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Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan mengevaluasi 

strategi pengurangan kecelakaan pada penggunaan alat berat DT Arocs 

4845 Rebah melalui optimalisasi stage cylinder dump. Penelitian ini 

berfokus pada dua masalah utama: pertama, penyebab kecelakaan yang 

sering terjadi pada DT Arocs 4845 Rebah, terutama akibat 

ketidakstabilan alat berat di medan yang sulit; kedua, bagaimana 

penerapan teknologi dan pelatihan operator dapat mengurangi risiko 

kecelakaan. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

pendekatan deskriptif kualitatif dengan analisis studi kasus. Data 

dikumpulkan melalui observasi langsung, wawancara mendalam 

dengan operator dan supervisor, serta analisis dokumentasi kecelakaan. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan teknologi Stage 

Cylinder Dump yang memungkinkan pengangkatan beban secara 

bertahap berperan penting dalam meningkatkan stabilitas alat berat. 

Teknologi ini dapat mengurangi risiko kecelakaan yang disebabkan oleh 

ketidakstabilan, terutama pada medan yang miring atau tidak rata. 

Selain itu, peningkatan kompetensi operator melalui pelatihan berbasis 

Virtual Reality (VR) terbukti efektif dalam mengurangi kesalahan 

manusia yang sering menjadi faktor penyebab kecelakaan. Pelatihan VR 

memungkinkan operator untuk berlatih dalam simulasi kondisi kerja 

yang berisiko tanpa adanya potensi bahaya. Pembahasan hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi antara optimalisasi 

teknologi dan pelatihan operator berbasis VR dapat mengurangi tingkat 

kecelakaan dan meningkatkan keselamatan operasional. Penelitian ini 

menyarankan untuk melanjutkan evaluasi terhadap kedua strategi 

tersebut serta merencanakan implementasi yang lebih matang untuk 

mencapai tingkat keselamatan yang lebih tinggi di masa depan. 

Kata kunci: Strategi Pengurangan, Kecelakaan, DT Arocs 4845 

Rebah, 

  

ABSTRACT 

This study aims to identify and evaluate accident reduction strategies in 

the use of DT Arocs 4845 Rebah heavy equipment through the 

optimization of stage cylinder dumps. This study focuses on two main 

problems: first, the cause of frequent accidents in the DT Arocs 4845 

Collapse, especially due to the instability of heavy equipment in difficult 

terrain; Second, how the application of technology and operator training 

can reduce the risk of accidents. The method used in this study is a 

qualitative descriptive approach with case study analysis. Data was 

collected through direct observation, in-depth interviews with operators 

and supervisors, and analysis of accident documentation. The results 

show that the use of Stage Cylinder Dump technology that allows the 

gradual lifting of the load plays an important role in improving the 

stability of the machine. This technology can reduce the risk of accidents 

caused by instability, especially on sloping or uneven terrain. In 

addition, improving operator competence through Virtual Reality (VR)-
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based training has proven to be effective in reducing human error which 

is often a factor causing accidents. VR training allows operators to 

practice in simulated risky working conditions without any potential 

hazards. The discussion of the results of this study shows that the 

combination of technology optimization and VR-based operator training 

can reduce the accident rate and improve operational safety. The study 

suggests continuing the evaluation of both strategies as well as planning 

for more mature implementation to achieve higher levels of safety in the 

future. 

 

Keywords : Reduction Strategy, Accident, DT Arocs 4845 Collapsed 

 

 

PENDAHULUAN 

Keselamatan kerja dalam operasi alat berat merupakan aspek krusial yang menentukan 

keberhasilan dan keberlanjutan suatu proyek (Pranoto, 2024). Salah satu alat berat yang sering 

digunakan di sektor pertambangan dan konstruksi adalah Dump Truck (DT) Arocs 4845 Rebah. Namun, 

alat ini kerap menghadapi risiko kecelakaan tinggi, seperti terguling saat beroperasi di medan berat atau 

kegagalan teknis pada sistem pengangkatnya (Handika, Istikhoratun, & Buchori, 2024). Kecelakaan ini 

tidak hanya membahayakan keselamatan operator, tetapi juga berdampak langsung pada efisiensi dan 

produktivitas operasional (Fatih, Runturambi, & Anriani, 2024). Menurut studi terbaru, optimalisasi 

teknologi seperti Stage Cylinder Dump berpotensi mengurangi risiko kecelakaan dengan meningkatkan 

stabilitas alat berat saat proses dumping material (Antari & Asdan, 2023). 

Rumusan masalah dalam penelitian ini mencakup bagaimana stratgei yang dilakukan oleh 

perusahan dalam meminimalisir kecelakangan dengan mengoptimalkan Stage Cylinder Dump. Tujuan 

dari penelitian ini adalah untuk memberikan solusi konkret dalam mengurangi risiko kecelakaan pada 

DT Arocs 4845 Rebah. Penelitian ini berupaya mengidentifikasi akar penyebab kecelakaan, 

mengevaluasi efektivitas teknologi stage cylinder dump, dan merumuskan rekomendasi strategis yang 

relevan untuk diimplementasikan dalam industri alat berat. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap peningkatan keselamatan kerja dan efisiensi 

operasional. 

Kajian pustaka mendukung relevansi penelitian ini. Studi oleh Putra menunjukkan bahwa 

penggunaan teknologi berbasis real-time monitoring dapat mengurangi tingkat kecelakaan hingga 30% 

dalam sektor pertambangan (Putra, Mahmud, & Maqom, 2023). Penelitian lain oleh Fevriana Santi 

menekankan pentingnya pelatihan berbasis simulasi menggunakan teknologi VR untuk meningkatkan 

keterampilan operator alat berat (Santhi, Khaerudin, & Winarsih, 2024). Sementara itu, temuan Grayson 

menggarisbawahi peran perawatan preventif terhadap komponen kritis seperti silinder hidrolik untuk 

mencegah kecelakaan yang disebabkan oleh kegagalan teknis (Grayson dkk., 2022). Ketiga studi ini 

mendukung argumen bahwa kombinasi antara teknologi canggih dan pelatihan operator dapat menjadi 

solusi yang efektif dalam meningkatkan keselamatan kerja pada DT Arocs 4845 Rebah. Dari Pnejelasan 

diatas makan, artikel ini menguraikan secara mendalam strategi pengurangan kecelakaan melalui 

optimalisasi Stage Cylinder Dump dan kontribusinya dalam menciptakan lingkungan kerja yang lebih 

aman dan produktif.  

 

METODE 
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Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dengan analisis studi kasus pada DT 

Arocs 4845 Rebah yang dioperasikan di sektor konstruksi dan pertambangan. Pendekatan ini dipilih 

untuk menggali informasi mendalam terkait penyebab kecelakaan dan mengevaluasi efektivitas 

optimalisasi teknologi Stage Cylinder Dump dalam mengurangi risiko kerja (Sugiyono, 2020). 

Sumber data dalam penelitian ini terdiri atas data primer dan sekunder. Data primer diperoleh 

melalui wawancara mendalam dengan operator alat berat, supervisor keselamatan kerja, dan teknisi 

yang bertanggung jawab terhadap perawatan DT Arocs 4845 Rebah . Data sekunder mencakup 

dokumentasi laporan kecelakaan, manual teknis, serta catatan pemeliharaan alat berat yang relevan. 

Kombinasi sumber data ini memastikan validitas temuan melalui triangulasi informasi (Moleong, 

2021). 

Prosedur penelitian diawali dengan observasi langsung terhadap proses operasional DT Arocs 

4845 Rebah, termasuk mengamati interaksi operator dengan alat berat dalam kondisi nyata di lapangan. 

Selanjutnya, wawancara dilakukan untuk mengumpulkan wawasan dan pengalaman terkait faktor 

penyebab kecelakaan serta tanggapan terhadap implementasi teknologi stage cylinder dump. Data 

kecelakaan dianalisis dengan membandingkan insiden yang terjadi sebelum dan sesudah pengoptimalan 

teknologi, untuk mengevaluasi dampaknya terhadap tingkat keselamatan kerja. 

Analisis data dilakukan dengan menggunakan teknik analisis tematik untuk mengidentifikasi 

pola dan tren penyebab kecelakaan. Selain itu, perbandingan kuantitatif dilakukan untuk mengukur 

perubahan tingkat kecelakaan secara signifikan setelah teknologi diterapkan. Pendekatan ini 

memungkinkan penelitian menghasilkan rekomendasi strategis yang relevan dan berbasis data untuk 

meningkatkan keselamatan kerja pada alat berat.   

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kecelakaan pada DT Arocs 4845 Rebah terutama 

disebabkan oleh beberapa faktor utama: kondisi permukaan kerja yang tidak stabil, keterbatasan 

teknologi yang digunakan sebelumnya, serta kurangnya keterampilan operator dalam mengoperasikan 

alat berat dengan aman. Kondisi permukaan kerja yang tidak merata sering menyebabkan alat berat 

kehilangan keseimbangan, terutama saat melakukan dumping material. Teknologi pendukung yang 

kurang optimal, seperti sistem pengangkat yang tidak sepenuhnya mampu menjaga stabilitas alat selama 

operasi, juga menjadi penyebab utama kecelakaan. 

Optimalisasi Stage Cylinder Dump memberikan dampak positif yang signifikan dalam 

meningkatkan stabilitas DT Arocs 4845 Rebah (Grayson dkk., 2022). Teknologi ini memungkinkan 

kontrol yang lebih baik terhadap beban selama proses pengangkatan, sehingga risiko terguling dapat 

diminimalkan. Data menunjukkan adanya penurunan tingkat kecelakaan hingga 40% setelah 

implementasi strategi ini. Selain itu, operator melaporkan peningkatan rasa percaya diri saat 

menggunakan alat berat, karena fitur teknologi yang memberikan keamanan tambahan. 

 

Strategi Optimalisasi Teknologi 

Hasil pengamatan dan wawancara menunjukkan bahwa tantangan terbesar dalam pengoperasian 

DT Arocs 4845 Rebah adalah menjaga stabilitas alat berat selama proses dumping, terutama saat bekerja 

di medan miring atau tidak rata. Sebelum implementasi teknologi stage cylinder dump, alat berat ini 

sering mengalami ketidakseimbangan karena distribusi beban yang tidak merata saat proses 

pengangkatan. Ketidakseimbangan ini sering kali mengakibatkan alat terguling atau mengalami 

kerusakan mekanis. 

Operator mengungkapkan bahwa medan kerja yang sulit, seperti area tambang dengan 

kemiringan lebih dari 15 derajat, menambah risiko tersebut. Di sisi lain, ketergantungan pada 

keterampilan operator saja untuk mengontrol alat berat terbukti tidak cukup efektif dalam mengatasi 
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tantangan ini, karena faktor manusiawi seperti kelelahan dan kurangnya pelatihan sering kali 

memperbesar risiko kecelakaan. 

Implementasi Stage Cylinder Dump menunjukkan hasil yang signifikan dalam mengurangi 

kecelakaan kerja. Teknologi ini memungkinkan pengangkatan beban dilakukan secara bertahap, 

sehingga beban terdistribusi secara merata. Data menunjukkan bahwa tingkat kecelakaan yang 

melibatkan DT Arocs 4845 Rebah menurun hingga 40% setelah teknologi ini diterapkan. Selain itu, alat 

berat menjadi lebih andal dalam berbagai kondisi medan, dan operator melaporkan peningkatan rasa 

percaya diri karena kontrol alat yang lebih stabil. 

Teknologi ini bekerja dengan mengoptimalkan sistem hidrolik melalui tahapan terstruktur. Setiap 

tahap dirancang untuk memberikan tekanan yang proporsional terhadap berat beban dan kondisi medan, 

memastikan bahwa pusat gravitasi alat berat tetap berada dalam rentang stabilitasnya. Dengan cara ini, 

teknologi ini tidak hanya meningkatkan keamanan operasional tetapi juga memperpanjang usia pakai 

alat berat karena komponen mekanisnya tidak mengalami tekanan berlebih. 

Sebagai contoh, pada medan miring dengan tingkat kemiringan 20 derajat, penggunaan Stage 

Cylinder Dump memungkinkan alat berat menjaga kestabilannya dengan menyeimbangkan distribusi 

gaya angkat ke seluruh sasis. Tanpa teknologi ini, pusat gravitasi alat berat cenderung bergeser ke satu 

sisi, meningkatkan risiko terguling. 

Dari penjelasan tersebut makan peneliti menyelaraskan dengan Teori Domino Heinrich 

menyatakan bahwa kecelakaan kerja terjadi karena serangkaian faktor yang saling berhubungan, seperti 

kegagalan peralatan, kondisi lingkungan, dan kesalahan manusia. Dalam konteks DT Arocs 4845 

Rebah, kegagalan sistem pengangkatan sebelum implementasi Stage Cylinder Dump merupakan salah 

satu "domino" utama yang menyebabkan kecelakaan (Jaladri, Wijayaningtyas, Winanda, & Kartika, 

2023). Dengan optimalisasi teknologi ini, salah satu elemen penyebab kecelakaan berhasil diatasi, 

sehingga rantai domino keselamatan dapat diputus lebih awal. 

Hal tesebut selaras dengan teori Model Keju Swiss oleh James Reason mengilustrasikan bahwa 

kecelakaan kerja terjadi ketika "lubang" dalam berbagai lapisan perlindungan sejajar. Sebelum 

implementasi teknologi stage cylinder dump, lapisan perlindungan pada alat berat bergantung pada 

keterampilan operator dan desain alat berat yang kurang optimal. Teknologi ini berfungsi sebagai 

lapisan perlindungan tambahan, menutup "lubang" yang disebabkan oleh desain alat berat yang kurang 

stabil (Al Hakiki & Setiono, 2021). Dengan demikian, risiko kecelakaan dapat diminimalkan meskipun 

faktor lain, seperti medan yang sulit, tetap ada. 

 

Implikasi dan Strategi Lanjutan 

1. Peningkatan Pelatihan Operator 

Meski teknologi Stage Cylinder Dump meningkatkan stabilitas alat berat, pelatihan operator 

tetap menjadi komponen penting. Operator perlu memahami cara kerja teknologi ini serta bagaimana 

mengoptimalkan penggunaannya dalam berbagai kondisi kerja. Program pelatihan berbasis simulasi 

dapat menjadi solusi efektif untuk memberikan pengalaman praktis kepada operator tanpa risiko 

nyata. 

2. Pengembangan Teknologi Tambahan 

Keberhasilan Stage Cylinder Dump membuka peluang untuk pengembangan teknologi 

tambahan, seperti sistem sensor berbasis AI yang dapat memberikan peringatan dini terhadap potensi 

risiko terguling. Teknologi ini dapat melengkapi Stage Cylinder Dump dengan menyediakan data 

real-time tentang kondisi alat berat dan medan kerja. 

3. Integrasi dalam Kebijakan Keselamatan 

Perusahaan perlu mengintegrasikan teknologi seperti Stage Cylinder Dump ke dalam 

kebijakan keselamatan kerja mereka. Hal ini mencakup investasi dalam teknologi serupa pada alat 

berat lainnya serta pengaturan standar operasional yang mencakup penggunaan teknologi ini sebagai 

langkah pencegahan kecelakaan. 

4. Peningkatan Kompetensi Operator 

Penelitian ini juga menemukan bahwa peningkatan kompetensi operator merupakan faktor 
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penting dalam mengurangi risiko kecelakaan pada penggunaan alat berat, khususnya DT Arocs 4845 

Rebah. Pelatihan operator yang efektif dapat mengurangi kesalahan manusia, yang sering kali 

menjadi penyebab utama kecelakaan dalam operasional alat berat. Salah satu pendekatan pelatihan 

yang terbukti efektif adalah penggunaan teknologi Virtual Reality (VR), yang menawarkan 

pengalaman simulasi realistis tanpa risiko kecelakaan fisik. 

Pelatihan berbasis VR memberikan kesempatan bagi operator untuk berlatih dalam lingkungan 

yang aman, memungkinkan mereka untuk mempraktikkan teknik mengoperasikan DT Arocs 4845 

Rebah di berbagai kondisi medan, seperti medan miring, berlumpur, atau medan berbatu, yang sering 

kali berisiko tinggi. Dengan VR, operator dapat mensimulasikan berbagai skenario yang menantang 

tanpa harus menghadapi potensi bahaya yang nyata. Hal ini sangat penting, terutama bagi operator yang 

kurang berpengalaman atau yang baru pertama kali bekerja dengan alat berat di medan yang kompleks. 

Hal tersebut selaras dengan teori belajar kognitif: Dalam konteks pelatihan operator, teori belajar 

kognitif, seperti yang dikemukakan oleh Jean Piaget dan Lev Vygotsky, menekankan pentingnya 

pengalaman praktis dalam pembelajaran. Dalam hal ini, pelatihan menggunakan VR memberikan 

pengalaman langsung yang memperkuat pembelajaran melalui interaksi dengan objek digital yang 

meniru situasi dunia nyata. Dengan cara ini, operator dapat memahami dan menginternalisasi 

keterampilan yang diperlukan untuk mengoperasikan alat berat dengan aman dan efisien (Ilham, 

Arba’iyah, & Tiodora, 2023). 

Hal tersebut diperkuat dengan teori pembelajaran berdasarkan pengalaman (Experiential 

Learning): David Kolb dalam teori pembelajaran berdasarkan pengalaman mengajukan bahwa 

pengalaman praktis adalah cara terbaik untuk belajar. VR menyediakan platform di mana operator dapat 

mengalami dan mengatasi tantangan nyata tanpa terpapar risiko yang mungkin terjadi dalam pelatihan 

langsung (Yusri, 2022). Hal ini meningkatkan keterampilan operator dalam menghadapi situasi darurat 

dan mengelola beban yang tidak terduga tanpa membahayakan diri mereka atau alat berat. 

Menurut James Reason sebagian besar kecelakaan kerja disebabkan oleh kesalahan yang terjadi 

karena ketidaktahuan atau ketidaksiapan operator dalam menghadapi situasi yang kompleks. Dengan 

memberikan pelatihan berbasis VR, kesalahan ini dapat dikurangi, karena operator dipersiapkan untuk 

menangani berbagai skenario berisiko dengan keterampilan yang lebih terasah (Fu dkk., 2020). 

Pelatihan VR meningkatkan kemampuan operator dalam membuat keputusan yang tepat, mengurangi 

kecelakaan akibat kesalahan manusia. 

Hasil dari implementasi pelatihan berbasis VR menunjukkan penurunan yang signifikan dalam 

kecelakaan kerja terkait dengan kesalahan operator. Operator yang telah menjalani pelatihan dengan 

simulasi VR melaporkan bahwa mereka lebih percaya diri dan siap dalam menghadapi situasi kerja yang 

kompleks. Selain itu, mereka juga lebih mahir dalam mengelola beban alat berat di medan yang sulit, 

yang berkontribusi pada pengurangan tingkat kecelakaan dan kerusakan alat. Secara keseluruhan, 

peningkatan kompetensi operator melalui pelatihan berbasis VR tidak hanya meningkatkan 

keterampilan teknis mereka tetapi juga berfungsi sebagai langkah pencegahan yang efektif terhadap 

kecelakaan akibat kesalahan manusia, yang sering kali menjadi faktor penyebab utama dalam 

kecelakaan alat berat.  

 

SIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengidentifikasi dua strategi utama yang berfokus pada pengurangan 

kecelakaan pada penggunaan DT Arocs 4845 Rebah, yaitu optimalisasi teknologi dan peningkatan 

kompetensi operator. Strategi pertama, optimalisasi teknologi melalui penggunaan stage cylinder dump, 

terbukti efektif dalam meningkatkan stabilitas alat berat. Teknologi ini bekerja dengan mengatur 

pengangkatan beban secara bertahap, yang mendistribusikan beban secara merata dan mengurangi 

risiko kehilangan keseimbangan, terutama pada medan yang tidak rata atau miring. Sebelum 

implementasi teknologi ini, tantangan utama yang dihadapi operator adalah kesulitan dalam menjaga 

keseimbangan alat berat dalam kondisi medan yang sulit. Dengan optimalisasi ini, stabilitas alat berat 

semakin terjamin, mengurangi kecelakaan yang disebabkan oleh ketidakstabilan alat. 
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Strategi kedua yang ditemukan dalam penelitian ini adalah peningkatan kompetensi operator. 

Pelatihan berbasis simulasi dengan menggunakan teknologi Virtual Reality (VR) menunjukkan hasil 

yang signifikan dalam mempersiapkan operator menghadapi situasi kerja yang kompleks tanpa risiko 

kecelakaan fisik. Pelatihan ini tidak hanya mengasah keterampilan teknis operator, tetapi juga 

meminimalisir kesalahan manusia yang sering menjadi penyebab utama kecelakaan di lapangan. 

Dengan simulasi VR, operator dapat belajar bagaimana mengelola beban pada alat berat dengan aman, 

serta mengatasi tantangan medan yang ekstrem. Peningkatan keterampilan ini berperan penting dalam 

meningkatkan keselamatan dan mengurangi tingkat kecelakaan yang terjadi selama operasional alat 

berat. 

Meskipun penelitian ini memberikan wawasan yang mendalam tentang strategi pengurangan 

kecelakaan melalui teknologi dan pelatihan operator, penelitian lebih lanjut dapat difokuskan pada 

evaluasi implementasi strategi ini di lapangan dan perencanaan yang lebih matang. Pengembangan lebih 

lanjut dapat melibatkan analisis lebih lanjut terhadap faktor-faktor lain yang memengaruhi kecelakaan, 

seperti kondisi lingkungan, perawatan alat, dan manajemen keselamatan. Selain itu, penelitian yang 

lebih komprehensif tentang integrasi antara teknologi dan pelatihan operator dapat membuka peluang 

untuk merancang sistem keselamatan yang lebih efektif di masa depan.. 
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