februari 2022 

3 Manhaul nomer lambung PMY331 ditabrak unit PMYEB09 di Jl. Bidadari pada 17 

Desember 2022 

4 Manhaul nomer lambung PMY247 rebah di Jalan Sakura pada 18 Agustus 2023 

5 Manhaul nomer lambung PMY243 rebah di Jalan Jakarta 25 Agustus 2023 

6 Manhaul nomer lambung PMY376 rebah di Change shift William 26 Agustus 2023 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pada penelitian tugas akhir ini yang akan di bahas oleh peneliti adalah menganalisis 6 kasus kecelakan transportasi 

karyawan Manhaul Tahun 2022-2023 di area operasional pertambangan batu bara dengan menggunakan metode 

fishbone diagram dan Systematic Cause Analysis Technique (SCAT). 

Fishbone Diagram berisi sebab-sebab yang telah diidentifikasi dan diklasifikasikan ke dalam 8 kategori yaitu 

manpower, method, machine, material, measurement, enviroment, management, maintenance. Berikut hasil analisis 

Fishbone Diagram untuk 6 kasus yang terjadi di area operasional perusahaan pertambangan batu bara. 
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Gambar 4. Diagram analisis fishbone 6 kasus kecelakaan transportasi manhaul 

Berdasarkan Gambar 4 Diagram analisis fishbone pada 6 kasus kecelakaan transportasi manhaul, diketahui bahwa 

manpower menempati urutan pertama akar masalah terjadinya kecelakaan yaitu sebesar 33 %, urutan kedua dengan 

persentase sama yaitu 13 % adalah methods, environment & management, urutan ketiga dengan persentase sama 

yaitu 8 % adalah materials & measurement dan urutan keempat dengan persentase sama yaitu 6 % adalah machines 

& maintenance. 

Systematic Cause Analysis Technique (SCAT) merupakan metode untuk investigasi dan evaluasi kecelakaan. 

Diagram tersebut bertindak sebagai checklist atau referensi untuk memastikan bahwa investigasi telah melihat semua 

aspek dari sebuah kecelakaan. Berikut hasil analisis Systematic Cause Analysis Technique (SCAT) untuk 6 kasus 

yang terjadi di area operasional perusahaan pertambangan batu bara. 

 

Gambar 5. Diagram analisis deskripsi kejadian / bahaya 

Berdasarkan Gambar 5 Diagram analisis deskripsi kejadian / bahaya pada 6 kasus kecelakaan transportasi 

manhaul, diketahui bahwa property/asset dominan menempati posisi pertama yaitu 86 % dan manusia diposisi ke 

dua yaitu 14 %. 
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Gambar 6. Diagram analisis potensi kerugian jika tidak terkendali 

Berdasarkan Gambar 6 Diagram analisis potensi kerugian jika tidak terkendali pada 6 kasus kecelakaan 

transportasi manhaul, diketahui bahwa untuk potensi kerugian jika tidak terkendali pada potensi bahaya 100 % 
mayor, kemungkinan terulang 100 % tinggi dan potensi keparahan 100 % kerap. 

 

Gambar 7. Diagram analisis Penyebab Langsung / Immediate Causes 

Berdasarkan Gambar 7 Diagram analisis Penyebab Langsung / Immediate Causes pada 6 kasus kecelakaan 

transportasi manhaul, diketahui bahwa kondisi tidak aman dominan menempati posisi pertama yaitu 56 % dan 
tindakan tidak aman posisi ke dua yaitu 44 %. 

 

Gambar 8. Diagram analisis Penyebab Dasar / Basic Cause 
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Berdasarkan Gambar 8 Diagram analisis penyebab dasar / basic cause pada 6 kasus kecelakaan transportasi 

manhaul, diketahui faktor pekerjaan dominan menempati posisi pertama sebesar 67 % dan posisi ke dua yaitu 

faktor individu sebesar 33 %. 

 

Gambar 9. Diagram Tindakan Pencegahan / Corrective Action  

Berdasarkan Gambar 9 Diagram tindakan pencegahan / corrective action pada 6 kasus kecelakaan transportasi 

manhaul, diketahui bahwa pelatihan pengetahuan dan ketrampilan menempati urutan pertama sebesar 40 %, urutan 

kedua dengan persentase 31 % adalah inspeksi dan pemeliharaan terencana, urutan ketiga dengan persentase 10 % 

adalah peraturan dan izin kerja, urutan keempat dengan persentase sama sebesar 4 % adalah analisis tugas kritis dan 

prosedur, evaluasi sistem, pelatihan kepemimpinan dan urutan kelima dengan persentase sama sebesar 2 % adalah 

observasi tugas, rekayasa dan management perubahan, manajement material dan jasa. 

 

 

Gambar 10. Diagram analisis hierarki pengendalian 

Berdasarkan Gambar 10 Diagram analisis hierarki pengendalian pada 6 kasus kecelakaan transportasi manhaul, 

diketahui ada 3 kategori hierarki yang mendominasi yaitu pengendalian administrasi 93 %, rekayasa teknik 5 % dan 

eliminasi 2 %. 
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4. KESIMPULAN 

Berdasarkan dari hasil analisis yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode fishbone diagram pada 6 kasus kecelakaan transportasi 

manhaul di perusahaan pertambangan batu bara ditemukan 3 faktor yang berkontribusi besar menjadi 

penyebab terjadinya kecelakaan yang pertama adalah faktor Manpower / Manusia dimana faktor ini muncul 

di 6 kasus kecelakaan transportasi manhaul adapun penyebab terjadinya kecelakaan antara lain driver tidak 

menjaga jarak aman berkendara, pelanggaran terhadap aturan kecepatan, pelanggaran rambu dan fatique saat 

bekerja. Yang kedua adalah faktor Metode (methods) dimana faktor ini muncul di 6 kasus kecelakaan 

transportasi manhaul adapun penyebab terjadinya kecelakaan antara lain metode pengoperasian manhaul, 
metode perbaikan jalan, metode penggantian sparepart dan metode pengelolaan istirahat yang kurang 

optimal. Yang ke tiga adalah faktor Manajemen (management) dimana faktor ini muncul di 6 kasus 

kecelakaan transportasi manhaul adapun penyebab terjadinya kecelakaan antara lain regulasi peraturan 

berkendara, awareness management vendor rendah dan fungsi pengawasan yang belum maksimal. 

2. Berdasarkan hasil analisis penyusunan rekomendasi dengan menggunakan metode metode Systematic Cause 

Analysis Technique (SCAT) pada 6 kasus kejadian kecelakaan transportasi karyawan manhaul telah 

diberikan detail rekomendasi pada setiap kasus, adapun 3 rekomedasi yang dominan muncul di setiap kasus 

kecelakaan adalah Pelatihan Driver manhaul terkait aturan berkendara aman di jalan tambang, metode 

perbaikan jalan, dan Pengelolahan management vendor serta pengawasan. Adapun kontrol hirarki 

pengendaliannya adalah dengan menggunakan Pengendalian Administrasi  dan Rekayasa Teknik. 
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