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KATA PENGANTAR 

 

Puji dan syukur kami panjatkan ke hadirat Allah Subhanahu wa 

ta’ala atas rahmat dan karunia-Nya, sehingga buku monograf  yang 

berjudul “Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) di Tangki Timbun” 

dapat diselesaikan dengan baik. Buku monograf ini disusun sebagai 

upaya untuk memberikan pemahaman yang lebih mendalam 

mengenai penerapan K3 di lingkungan kerja dengan risiko tinggi, 

khususnya pada tangki timbun yang dikategorikan sebagai ruang 

terbatas (confined space). 

Keselamatan dan kesehatan kerja merupakan aspek 

fundamental dalam dunia industri, terutama di sektor yang 

melibatkan penyimpanan bahan cair dan gas dalam jumlah besar, 

seperti industri minyak dan gas, petrokimia, serta manufaktur. 

Berbagai insiden yang pernah terjadi di tangki timbun membuktikan 

bahwa pemahaman dan penerapan K3 yang tepat sangat diperlukan 

guna mencegah kecelakaan kerja yang dapat berakibat fatal. 

Buku ini membahas berbagai aspek penting, mulai dari 

identifikasi dan analisis risiko di tangki timbun, penerapan prosedur 

kerja aman, hingga pemanfaatan teknologi modern dalam 

meningkatkan keselamatan kerja. Selain itu, berbagai studi kasus 

dan best practices turut disajikan untuk memberikan gambaran 

nyata mengenai tantangan dan solusi dalam implementasi K3 di 

tangki timbun. 

Kami berharap buku ini dapat menjadi referensi yang 

bermanfaat bagi para praktisi K3, akademisi, mahasiswa, serta pihak-
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pihak yang berkecimpung dalam bidang keselamatan kerja. Semoga 

dengan adanya buku ini, kesadaran akan pentingnya keselamatan 

dan kesehatan kerja semakin meningkat, serta mampu 

menginspirasi perbaikan sistem K3 di berbagai industri. 

Kami menyadari bahwa buku ini masih jauh dari 

kesempurnaan. Oleh karena itu, kami sangat terbuka terhadap saran 

dan masukan guna perbaikan di masa yang akan datang. Semoga 

buku ini dapat memberikan manfaat yang luas dan menjadi bagian 

dari upaya menciptakan lingkungan kerja yang lebih aman dan sehat. 

 

 Probolinggo, 24 Mei 2025 

 

 Penulis 

 

1
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Tangki timbun merupakan fasilitas penting dalam industri 

minyak dan gas, petrokimia, serta sektor lainnya yang membutuhkan 

penyimpanan bahan cair dalam jumlah besar. Tangki ini berfungsi 

sebagai tempat penyimpanan bahan bakar, bahan kimia, atau cairan 

lainnya sebelum digunakan dalam proses produksi atau distribusi 

(Estri Kartika dkk., 2022). Namun, meskipun memiliki peran yang 

vital, tangki timbun juga memiliki risiko keselamatan dan kesehatan 

kerja (K3) yang sangat tinggi. Lingkungan kerja di tangki timbun 

dikategorikan sebagai ruang terbatas (confined space), yang memiliki 

potensi bahaya seperti kekurangan oksigen, paparan gas beracun, 

risiko ledakan, serta kebakaran akibat sifat mudah terbakar dari 

bahan yang disimpan (Septiningtias dkk., 2023). 

Kasus kecelakaan di tangki timbun sering terjadi akibat 

kurangnya pemahaman dan penerapan prosedur keselamatan yang 

memadai. Misalnya, kebocoran gas yang tidak terdeteksi dapat 

menyebabkan keracunan atau ledakan fatal. Selain itu, masuk ke 

dalam tangki tanpa ventilasi yang memadai dapat menyebabkan 

hipoksia (oxygen deficiency), yang berakibat fatal bagi pekerja. Oleh 

karena itu, penerapan sistem K3 yang ketat sangat penting untuk 

memastikan keselamatan pekerja yang bekerja di lingkungan ini. 

Di Indonesia, regulasi terkait keselamatan kerja di ruang 

terbatas telah diatur dalam beberapa peraturan, seperti Undang-

6
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Undang No. 1 Tahun 1970 tentang Keselamatan Kerja, Permenaker 

No. 5 Tahun 2018 tentang Keselamatan dan Kesehatan Kerja di 

Ruang Terbatas, serta berbagai standar internasional seperti OSHA 

Confined Space Standard dan NFPA 30 Flammable and Combustible 

Liquids Code. Penerapan peraturan ini bertujuan untuk mencegah 

kecelakaan kerja dengan memastikan bahwa setiap pekerja yang 

memasuki tangki timbun telah memahami prosedur keselamatan, 

menggunakan alat pelindung diri (APD) yang sesuai, serta mengikuti 

prosedur izin kerja yang ketat. 

Dalam praktiknya, masih banyak tantangan dalam 

implementasi K3 di tangki timbun. Beberapa di antaranya adalah 

kurangnya kesadaran pekerja terhadap bahaya yang ada, 

keterbatasan teknologi deteksi gas berbahaya, serta lemahnya 

pengawasan dalam penerapan prosedur keselamatan (Akano dkk., 

2024). Oleh karena itu, perlu adanya upaya berkelanjutan untuk 

meningkatkan pemahaman dan kepatuhan terhadap standar K3, 

baik melalui pelatihan, penggunaan teknologi modern, maupun 

penerapan budaya keselamatan di tempat kerja. 

Buku monograf ini disusun untuk memberikan pemahaman 

yang komprehensif mengenai aspek K3 di tangki timbun, mulai dari 

identifikasi risiko, penerapan sistem keselamatan, hingga studi kasus 

kecelakaan kerja yang dapat menjadi pembelajaran bagi industri. 

Dengan adanya buku ini, diharapkan para praktisi K3, manajer 

keselamatan, serta pekerja yang beroperasi di lingkungan tangki 

timbun dapat meningkatkan kesadaran dan keterampilan dalam 

mengelola risiko, sehingga mampu menciptakan tempat kerja yang 

lebih aman dan produktif. 

11
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Tangki timbun adalah fasilitas penyimpanan yang digunakan 

dalam berbagai industri, termasuk minyak dan gas, petrokimia, serta 

bahan kimia lainnya. Tangki ini sering kali dikategorikan sebagai 

ruang terbatas, yang berarti memiliki risiko tinggi bagi pekerja yang 

harus masuk atau bekerja di sekitarnya. Risiko utama yang dihadapi 

mencakup kekurangan oksigen, paparan gas beracun, potensi 

kebakaran atau ledakan, serta kecelakaan akibat kurangnya ventilasi 

atau prosedur keselamatan yang tidak memadai (Septiningtias dkk., 

2023). 

Dalam lingkungan kerja yang berisiko tinggi ini, penerapan 

Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) sangat penting untuk 

memastikan keselamatan pekerja dan mencegah kecelakaan fatal. 

Berbagai regulasi dan standar K3 telah dikembangkan untuk 

mengurangi risiko dan meningkatkan keselamatan kerja di dalam 

dan sekitar tangki timbun. 

 

1.2 Tujuan dan Manfaat Buku 

Buku monograf ini bertujuan untuk: 

1. Memberikan pemahaman yang mendalam mengenai risiko 

dan bahaya yang terkait dengan pekerjaan di tangki timbun. 

2. Menyajikan panduan penerapan K3 yang sesuai dengan 

regulasi dan standar yang berlaku. 

3. Membantu pekerja dan manajemen dalam mengembangkan 

prosedur keselamatan yang lebih baik. 

4. Meningkatkan kesadaran tentang pentingnya pengendalian 

risiko dalam lingkungan kerja yang berisiko tinggi. 

13
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5. Menyediakan referensi bagi akademisi, praktisi K3, dan 

pengelola fasilitas industri. 

 

1.3 Ruang Lingkup Pembahasan 

Buku ini akan membahas berbagai aspek K3 di tangki timbun, 

termasuk: 

1. Identifikasi dan klasifikasi tangki timbun berdasarkan jenis 

bahan yang disimpan. 

2. Risiko utama dalam bekerja di ruang terbatas dan metode 

pengendaliannya. 

3. Prosedur masuk dan keluar tangki timbun yang aman. 

4. Penggunaan alat pelindung diri (APD) yang sesuai. 

5. Sistem izin kerja dan langkah-langkah keselamatan sebelum 

masuk ke ruang terbatas. 

6. Simulasi dan studi kasus kecelakaan kerja di tangki timbun. 

7. Regulasi dan standar keselamatan kerja yang berlaku di 

Indonesia dan internasional. 

 

1.4 Metodologi Penulisan 

Dalam penyusunan buku ini, metode yang digunakan meliputi: 

1. Studi Literatur – Menggunakan referensi dari buku, jurnal, 

regulasi, dan standar K3 terkait. 

2. Analisis Kasus – Mengkaji studi kasus kecelakaan kerja di 

tangki timbun untuk memahami faktor penyebab dan langkah 

mitigasi. 

3. Observasi dan Wawancara – Mengumpulkan data dari para 

ahli K3 dan pekerja yang memiliki pengalaman di bidang ini. 

11
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4. Pendekatan Praktis – Menyajikan prosedur dan rekomendasi 

yang dapat diterapkan langsung di lapangan. 

 

Buku ini diharapkan dapat menjadi panduan yang 

komprehensif bagi praktisi K3, pekerja, manajer industri, dan 

akademisi dalam memahami serta menerapkan sistem keselamatan 

kerja di tangki timbun. 

 

 

 

 

 

 

*******TS******* 
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BAB 2  

PENGERTIAN DAN KARAKTERISTIK TANGKI TIMBUN 

 

2.1 Definisi Tangki Timbun 

Tangki timbun adalah suatu wadah atau struktur penyimpanan 

berkapasitas besar yang digunakan untuk menampung berbagai 

jenis cairan, seperti bahan bakar minyak (BBM), bahan kimia, gas 

cair, dan air dalam jumlah besar sebelum didistribusikan atau 

diproses lebih lanjut (Silalahi & Tarigan, 2024). Tangki timbun 

umumnya ditemukan di fasilitas industri seperti kilang minyak, 

pabrik kimia, depot bahan bakar, dan terminal penyimpanan. Tangki 

timbun dirancang dengan berbagai material, seperti baja karbon, 

baja tahan karat, atau, tergantung pada sifat cairan yang disimpan. 

Desain tangki timbun mempertimbangkan berbagai faktor, termasuk 

ketahanan terhadap tekanan, suhu, dan korosi. 

Dalam operasionalnya, tangki timbun diklasifikasikan 

berdasarkan struktur dan fungsinya, misalnya tangki timbun 

bertekanan tinggi, atmosferik, atau tangki dengan sistem floating 

roof (atap terapung) yang digunakan untuk mengurangi penguapan 

zat berbahaya (Simarmata, 2024). Keberadaan tangki timbun sangat 

penting dalam rantai distribusi dan penyimpanan bahan cair, tetapi 

juga memiliki risiko tinggi terkait keselamatan dan kesehatan kerja 

(K3), terutama karena sifat bahan yang mudah terbakar, beracun, 

atau bertekanan tinggi. Oleh karena itu, penerapan standar 

keamanan dan prosedur K3 yang ketat sangat diperlukan dalam 

operasional tangki timbun. 

32
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Gambar 2.1 Ilustrasi Tangki Timbun 

Sumber : Gambar ilustrasi di buat dengan bantuan AI 

 

Bagian-Bagian Utama Tangki Timbun 

1. Shell (dinding tangki) – Struktur utama yang berfungsi sebagai 

wadah penyimpanan cairan. 

2. Roof (atap tangki) – Bisa berupa fixed roof (atap tetap) atau 

floating roof (atap terapung) yang digunakan untuk 

mengurangi penguapan. 

3. Bottom (dasar tangki) – Bagian bawah tangki yang biasanya 

sedikit melengkung untuk memudahkan drainase dan 

pembersihan. 

4. Nozzle (pipa masuk & keluar) – Saluran untuk mengisi dan 

mengosongkan cairan dalam tangki. 

5. Manhole (lubang inspeksi) – Digunakan untuk akses masuk 

bagi pekerja dalam inspeksi dan perawatan. 
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6. Breather Valve (katup pernafasan) – Berfungsi untuk menjaga 

tekanan dalam tangki agar tidak berlebih atau vakum. 

7. Gauge Hatch (lubang pengukuran) – Tempat untuk memeriksa 

ketinggian cairan dalam tangki. 

8. Fire protection system – Sistem proteksi kebakaran seperti 

sprinkler atau busa pemadam kebakaran. 

9. Ladder & Platform (tangga & platform akses) – Digunakan 

untuk akses pekerja ke bagian atas tangki untuk inspeksi atau 

perawatan. 

 

2.2 Jenis dan Fungsi Tangki Timbun 

Tangki timbun adalah struktur penyimpanan yang digunakan 

untuk menampung cairan dalam jumlah besar, seperti bahan bakar, 

bahan kimia, minyak, atau air (Silalahi & Tarigan, 2024). Tangki ini 

biasanya digunakan dalam industri minyak dan gas, petrokimia, 

farmasi, hingga manufaktur. Berdasarkan konstruksi dan fungsinya, 

tangki timbun dapat dibedakan menjadi beberapa jenis, yaitu : 

1. Berdasarkan Bentuknya (Assiddiqi & Suharyadi, 2024) 

a. Tangki silinder vertikal, bentuk paling umum dengan 

kapasitas besar. Biasanya digunakan untuk menyimpan 

minyak mentah, bahan bakar, dan cairan kimia. 

b. Tangki silinder horizontal, digunakan untuk penyimpanan 

bahan bakar di SPBU atau industri kecil, cocok untuk 

kapasitas sedang hingga besar. 

c. Tangki kubus atau persegi panjang, digunakan untuk 

penyimpanan cairan di area terbatas, umumnya ditemukan 

di industri farmasi atau makanan. 

1
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2. Berdasarkan Penutupnya (Muhammad & Novianto, 2025) 

a. Fixed roof tank (tangki atap tetap), memiliki atap tertutup 

permanen. Cocok untuk cairan dengan volatilitas rendah, 

seperti minyak pelumas atau air. 

b. Floating roof tank (tangki atap mengambang), atapnya 

mengambang di atas cairan untuk mengurangi penguapan 

dan mencegah akumulasi gas berbahaya. Biasanya 

digunakan untuk bahan bakar, bensin, dan minyak mentah. 

c. Domed roof tank (tangki atap kubah), merupakan kombinasi 

antara tangki atap tetap dan atap mengambang. Biasanya 

digunakan untuk menyimpan bahan kimia atau gas 

bertekanan rendah. 

 

3. Berdasarkan Tekanan yang Digunakan (Simarmata, 2024) 

a. Atmospheric tank (tangki bertekanan atmosfer), dalam hal 

ini tidak memerlukan tekanan tinggi dalam penyimpanan, 

biasanya digunakan untuk penyimpanan air, minyak 

mentah, atau bahan kimia non-reaktif. 

b. Pressurized tank (tangki bertekanan tinggi), digunakan 

untuk menyimpan gas atau cairan mudah menguap seperti 

LPG dan LNG. Dan dibuat dengan material khusus yang 

tahan terhadap tekanan tinggi. 

 

4. Fungsi Tangki Timbun 

Tangki timbun memiliki berbagai fungsi tergantung pada 

industri dan jenis cairan yang disimpan, antara lain: 
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a. Penyimpanan bahan baku dan produk jadi, dalam hal ini 

digunakan dalam industri minyak, kimia, dan farmasi untuk 

menyimpan bahan baku sebelum proses produksi atau 

produk akhir sebelum distribusi. 

b. Pengaturan persediaan dan distribusi, yaitu menyediakan 

pasokan yang stabil untuk industri dan mengurangi risiko 

kelangkaan bahan. 

c. Keamanan dan efisiensi operasional, untuk mengurangi 

risiko kebocoran dan kontaminasi dengan sistem 

penyimpanan yang terkontrol. 

d. Mengurangi dampak lingkungan, dengan desain dan sistem 

pengamanan yang baik, tangki timbun membantu 

mencegah pencemaran lingkungan akibat kebocoran bahan 

kimia atau minyak. 

 

2.3 Karakteristik Lingkungan Kerja di Tangki Timbun 

Lingkungan kerja di tangki timbun memiliki karakteristik 

khusus yang perlu diperhatikan untuk menjamin keselamatan dan 

kesehatan kerja (K3). Berikut adalah beberapa karakteristik utama: 

1. Ruang Terbatas (Confined Space) (Sulardi & El-Ridho, 2019) 

a. Tangki timbun sering kali dikategorikan sebagai ruang 

terbatas karena memiliki akses masuk yang terbatas dan 

ventilasi yang minim. 

b. Pekerja yang masuk ke dalam tangki berisiko mengalami 

kekurangan oksigen, paparan gas beracun, dan bahaya 

kebakaran atau ledakan. 

95
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c. Memerlukan prosedur izin kerja khusus (Permit to 

Work/PTW) dan pemantauan atmosfer sebelum masuk. 

 

2. Paparan Zat Berbahaya (Mardlotillah, 2020) 

a. Cairan yang disimpan dalam tangki sering kali bersifat 

mudah terbakar, beracun, atau korosif, seperti bensin, LPG, 

atau bahan kimia industri. 

b. Paparan gas seperti H₂S (Hidrogen Sulfida), CO (Karbon 

Monoksida), dan VOC (Volatile Organic Compounds) dapat 

menyebabkan gangguan pernapasan atau kehilangan 

kesadaran. 

c. Diperlukan penggunaan Alat Pelindung Diri (APD) yang 

sesuai, seperti respirator atau SCBA (Self-Contained 

Breathing Apparatus). 

 

3. Risiko Kebakaran dan Ledakan (Ramezanifar dkk., 2023) 

a. Tangki timbun yang menyimpan bahan mudah terbakar 

berisiko mengalami kebakaran akibat percikan api, panas 

berlebih, atau listrik statis. 

b. Perlu adanya sistem grounding dan bonding untuk 

mencegah akumulasi listrik statis. 

c. Penggunaan peralatan yang aman terhadap ledakan 

(Explosion-Proof Equipment) sangat dianjurkan. 

 

4. Ventilasi Terbatas 

a. Ventilasi alami di dalam tangki umumnya tidak memadai, 

sehingga gas beracun dan uap mudah menumpuk. 

59
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b. Dibutuhkan sistem ventilasi tambahan seperti blower atau 

exhaust fan untuk memastikan udara segar masuk dan gas 

berbahaya keluar. 

 

5. Suhu dan Kelembaban yang Ekstrem 

a. Tangki yang terpapar langsung sinar matahari atau berisi 

cairan bersuhu tinggi dapat menciptakan lingkungan kerja 

yang panas dan lembap. 

b. Pekerja berisiko mengalami heat stress atau heat stroke, 

sehingga diperlukan istirahat terjadwal dan hidrasi yang 

cukup. 

 

6. Tinggi dan Akses yang Sulit 

a. Pekerjaan di atas tangki sering kali memerlukan akses 

tangga, platform, atau scaffolding, yang berisiko 

menyebabkan jatuh dari ketinggian. 

b. Pekerja harus menggunakan sistem fall protection, seperti 

harness dan lifeline. 

 

7. Kebisingan dan Getaran 

a. Dalam beberapa kasus, operasi tangki timbun melibatkan 

pompa, kompresor, atau sistem perpipaan bertekanan 

tinggi yang menghasilkan kebisingan dan getaran berlebih. 

b. Paparan berkepanjangan terhadap kebisingan dapat 

menyebabkan gangguan pendengaran, sehingga diperlukan 

earplug atau earmuff. 
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8. Risiko Biologis dan Kontaminasi (Madsen dkk., 2021) 

a. Jika tangki digunakan untuk menyimpan air atau bahan 

organik, dapat terjadi pertumbuhan mikroorganisme 

berbahaya seperti bakteri atau jamur. 

b. Kontaminasi bahan kimia atau minyak juga dapat 

mencemari lingkungan dan membahayakan kesehatan 

pekerja. 

 

Lingkungan kerja di tangki timbun memiliki banyak risiko yang 

perlu dikelola dengan baik. Oleh karena itu, penerapan prosedur 

Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3), pemantauan lingkungan, 

serta pelatihan bagi pekerja menjadi sangat penting untuk 

mencegah kecelakaan dan menjaga keselamatan di area kerja. 

 

2.4 Risiko dan Bahaya di Tangki Timbun 

Tangki timbun memiliki berbagai risiko dan bahaya yang dapat 

mengancam keselamatan dan kesehatan pekerja. Pemahaman yang 

baik mengenai potensi bahaya ini sangat penting untuk mencegah 

kecelakaan kerja dan menjaga lingkungan kerja yang aman. Berikut 

adalah beberapa risiko utama yang terdapat di tangki timbun: 

1. Risiko ruang terbatas (confined space hazards) 

Tangki timbun sering dikategorikan sebagai ruang terbatas, 

yang memiliki: 

a. Akses masuk terbatas, menyulit-

kan evakuasi dalam keadaan 

darurat. 

Mitigasi:  

 

25
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b. Ventilasi alami yang buruk, 

menyebabkan penumpukan gas 

beracun atau defisiensi oksigen. 

Wajib melakukan 

pengujian atmosfer, 

ventilasi paksa, dan 

penggunaan alat 

pernapasan darurat 

(SCBA). 

 

c. Risiko sesak napas atau 

kehilangan kesadaran, akibat 

paparan gas berbahaya seperti 

H₂S, CO, atau gas inert. 

 

2. Risiko Paparan Gas Beracun dan Kurangnya Oksigen 

a. Beberapa tangki menyimpan 

bahan kimia yang dapat 

mengeluarkan gas beracun, 

seperti H₂S, CO, atau VOC 

(Volatile Organic Compounds). 

Mitigasi:  

Gunakan gas 

detector, lakukan 

pengujian atmosfer 

sebelum masuk, dan 

sediakan sistem 

ventilasi yang 

memadai. 

b. Defisiensi oksigen dapat terjadi 

akibat reaksi kimia atau 

displacement oleh gas lain. 

 

3. Risiko Kebakaran dan Ledakan 

a. Tangki yang menyimpan bahan 

mudah terbakar, seperti bensin, 

LPG, atau bahan kimia volatile, 

sangat rentan terhadap 

kebakaran dan ledakan. 

Mitigasi:  

Gunakan peralatan 

anti-ledakan 

(Explosion-Proof 

Equipment), sistem 
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b. Sumber pemicu bisa berasal dari 

percikan listrik statis, peralatan 

yang tidak explosion-proof, atau 

kebocoran bahan bakar. 

grounding dan 

bonding, serta 

prosedur Hot Work 

Permit 

 

4. Risiko Terjatuh dari Ketinggian 

a. Pekerja yang melakukan inspeksi 

atau perawatan sering kali harus 

naik ke atas tangki dengan akses 

terbatas. 

Mitigasi:  

Gunakan safety 

harness, lifeline, dan 

akses tangga yang 

aman. b. Kurangnya perlindungan terha-

dap jatuh dapat menyebabkan 

cedera serius atau fatal. 

 

5. Risiko kelebihan tekanan atau vakum dalam tangki 

a. Perubahan suhu atau reaksi kimia 

di dalam tangki dapat 

menyebabkan tekanan berlebih 

atau vakum, yang berisiko 

merusak tangki atau 

menyebabkan kebocoran. 

Mitigasi:  

Pasang katup 

pengaman tekanan 

(Pressure Relief 

Valve) dan lakukan 

inspeksi berkala 

pada sistem 

ventilasi. 

b. Ledakan akibat tekanan berlebih 

bisa terjadi jika sistem ventilasi 

dan katup pengaman gagal 

berfungsi. 
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6. Risiko Tumpahan dan Kontaminasi Lingkungan 

a. Kebocoran atau tumpahan bahan 

kimia dari tangki dapat 

menyebabkan pencemaran tanah 

dan air, serta risiko kesehatan 

bagi pekerja. 

Mitigasi:  

Gunakan secondary 

containment (bund 

wall), sistem 

drainase tertutup, 

dan prosedur 

penanganan 

tumpahan (Spill 

Response Plan). 

b. Tumpahan bahan mudah terbakar 

juga bisa memicu kebakaran dan 

ledakan. 

 

7. Risiko Panas Berlebih dan Heat Stress 

a. Tangki yang terkena sinar 

matahari langsung atau menyim-

pan cairan bersuhu tinggi dapat 

menciptakan lingkungan yang 

sangat panas di sekitarnya. 

Mitigasi:  

Berikan ventilasi 

yang baik, jadwal 

kerja yang sesuai, 

dan hidrasi yang 

cukup. b. Pekerja dapat mengalami heat 

stress, dehidrasi, atau heat stroke 

jika bekerja terlalu lama di area 

panas. 

8. Risiko Kebisingan dan Getaran 

a. Pompa, katup, dan sistem 

perpipaan di sekitar tangki dapat 

menghasilkan kebisingan tinggi 

Mitigasi:  

Gunakan 

perlindungan 
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dan getaran yang berisiko bagi 

kesehatan pekerja. 

pendengaran 

(earplug atau 

earmuff) dan 

lakukan pemantauan 

kebisingan secara 

rutin. 

b. Paparan berkepanjangan dapat 

menyebabkan gangguan 

pendengaran dan masalah 

kesehatan lainnya. 

 

9. Risiko Biologis 

a. Tangki yang digunakan untuk 

menyimpan air atau bahan 

organik bisa menjadi tempat 

berkembangnya bakteri, jamur, 

atau mikroorganisme berbahaya. 

Mitigasi:  

Lakukan 

pembersihan 

berkala dan gunakan 

disinfektan sesuai 

standar. b. Pekerja berisiko mengalami 

infeksi atau reaksi alergi akibat 

paparan mikroba. 

 

10. Risiko Ergonomi dan Keletihan 

a. Pekerjaan di dalam tangki sering 

kali memerlukan posisi tubuh 

yang tidak nyaman, seperti 

membungkuk atau merangkak 

dalam waktu lama. 

Mitigasi:  

Gunakan peralatan 

kerja yang 

ergonomis, berikan 

istirahat terjadwal, 

dan pastikan b. Kurangnya pencahayaan dan 

sirkulasi udara juga bisa 

menyebabkan kelelahan ekstrem. 
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penerangan cukup di 

area kerja. 

 

Bekerja di area tangki timbun memiliki banyak risiko yang 

dapat menyebabkan cedera serius, kecelakaan fatal, atau dampak 

lingkungan. Oleh karena itu, penerapan prosedur K3, peralatan 

pelindung, serta sistem pengawasan yang ketat menjadi hal yang 

wajib dilakukan untuk memastikan keselamatan pekerja. 

 

 

 

 

 

 

*******TS******* 
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BAB 3  

DASAR HUKUM DAN STANDAR K3 DI TANGKI TIMBUN 

 

Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) di tangki timbun 

merupakan aspek krusial yang harus diperhatikan oleh setiap 

perusahaan yang mengoperasikan fasilitas ini. Tangki timbun, yang 

umumnya digunakan untuk menyimpan bahan bakar, bahan kimia, 

atau cairan industri lainnya, memiliki berbagai risiko yang dapat 

menyebabkan kecelakaan kerja, kebakaran, ledakan, serta 

pencemaran lingkungan. Oleh karena itu, regulasi dan standar K3 

yang ketat diterapkan untuk memastikan bahwa operasional tangki 

timbun berjalan dengan aman dan sesuai prosedur. Di Indonesia, 

aspek K3 dalam tangki timbun diatur oleh berbagai peraturan 

perundang-undangan, baik yang bersifat nasional maupun 

internasional. Regulasi ini mencakup persyaratan keselamatan kerja, 

perlindungan lingkungan, serta prosedur pengoperasian dan 

pemeliharaan tangki timbun. Dengan adanya standar yang jelas, 

perusahaan diharapkan dapat menerapkan kebijakan K3 yang efektif 

untuk melindungi pekerja, lingkungan, dan aset perusahaan. 

 

3.1 Dasar Hukum Terkait K3 di Tangki Timbun 

Dengan memahami regulasi dan standar ini, diharapkan 

pekerja dan manajemen dapat menerapkan prosedur keselamatan 

yang lebih efektif untuk mengurangi risiko dan menciptakan 

lingkungan kerja yang lebih aman. Beberapa dasar hukum yang 

56
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mengatur aspek K3 dalam pengoperasian tangki timbun di Indonesia 

antara lain: 

1. Undang-Undang Nomor 1 Tahun 1970 tentang Keselamatan 

Kerja 

Mengatur kewajiban perusahaan dalam menjamin 

keselamatan pekerja, termasuk di lingkungan kerja tangki 

timbun. 

2. Undang-Undang No. 1 Tahun 1970 tentang Keselamatan 

Kerja – Mengatur aspek keselamatan kerja di semua tempat 

kerja, termasuk ruang terbatas seperti tangki timbun. 

3. Undang-Undang Nomor 13 Tahun 2003 tentang 

Ketenagakerjaan 

Menyebutkan pentingnya perlindungan tenaga kerja, 

termasuk dalam aspek kesehatan dan keselamatan kerja di 

lingkungan industri. 

4. Peraturan Menteri Tenaga Kerja dan Transmigrasi No. 

PER.05/MEN/1985 tentang Pesawat Uap dan Bejana Tekan 

Mengatur inspeksi dan perawatan terhadap tangki timbun 

yang bertekanan agar tetap aman digunakan. 

5. Peraturan Menteri Ketenagakerjaan No. 5 Tahun 2018 

tentang K3 di Ruang Terbatas – Menyediakan pedoman 

spesifik untuk bekerja di ruang terbatas guna mengurangi 

risiko kecelakaan kerja. 

6. Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan No. 

P.74/MENLHK/SETJEN/KUM.1/10/2019 tentang 

Pengendalian dan Pengelolaan Bahan Berbahaya dan 

Beracun (B3). 

15

21
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Mengatur tentang penyimpanan bahan kimia berbahaya di 

dalam tangki timbun untuk menghindari risiko pencemaran 

lingkungan.  

 

3.2 Standar Nasional Indonesia (SNI) 13-6934-2002 tentang 

Tangki Timbun 

SNI 13-6934-2002 adalah standar nasional Indonesia yang 

mengatur tentang desain, konstruksi, pengoperasian, dan 

pemeliharaan tangki timbun untuk penyimpanan bahan cair, 

termasuk bahan bakar minyak dan bahan kimia lainnya. Fungsi 

standar ini adalah :  

 Menetapkan persyaratan teknis untuk tangki timbun agar 

aman, andal, dan efisien. 

 Mencegah kebocoran dan kegagalan struktural yang dapat 

menyebabkan pencemaran lingkungan. 

 Mengatur prosedur inspeksi dan pemeliharaan untuk 

memastikan keandalan jangka panjang. 

 Menyesuaikan standar tangki timbun dengan kondisi 

lingkungan dan peraturan di Indonesia. 

 

1. Cakupan Standar SNI 13-6934-2002: 

a. Desain dan Konstruksi 

o Material yang digunakan harus sesuai dengan jenis 

cairan yang disimpan. 

o Metode fabrikasi dan perakitan tangki timbun. 

o Ketahanan terhadap tekanan, korosi, dan faktor 

lingkungan lainnya. 
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b. Instalasi dan Pengoperasian 

o Persyaratan lokasi dan fondasi tangki timbun. 

o Sistem ventilasi dan perlindungan terhadap kebakaran. 

o Sistem pemantauan kebocoran dan keamanan 

operasional. 

 

c. Inspeksi dan Pemeliharaan 

o Frekuensi dan metode inspeksi visual maupun pengujian 

non-destruktif. 

o Prosedur perbaikan dan modifikasi tangki jika ditemukan 

cacat atau kerusakan. 

o Standar keamanan bagi pekerja yang melakukan 

perawatan tangki timbun. 

 

2. Hubungan dengan Standar Internasional: 

a. API 650 dan API 653 → SNI 13-6934-2002 memiliki prinsip 

serupa dengan standar API dalam desain dan inspeksi tangki 

baja atmosferik. 

b. NFPA 30 → Mengacu pada prinsip keselamatan kebakaran 

untuk tangki timbun yang menyimpan bahan mudah 

terbakar. 

c. ISO 45001 → Standar keselamatan kerja yang dapat 

diterapkan dalam inspeksi dan pemeliharaan tangki timbun. 

 

SNI 13-6934-2002 adalah standar penting untuk memastikan 

bahwa tangki timbun di Indonesia memenuhi persyaratan teknis, 

keselamatan, dan lingkungan. Standar ini juga mendukung 
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pencegahan risiko kebocoran, ledakan, dan pencemaran, sehingga 

sangat relevan bagi industri minyak dan gas, kimia, serta sektor 

lainnya yang menggunakan tangki timbun untuk penyimpanan 

bahan cair. 

 

3.3 Standar Internasional yang Berlaku tentang Tangki Timbun 

Selain regulasi nasional dan standar nasional, terdapat 

beberapa standar internasional yang menjadi acuan dalam 

penerapan K3 di tangki timbun, yaitu : 

1. OSHA (Occupational Safety and Health Administration) 

OSHA adalah lembaga di bawah Departemen Tenaga Kerja 

Amerika Serikat yang menetapkan peraturan keselamatan dan 

kesehatan kerja, termasuk untuk tangki timbun. Fungsi OSHA 

adalah : 

a. Menetapkan standar keselamatan bagi pekerja yang 

beroperasi di sekitar tangki timbun. 

b. Mengurangi risiko kebakaran, ledakan, dan paparan bahan 

kimia berbahaya. 

c. Memberikan pedoman inspeksi, pemeliharaan, dan 

prosedur darurat di fasilitas penyimpanan. 

 

Series standar dalam OSHA terkait Tangki Timbun meliputi : 

a. OSHA 1910.106 – Standar untuk cairan yang mudah 

terbakar dan tangki penyimpanan. 

b. OSHA 1910.119 – Manajemen keselamatan proses untuk 

bahan kimia berbahaya. 

40
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c. OSHA 1910.146 – Standar ruang terbatas (Confined Space), 

penting untuk pekerja yang masuk ke dalam tangki timbun. 

 

2. NFPA (National Fire Protection Association) 

NFPA adalah organisasi internasional yang mengembangkan 

standar untuk pencegahan dan penanggulangan kebakaran, 

termasuk yang berkaitan dengan tangki timbun. Fungsi NFPA 

adalah : 

a. Memberikan panduan tentang pencegahan dan mitigasi 

kebakaran serta ledakan pada tangki timbun. 

b. Mengatur desain, instalasi, dan pemeliharaan sistem 

perlindungan kebakaran. 

 

   Series Standar dalam NFPA terkait Tangki Timbun meliputi : 

a. NFPA 30 – Kode untuk cairan yang mudah terbakar dan 

tangki penyimpanan. 

b. NFPA 11 – Standar sistem busa pemadam kebakaran untuk 

tangki penyimpanan. 

c. NFPA 70 (NEC) – Standar kelistrikan untuk fasilitas dengan 

tangki timbun guna mencegah kebakaran akibat percikan 

listrik. 

d. NFPA 77 – Pencegahan bahaya listrik statis di area 

penyimpanan bahan mudah terbakar. 

 

10
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3. API (American Petroleum Institute) 

API adalah organisasi yang mengembangkan standar teknis 

untuk industri minyak dan gas, termasuk desain, konstruksi, 

operasi, dan inspeksi tangki timbun. Fungsi API adalah : 

a. Menyediakan panduan teknis untuk desain, pengujian, dan 

pemeliharaan tangki timbun. 

b. Mengatur inspeksi berkala untuk memastikan keselamatan 

dan keandalan tangki. 

c. Meningkatkan efisiensi operasional dan pencegahan 

kebocoran atau kegagalan struktural. 

 

Series Standar dalam API terkait Tangki Timbun: 

a. API 650 – Standar untuk desain dan konstruksi tangki 

timbun baja atmosferik. 

b. API 653 – Standar inspeksi, perbaikan, dan rekonstruksi 

tangki penyimpanan. 

c. API 2000 – Venting (sistem pelepasan tekanan) untuk tangki 

penyimpanan. 

d. API RP 2350 – Panduan deteksi overfill untuk tangki 

penyimpanan minyak. 

e. API 620 – Standar tangki bertekanan rendah untuk 

penyimpanan LNG dan gas lainnya. 

 

4. ISO 45001 (Sistem Manajemen Keselamatan dan Kesehatan 

Kerja) 

ISO 45001 adalah standar internasional yang mengatur sistem 

manajemen keselamatan dan kesehatan kerja (K3) di berbagai 

7
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industri, termasuk sektor penyimpanan dan tangki timbun. 

Fungsi ISO 45001 adalah : 

a. Meningkatkan keselamatan kerja di lingkungan industri 

yang menggunakan tangki timbun. 

b. Mengurangi risiko kecelakaan dan cedera kerja. 

c. Memastikan perusahaan memiliki kebijakan keselamatan 

kerja yang sesuai dengan standar global. 

 

Series Standar ISO 45001 terkait Tangki Timbun meliputi : 

a. ISO 45001:2018 – Standar utama untuk sistem manajemen 

K3. 

b. ISO 14001 – Standar terkait pengelolaan lingkungan untuk 

fasilitas yang menggunakan tangki penyimpanan. 

c. ISO 9001 – Standar sistem manajemen mutu untuk 

memastikan kualitas dalam operasi tangki timbun. 

 

Perbandingan ke empat standar internasional tersebut  

adalah :  

a. OSHA berfokus pada keselamatan pekerja dalam 

pengoperasian tangki timbun. 

b. NFPA mengatur aspek pencegahan dan penanggulangan 

kebakaran serta ledakan di area penyimpanan bahan 

berbahaya. 

c. API menyediakan panduan teknis terkait desain, inspeksi, 

dan perawatan tangki timbun dalam industri minyak dan 

gas. 

101
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d. ISO 45001 membantu perusahaan mengelola sistem 

keselamatan dan kesehatan kerja secara sistematis dan 

berkelanjutan. 

 

Penerapan dasar hukum dan standar K3 dalam pengelolaan 

tangki timbun sangat penting untuk mencegah risiko kecelakaan 

kerja serta dampak negatif terhadap lingkungan. Dengan kepatuhan 

terhadap regulasi nasional dan internasional, diharapkan setiap 

fasilitas tangki timbun dapat beroperasi dengan aman dan sesuai 

dengan prinsip keselamatan yang telah ditetapkan. 

 

3.4 Tanggung Jawab dan Kewajiban Perusahaan serta Pekerja 

Pengelolaan tangki timbun yang aman dan sesuai standar 

memerlukan keterlibatan aktif dari berbagai pihak, terutama 

perusahaan dan pekerja. Tanggung jawab dan kewajiban masing-

masing pihak harus dipahami dengan baik untuk memastikan 

operasional tangki timbun berjalan tanpa insiden yang 

membahayakan pekerja, lingkungan, dan aset perusahaan. 

1. Tanggung Jawab dan Kewajiban Perusahaan 

Sebagai pemilik dan pengelola fasilitas tangki timbun, 

perusahaan memiliki kewajiban utama dalam menjamin 

keselamatan, kesehatan, dan kesejahteraan pekerja serta 

keberlanjutan operasionalnya. Berikut adalah beberapa 

tanggung jawab utama perusahaan: 

2
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a. Menyediakan Sistem Keselamatan dan Kesehatan Kerja 

(K3)   yang Memadai 

 Menyusun kebijakan dan prosedur K3 yang sesuai 

dengan regulasi nasional dan standar internasional. 

 Melakukan identifikasi bahaya dan analisis risiko 

terhadap potensi kecelakaan di tangki timbun. 

 Memastikan adanya sistem pemantauan terhadap 

kondisi tangki dan lingkungan sekitar. 

 

b. Menyediakan Pelatihan dan Sertifikasi Pekerja 

 Memberikan pelatihan kepada pekerja tentang prosedur 

kerja aman di tangki timbun, terutama bagi yang bekerja 

di ruang terbatas (confined space). 

 Mengadakan sertifikasi khusus untuk operator tangki 

timbun dan petugas keselamatan. 

 Mengembangkan budaya keselamatan dengan pelatihan 

rutin dan simulasi keadaan darurat. 

 

c. Memastikan Kelengkapan Peralatan Keselamatan 

 Menyediakan dan memastikan penggunaan Alat 

Pelindung Diri (APD) seperti helm, sarung tangan tahan 

bahan kimia, respirator, dan pakaian tahan api. 

 Memasang alat deteksi kebocoran gas dan sistem 

pemadam kebakaran otomatis. 

 Melakukan inspeksi dan pemeliharaan berkala terhadap 

tangki timbun untuk menghindari kegagalan struktural 

atau kebocoran. 

4
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d. Menjalankan Prosedur Keadaan Darurat 

 Menyusun rencana tanggap darurat jika terjadi 

kebocoran, kebakaran, atau ledakan. 

 Melakukan simulasi keadaan darurat secara berkala 

untuk memastikan kesiapan tim tanggap darurat. 

 Berkoordinasi dengan pihak eksternal seperti pemadam 

kebakaran dan instansi terkait dalam manajemen krisis. 

 

e. Mematuhi Regulasi dan Standar yang Berlaku 

 Mengikuti peraturan pemerintah terkait pengelolaan 

tangki timbun, seperti UU No. 1 Tahun 1970 tentang 

Keselamatan Kerja dan SNI terkait desain dan 

operasional tangki timbun. 

 Melakukan audit keselamatan secara berkala untuk 

memastikan kepatuhan terhadap standar yang berlaku. 

 Menerapkan sistem manajemen lingkungan agar 

operasional tangki timbun tidak mencemari lingkungan. 

 

2. Tanggung Jawab dan Kewajiban Pekerja 

Sebagai pelaksana operasional, pekerja memiliki tanggung 

jawab penting dalam menjaga keselamatan dirinya sendiri dan 

rekan kerja di sekitar tangki timbun. Berikut adalah beberapa 

kewajiban pekerja: 

a. Mematuhi Prosedur Keselamatan yang Ditetapkan 

 Mengikuti semua SOP (Standard Operating Procedure) 

yang telah ditetapkan oleh perusahaan dalam bekerja di 

sekitar tangki timbun. 

3
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 Menggunakan APD yang sesuai dengan risiko pekerjaan 

yang dilakukan. 

 Tidak melakukan tindakan yang dapat menimbulkan 

bahaya, seperti merokok atau menggunakan alat listrik 

yang tidak aman di dekat tangki yang menyimpan bahan 

mudah terbakar. 

 

b. Mengikuti Pelatihan dan Mengembangkan Kompetensi 

 Menghadiri pelatihan yang diberikan perusahaan terkait 

keselamatan kerja di tangki timbun. 

 Mengembangkan pemahaman terhadap risiko kerja dan 

cara mitigasinya. 

 Mengetahui dan memahami prosedur evakuasi serta 

penggunaan alat pemadam kebakaran. 

 

c. Melaporkan Kondisi Berbahaya atau Insiden 

 Segera melaporkan adanya kebocoran, bau gas, atau 

kondisi tidak aman lainnya kepada atasan atau petugas 

keselamatan. 

 Berpartisipasi aktif dalam program pelaporan insiden 

untuk meningkatkan perbaikan sistem keselamatan. 

 Tidak menyembunyikan atau mengabaikan potensi 

bahaya yang dapat membahayakan diri sendiri dan orang 

lain. 

73
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d. Bekerja dengan Sikap Profesional dan Bertanggung Jawab 

 Memastikan kondisi tubuh dalam keadaan sehat dan 

tidak berada di bawah pengaruh alkohol atau obat-

obatan saat bekerja. 

 Tidak melakukan pekerjaan yang melampaui kapasitas 

atau keahliannya tanpa pengawasan. 

 Mematuhi jam kerja dan sistem shift yang ditetapkan 

untuk menghindari kelelahan yang dapat meningkatkan 

risiko kecelakaan. 

 

Keberhasilan penerapan K3 dalam pengoperasian tangki 

timbun sangat bergantung pada sinergi antara perusahaan dan 

pekerja. Perusahaan harus menyediakan lingkungan kerja yang 

aman dengan standar keselamatan yang tinggi, sementara pekerja 

wajib mematuhi prosedur yang telah ditetapkan demi menjaga 

keselamatan diri dan lingkungan kerja. Dengan tanggung jawab dan 

kewajiban yang dijalankan secara optimal, risiko kecelakaan kerja 

dapat diminimalkan, sehingga menciptakan lingkungan kerja yang 

lebih aman dan produktif. 

Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) dalam operasional 

tangki timbun merupakan aspek yang sangat krusial untuk mencegah 

kecelakaan kerja, kerusakan lingkungan, serta kerugian ekonomi. 

Berbagai regulasi dan standar yang telah ditetapkan oleh pemerintah 

maupun lembaga internasional bertujuan untuk memastikan bahwa 

setiap tahap dalam pengelolaan tangki timbun, mulai dari desain, 

konstruksi, operasional, hingga pemeliharaan, dilakukan dengan 

prosedur yang aman dan sesuai dengan standar teknis yang berlaku. 

13
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Penerapan dasar hukum seperti Undang-Undang No. 1 Tahun 

1970 tentang Keselamatan Kerja, PP No. 50 Tahun 2012 tentang 

Penerapan Sistem Manajemen K3, serta berbagai standar nasional 

dan internasional seperti SNI, API (American Petroleum Institute), 

NFPA (National Fire Protection Association), dan OSHA (Occupational 

Safety and Health Administration) menjadi pedoman utama dalam 

memastikan keselamatan kerja di lingkungan tangki timbun. 

Namun, kepatuhan terhadap regulasi saja tidak cukup. 

Keselamatan kerja di tangki timbun harus menjadi budaya yang 

diterapkan secara konsisten oleh seluruh elemen di tempat kerja, 

baik oleh perusahaan, pengawas, maupun pekerja. Edukasi, 

pelatihan berkala, inspeksi rutin, serta perbaikan berkelanjutan 

harus terus dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh aspek 

keselamatan dapat berjalan secara efektif. 

Dengan penerapan regulasi dan standar yang ketat, serta kerja 

sama antara pemerintah, perusahaan, dan pekerja, diharapkan 

operasional tangki timbun dapat berlangsung dengan aman dan 

efisien. Keselamatan bukan hanya menjadi kewajiban hukum, tetapi 

juga investasi jangka panjang dalam menciptakan lingkungan kerja 

yang produktif dan berkelanjutan. 

 

 

 

 

*******TS******* 
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BAB 4  

IDENTIFIKASI DAN ANALISIS RISIKO K3 DI TANGKI 

TIMBUN 

 

Tangki timbun merupakan fasilitas penyimpanan bahan cair 

atau gas dalam jumlah besar yang banyak digunakan di industri 

perminyakan, petrokimia, farmasi, hingga industri makanan. Tangki 

ini memiliki peran strategis dalam rantai distribusi dan produksi, 

karena digunakan untuk menampung bahan baku maupun produk 

akhir sebelum diproses lebih lanjut atau dikirim ke konsumen. 

Namun, operasional tangki timbun juga membawa risiko tinggi yang 

dapat berdampak pada keselamatan pekerja, lingkungan, dan aset 

perusahaan. Oleh karena itu, identifikasi serta analisis risiko 

Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) menjadi langkah yang sangat 

penting dalam mencegah kecelakaan dan menjaga keberlangsungan 

operasional. 

Lingkungan kerja di sekitar tangki timbun memiliki tantangan 

tersendiri, terutama karena sifat bahan yang disimpan, yang 

umumnya mudah terbakar, beracun, atau bersifat korosif. Risiko 

utama yang sering dikaitkan dengan tangki timbun meliputi 

kebocoran bahan kimia, ledakan akibat uap bahan yang mudah 

terbakar, paparan gas beracun seperti hidrogen sulfida (H₂S), serta 

potensi keruntuhan struktur tangki akibat korosi atau beban berlebih 

(Septiningtias dkk., 2023). Selain itu, karena tangki timbun termasuk 

dalam kategori ruang terbatas (confined space), pekerja yang harus 

masuk ke dalam tangki untuk keperluan inspeksi, pembersihan, atau 

10

24

123

Page 56 of 164 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3288782942

Page 56 of 164 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3288782942



34 
 

perawatan memiliki risiko tinggi terhadap kekurangan oksigen, 

paparan gas beracun, hingga kecelakaan akibat terbatasnya akses 

keluar-masuk. 

Dalam praktiknya, analisis risiko K3 di tangki timbun dapat 

dilakukan menggunakan berbagai metode, seperti Job Safety 

Analysis (JSA), Hazard Identification, Risk Assessment, and Control 

(HIRARC), Hazard and Operability Study (HAZOP), Failure Mode and 

Effect Analysis (FMEA), Fault Tree Analysis (FTA), serta Bowtie 

Analysis. Masing-masing metode memiliki pendekatan tersendiri 

dalam mengidentifikasi, menilai, dan mengendalikan risiko di tempat 

kerja. Sebagai contoh, JSA digunakan untuk menganalisis bahaya 

spesifik dalam suatu tugas kerja tertentu, sementara HAZOP lebih 

banyak digunakan untuk mengevaluasi penyimpangan proses yang 

dapat menyebabkan kegagalan sistem. 

Selain itu, pendekatan berbasis hierarki pengendalian risiko 

sangat penting untuk diterapkan. Metode ini menekankan bahwa 

pengendalian terbaik adalah eliminasi bahaya, diikuti dengan 

substitusi bahan atau metode yang lebih aman, rekayasa teknis 

seperti pemasangan sensor gas dan sistem ventilasi, pengendalian 

administratif melalui pelatihan dan prosedur keselamatan, serta 

penggunaan Alat Pelindung Diri (APD) sebagai langkah terakhir 

dalam perlindungan pekerja (Trismawati dkk., 2025). 

Pentingnya identifikasi dan analisis risiko K3 di tangki timbun 

bukan hanya sekadar pemenuhan regulasi, tetapi juga merupakan 

investasi bagi perusahaan dalam menjaga keberlangsungan 

operasionalnya. Insiden seperti kebocoran bahan kimia atau ledakan 

tidak hanya dapat menyebabkan korban jiwa, tetapi juga dapat 

2
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menimbulkan dampak lingkungan yang luas serta kerugian finansial 

yang sangat besar. Oleh karena itu, pemahaman mendalam tentang 

risiko yang ada serta penerapan strategi mitigasi yang tepat sangat 

diperlukan dalam menciptakan lingkungan kerja yang aman dan 

produktif di sekitar tangki timbun. 

Buku ini akan membahas secara komprehensif mengenai 

berbagai aspek K3 dalam operasional tangki timbun, termasuk 

identifikasi bahaya, analisis risiko menggunakan berbagai metode, 

serta strategi pengendalian yang dapat diterapkan untuk 

meminimalkan kemungkinan terjadinya kecelakaan kerja. Dengan 

adanya pemahaman yang lebih baik mengenai risiko yang ada, 

diharapkan baik perusahaan maupun pekerja dapat lebih siap dalam 

menghadapi tantangan keselamatan di industri. Dalam tabel berikut 

ditampilkan perbandingan aplikasi metode identifikasi K3 dalam 

kasus tangki timbun. 

 

4.1 Metode Identifikasi Bahaya (JSA, HIRARC, HAZOP) 

Tangki timbun memiliki berbagai potensi bahaya yang dapat 

menimbulkan risiko bagi pekerja, lingkungan, dan aset perusahaan. 

Oleh karena itu, metode identifikasi bahaya sangat diperlukan untuk 

mengantisipasi dan mengendalikan risiko yang ada. Beberapa 

metode yang dapat digunakan untuk identifikasi bahaya dalam 

tangki timbun adalah Job Safety Analysis (JSA), Hazard Identification, 

Risk Assessment, and Risk Control (HIRARC), dan Hazard and 

Operability Study (HAZOP). Berikut adalah penjelasan masing-

masing metode dan aplikasinya dalam lingkungan kerja tangki 

timbun. 

5
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Tabel 4.1 Metode Identifikasi Bahaya 

No. Metode Langkah-langkah 
Aplikasi dalam 

Tangki Timbun 

1. Job Safety 

Analysis (JSA) 

JSA adalah 

metode 

identifikasi 

bahaya yang 

berfokus pada 

analisis langkah-

langkah kerja 

untuk 

menemukan 

potensi bahaya 

dan 

menetapkan 

tindakan 

pengendalian 

yang sesuai 

(Abidin & 

Mahbubah, 

2021). 

1. Identifikasi 

Tugas Kerja: 

Menentukan 

pekerjaan 

spesifik yang 

akan dianalisis, 

misalnya, 

pembersihan 

tangki timbun. 

2. Memecah Tugas 

ke dalam 

Langkah-

Langkah Kerja: 

Menguraikan 

proses kerja 

menjadi tahapan 

kecil. 

3. Mengidentifikasi 

Potensi Bahaya 

di Setiap 

Langkah: 

Menganalisis 

risiko seperti 

paparan gas 

beracun, bahaya 

ledakan, atau 

kekurangan 

oksigen. 

4. Menentukan 

Pengendalian 

Bahaya: 

1. Saat pekerja 

masuk ke dalam 

ruang terbatas 

tangki untuk 

inspeksi atau 

pembersihan, 

JSA dapat 

membantu 

mengidentifikasi 

risiko 

kekurangan 

oksigen dan 

paparan gas 

beracun seperti 

H₂S. 

2. Dapat digunakan 

untuk 

mengurangi 

risiko jatuh saat 

bekerja di 

ketinggian, 

misalnya, saat 

pekerja 

melakukan 

pemeliharaan 

pada bagian atas 

tangki timbun. 
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Menetapkan 

langkah mitigasi 

seperti ventilasi 

mekanis, 

penggunaan alat 

pelindung diri 

(APD), dan 

prosedur izin 

kerja. 

2. Hazard 

Identification, 

Risk 

Assessment, and 

Risk Control 

(HIRARC) 

HIRARC adalah 

metode 

sistematis yang 

digunakan 

untuk 

mengidentifikasi 

bahaya, menilai 

risiko yang 

terkait, dan 

mengembang-

kan langkah-

langkah 

pengendalian 

untuk 

mengurangi 

atau 

menghilangkan 

1. Identifikasi 

Bahaya: 

Menentukan 

potensi bahaya 

di tempat kerja, 

seperti 

kebocoran 

bahan kimia atau 

potensi ledakan 

di dalam tangki 

timbun. 

2. Penilaian Risiko: 

Mengukur 

tingkat risiko 

berdasarkan 

kemungkinan 

kejadian dan 

tingkat 

keparahan 

dampaknya. 

3. Pengendalian 

Risiko: 

Menerapkan 

langkah mitigasi 

1. Dapat digunakan 

untuk menilai 

risiko kebakaran 

dan ledakan 

akibat uap 

bahan bakar 

yang tersimpan 

di tangki. 

2. Berguna dalam 

menilai potensi 

kerusakan 

struktural tangki 

akibat korosi 

yang dapat 

menyebabkan 

kebocoran 

bahan kimia 

berbahaya. 

3. Membantu 

dalam 

penyusunan 

prosedur darurat 

jika terjadi 

kebocoran atau 

30

86
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risiko (Ulimaz, 

2022). 

 

sesuai dengan 

hierarki 

pengendalian 

risiko (eliminasi, 

substitusi, 

rekayasa teknis, 

administratif, 

dan APD). 

paparan gas 

beracun. 

 

3. Hazard and 

Operability 

Study (HAZOP) 

HAZOP adalah 

metode analisis 

berbasis tim 

yang digunakan 

untuk 

mengidentifikasi 

penyimpangan 

dari operasi 

normal suatu 

sistem dan 

mengevaluasi 

potensi bahaya 

yang dapat 

terjadi akibat 

penyimpangan 

tersebut 

(Haslindah dkk., 

2020). 

 

1. Menentukan 

Sistem atau 

Proses yang 

Dikaji: Misalnya, 

sistem 

pemompaan 

bahan bakar dari 

tangki timbun ke 

jalur distribusi. 

2. Menggunakan 

Kata Kunci 

HAZOP: Kata-

kata seperti 

"lebih banyak," 

"lebih sedikit," 

"terlalu lambat," 

"terlalu cepat" 

digunakan untuk 

mengidentifikasi 

penyimpangan. 

3. Mengidentifikasi 

Penyebab dan 

Konsekuensi: 

Menganalisis 

dampak dari 

1. Dapat digunakan 

untuk 

mengevaluasi 

risiko akibat 

kelebihan 

tekanan dalam 

tangki yang 

dapat 

menyebabkan 

ledakan. 

2. Membantu 

dalam analisis 

sistem ventilasi 

dan pencegahan 

akumulasi gas 

mudah terbakar. 

3. Menilai 

kemungkinan 

kesalahan 

operasional 

dalam pengisian 

dan 

pengosongan 

tangki yang 

dapat 

61
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penyimpangan 

tersebut, seperti 

kemungkinan 

kebocoran atau 

overfilling yang 

dapat 

menyebabkan 

tumpahan bahan 

berbahaya. 

4. Menentukan 

Tindakan 

Pencegahan: 

Mengembang-

kan rekomendasi 

seperti 

pemasangan 

sensor tekanan 

atau pengaturan 

prosedur 

shutdown 

otomatis. 

menyebabkan 

tumpahan bahan 

kimia. 

 

 

Setiap metode memiliki keunggulan dan penerapan yang 

spesifik tergantung pada aspek risiko yang ingin dikendalikan. 

a. JSA lebih fokus pada langkah kerja tertentu untuk 

memastikan pekerja memahami bahaya dan cara 

mencegahnya. 

b. HIRARC digunakan untuk menilai bahaya secara 

komprehensif dan menentukan langkah pengendalian yang 

sesuai. 
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c. HAZOP lebih efektif dalam menganalisis penyimpangan 

proses operasional dan potensi kegagalan sistem. 

 

Dalam industri tangki timbun yang memiliki risiko tinggi, 

kombinasi dari metode-metode ini sangat dianjurkan untuk 

memastikan keselamatan pekerja dan mencegah kecelakaan kerja. 

 

4.2 Potensi Risiko dalam Tangki Timbun 

Tangki timbun merupakan fasilitas penyimpanan bahan cair 

atau gas dalam jumlah besar yang sering digunakan dalam industri 

minyak dan gas, petrokimia, serta manufaktur bahan kimia. Kondisi 

kerja di dalam dan sekitar tangki timbun memiliki berbagai potensi 

bahaya yang harus diidentifikasi dan dikendalikan dengan baik. 

Berikut adalah tiga risiko utama dalam tangki timbun: 

 

Tabel 4.2 Risiko utama tangki timbun 

No. 
Potensi 

Risiko 
Penyebab Dampak 

Pengendalian 

Risiko 

1. Ledakan 

dalam 

Tangki 

Timbun 

1. Akumulasi 

uap bahan 

mudah 

terbakar di 

dalam 

tangki 

akibat 

ventilasi 

yang buruk. 

2. Pelepasan 

statis atau 

1. Kerusakan 

struktural 

pada 

tangki dan 

ling-

kungan 

sekitar. 

2. Cedera 

serius 

atau 

kematian 

1. Pemasangan 

sistem 

ventilasi dan 

deteksi gas 

untuk 

mencegah 

akumulasi uap 

mudah 

terbakar. 

2. Penggunaan 

peralatan 

23

Page 63 of 164 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3288782942

Page 63 of 164 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3288782942



41 
 

percikan api 

akibat 

peralatan 

yang tidak 

terlindung 

dari 

ledakan. 

3. Reaksi 

kimia yang 

tidak 

terkontrol 

yang dapat 

menyebab-

kan 

pelepasan 

panas dan 

tekanan 

tinggi. 

4. Overfilling 

(pengisian 

berlebih) 

yang 

menyebab-

kan 

tumpahan 

dan 

pembentu-

kan 

campuran 

uap yang 

mudah 

terbakar. 

bagi 

pekerja di 

sekitar 

lokasi. 

3. Kerugian 

material 

akibat 

kebakaran 

dan 

ledakan 

besar. 

tahan ledakan 

(explosion-

proof 

equipment). 

3. Implementasi 

prosedur 

operasi 

standar (SOP) 

yang ketat 

dalam 

pengisian dan 

pengosongan 

tangki. 

4. Pemeriksaan 

dan 

pemeliharaan 

berkala untuk 

memastikan 

tidak ada 

kebocoran 

atau 

akumulasi 

tekanan 

berlebihan. 
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2. Kekurangan 

Oksigen 

dalam 

Tangki 

Timbun 

1. Pengguna-

an gas inert 

(seperti 

nitrogen) 

untuk 

mengurangi 

risiko 

kebakaran, 

yang 

menggeser 

oksigen 

dalam 

ruang 

tangki. 

2. Proses 

dekompo-

sisi bahan 

kimia yang 

mengonsu

msi 

oksigen di 

dalam 

tangki 

tertutup. 

3. Kurangnya 

ventilasi 

alami 

dalam 

tangki 

yang sudah 

lama 

tertutup 

atau 

digunakan 

1. Hipoksia 

(keku-

rangan 

oksigen) 

yang 

dapat 

menyebab

kan 

pusing, 

kehi-

langan 

kesadaran

, dan 

kematian 

mendadak

. 

2. Gangguan 

kognitif 

dan 

koordinasi 

tubuh, 

yang 

meningkat

kan risiko 

kecela-

kaan saat 

bekerja di 

dalam 

tangki. 

1. Melakukan 

pengujian 

atmosfer di 

dalam tangki 

sebelum 

masuk 

menggunakan 

alat deteksi 

oksigen. 

2. Menerapkan 

prosedur izin 

kerja di ruang 

terbatas 

(Confined 

Space Entry 

Permit). 

3. Menyediakan 

alat bantu 

pernapasan 

bagi pekerja 

yang masuk 

ke dalam 

tangki. 

4. Memastikan 

adanya 

ventilasi yang 

cukup atau 

pemasangan 

blower udara 

sebelum dan 

selama 

pekerjaan 

berlangsung. 

6
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untuk 

penyim-

panan 

bahan 

kimia 

tertentu. 

3. Paparan 

Zat 

Berbahaya 

dalam 

Tangki 

Timbun 

1. Kebocoran 

atau sisa 

zat kimia 

beracun di 

dalam 

tangki yang 

tidak 

sepenuh-

nya 

dibersih-

kan. 

2. Penguapan 

bahan 

kimia 

berbahaya 

seperti 

hidrogen 

sulfida 

(H₂S), 

benzena, 

atau 

amonia. 

3. Reaksi 

kimia 

akibat 

kontamina-

si zat yang 

1. Keracunan 

akut atau 

kronis, 

tergan-

tung pada 

jenis zat 

yang 

terpapar. 

2. Iritasi 

pada kulit, 

mata, dan 

saluran 

pernapa-

san akibat 

uap bahan 

kimia. 

3. Gangguan 

kesehatan 

jangka 

panjang, 

termasuk 

risiko 

kanker 

akibat 

paparan 

bahan 

1. Menggunakan 

alat pelindung 

diri (APD) yang 

sesuai, seperti 

respirator dan 

pakaian 

pelindung 

kimia. 

2. Melakukan 

pembersihan 

tangki secara 

menyeluruh 

sebelum 

pekerjaan 

dilakukan. 

3. Memantau 

konsentrasi 

zat berbahaya 

dengan alat 

deteksi gas 

sebelum 

memasuki 

tangki. 

4. Menyediakan 

prosedur 

evakuasi dan 

pertolongan 

17
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tidak 

kompatibel 

di dalam 

tangki. 

karsinoge-

nik. 

pertama 

dalam kasus 

paparan 

bahan 

berbahaya. 

 

 

Tangki timbun memiliki risiko tinggi terhadap ledakan, 

kekurangan oksigen, dan paparan zat berbahaya. Oleh karena itu, 

penerapan sistem manajemen keselamatan dan kesehatan kerja (K3) 

yang ketat sangat diperlukan. Langkah-langkah seperti inspeksi 

berkala, penggunaan peralatan pelindung, serta prosedur kerja yang 

aman harus selalu diterapkan untuk mengurangi potensi kecelakaan 

di tempat kerja. 

 

4.3 Contoh Kasus Kecelakaan di Tangki Timbun 

Contoh kasus ledakan di tangki timbun akibat akumulasi uap 

mudah terbakar dengan deskripsi kejadian dijelaskan dalam bagian 

ini. Sebuah tangki timbun di fasilitas penyimpanan minyak 

mengalami ledakan besar saat dilakukan proses pembersihan tangki. 

Sebelum kejadian, tangki tersebut digunakan untuk menyimpan 

bensin. Tim pekerja memasuki tangki untuk membersihkan sisa 

bahan bakar tanpa menggunakan prosedur izin kerja di ruang 

terbatas (Confined Space Entry Permit) dan tanpa melakukan 

pengujian atmosfer di dalam tangki. Ketika salah satu pekerja 

menyalakan alat listrik untuk memulai pembersihan, percikan api 

yang terjadi akibat hubungan pendek listrik memicu ledakan karena 

adanya akumulasi uap bensin di dalam tangki. Ledakan ini 

6
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mengakibatkan tiga pekerja mengalami luka bakar serius, satu orang 

meninggal dunia, dan struktur tangki mengalami kerusakan parah. 

Analisis Penyebab Kecelakaan ada beberapa hal yang dominan 

seperti dalam ulasan berikut : 

1. Kurangnya ventilasi, tangki tidak diuapkan atau diaerasi secara 

memadai sebelum pekerja masuk, sehingga uap bensin tetap 

terperangkap di dalamnya. 

2. Tidak ada pengujian atmosfer, tidak dilakukan deteksi gas 

menggunakan alat seperti gas detector sebelum pekerja 

memasuki tangki untuk memastikan tingkat oksigen aman dan 

tidak ada gas mudah terbakar. 

3. Kelalaian dalam prosedur izin kerja, pekerja masuk tanpa 

mengikuti prosedur confined space entry permit, yang 

seharusnya memastikan bahwa semua risiko telah 

dikendalikan sebelum pekerjaan dilakukan. 

4. Penggunaan peralatan tidak tahan ledakan, alat listrik yang 

digunakan tidak bersertifikasi explosion-proof, sehingga 

menimbulkan percikan api yang memicu ledakan. 

 

4.3.1 Cara Meminimalkan Risiko Kecelakaan di Tangki Timbun 

1. Penerapan izin kerja ruang terbatas (confined space entry 

permit), setiap pekerjaan di dalam tangki timbun harus 

mendapatkan izin kerja yang memastikan semua prosedur 

keselamatan telah dipenuhi. 

2. Pengujian atmosfer sebelum dan selama pekerjaan, 

menggunakan gas detector untuk mengukur kadar oksigen, gas 

mudah terbakar, dan gas beracun sebelum pekerja masuk. Jika 

96
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terdeteksi gas berbahaya, harus dilakukan ventilasi atau 

inertisasi terlebih dahulu. 

3. Ventilasi yang memadai, menggunakan blower atau exhaust 

fan untuk menggantikan udara di dalam tangki dengan udara 

segar sebelum dan selama proses pekerjaan. 

4. Penggunaan peralatan tahan ledakan, semua alat listrik yang 

digunakan harus bersertifikat ATEX atau explosion-proof agar 

tidak menimbulkan percikan api di atmosfer yang mudah 

terbakar. 

5. Pelatihan dan simulasi darurat, pekerja harus mendapatkan 

pelatihan keselamatan kerja di ruang terbatas dan melakukan 

simulasi prosedur darurat untuk menghadapi kemungkinan 

kecelakaan. 

6. Pengawasan dan inspeksi rutin, supervisor K3 harus 

memastikan semua langkah keselamatan telah diterapkan 

sebelum pekerjaan dimulai. Pemeriksaan berkala terhadap 

peralatan dan kondisi tangki untuk menghindari kebocoran 

atau akumulasi gas berbahaya. 

 

Kecelakaan di tangki timbun dapat terjadi akibat kelalaian 

dalam prosedur keselamatan kerja. Dalam kasus ini, kurangnya 

ventilasi, tidak adanya pengujian atmosfer, serta penggunaan alat 

yang tidak tahan ledakan menjadi faktor utama yang menyebabkan 

ledakan. Untuk mencegah kejadian serupa, perlu diterapkan 

protokol izin kerja, pengujian gas, ventilasi, penggunaan peralatan 

tahan ledakan, serta pelatihan keselamatan yang ketat. 

*******TS******* 
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BAB 5  

PENERAPAN SISTEM K3 DI TANGKI TIMBUN 

 

Tangki timbun merupakan fasilitas penting dalam industri 

minyak, gas, petrokimia, dan berbagai sektor lainnya yang 

memerlukan penyimpanan bahan dalam jumlah besar. Sebagai 

bagian dari rantai distribusi dan operasional, tangki timbun berfungsi 

menyimpan cairan berbahaya seperti bahan bakar, bahan kimia, dan 

gas cair (Estri Kartika dkk., 2022). Namun, lingkungan kerja di sekitar 

tangki timbun memiliki risiko tinggi terhadap kecelakaan, termasuk 

ledakan, kebocoran gas beracun, kebakaran, dan paparan zat 

berbahaya. Oleh karena itu, penerapan sistem Keselamatan dan 

Kesehatan Kerja (K3) menjadi sangat krusial untuk mencegah insiden 

yang dapat berdampak pada pekerja, masyarakat sekitar, serta 

lingkungan. 

Penerapan sistem K3 di tangki timbun mencakup berbagai 

aspek, mulai dari identifikasi bahaya, analisis risiko, pengendalian 

potensi kecelakaan, hingga pelatihan tenaga kerja. Prosedur 

keselamatan yang ketat harus diterapkan, termasuk penggunaan 

alat pelindung diri (APD), sistem ventilasi yang memadai, 

pemantauan kadar gas, serta prosedur masuk ruang terbatas 

(confined space entry). Regulasi yang mengatur keselamatan kerja di 

tangki timbun juga harus dipatuhi, seperti peraturan perundang-

undangan nasional serta standar internasional seperti OSHA, NFPA, 

dan API. 

2
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Dengan penerapan sistem K3 yang baik, risiko kecelakaan 

dapat diminimalkan, produktivitas kerja meningkat, dan 

keberlanjutan operasional tangki timbun dapat terjamin. Buku ini 

akan mengupas lebih dalam mengenai strategi dan praktik terbaik 

dalam penerapan sistem K3 di lingkungan kerja tangki timbun, 

sehingga dapat menjadi referensi yang bermanfaat bagi para praktisi 

dan pemangku kepentingan di industri terkait. 

 

5.1 Perizinan Masuk (Confined Space Entry Permit) 

Perizinan masuk ruang terbatas (confined space entry permit) 

adalah dokumen resmi yang harus diperoleh sebelum seseorang 

memasuki ruang terbatas (confined space), seperti tangki timbun, 

silo, pipa besar, atau ruang tertutup lainnya yang memiliki risiko 

tinggi (Hasan & Indriyati, 2020). Ruang terbatas memiliki potensi 

bahaya serius seperti kekurangan oksigen, paparan gas beracun, 

akumulasi bahan mudah terbakar, serta risiko terperangkap atau 

tenggelam dalam cairan atau bahan lainnya.  

 

5.1.1 Tujuan Confined Space Entry Permit 

1. Mengidentifikasi dan mengendalikan bahaya – Dokumen ini 

membantu memastikan bahwa semua potensi bahaya telah 

diidentifikasi dan langkah pengendalian yang sesuai telah 

diterapkan sebelum pekerja masuk. 

2. Meningkatkan keselamatan pekerja – Memastikan bahwa 

hanya pekerja yang terlatih dengan peralatan yang sesuai 

diperbolehkan masuk ke ruang terbatas. 

78
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3. Memastikan kepatuhan regulasi – Perizinan ini membantu 

organisasi mematuhi peraturan keselamatan kerja, baik dari 

standar nasional maupun internasional seperti OSHA 

(Occupational Safety and Health Administration) atau NFPA 

(National Fire Protection Association). 

4. Menjamin proses evakuasi yang efektif – Memastikan adanya 

prosedur darurat dan peralatan penyelamatan yang memadai 

sebelum pekerja memasuki ruang terbatas. 

 

5.1.2 Isi Confined Space Entry Permit 

Confined space entry permit adalah dokumen resmi yang harus 

diperoleh sebelum pekerja memasuki ruang terbatas (confined 

space) untuk memastikan bahwa semua langkah keselamatan telah 

dipenuhi (Hasan & Indriyati, 2020). Izin ini digunakan untuk 

mengontrol dan memitigasi risiko yang berpotensi membahayakan 

pekerja. Karena ruang terbatas memiliki potensi bahaya seperti 

kekurangan oksigen (asphyxiation), kehadiran gas beracun (H₂S, CO, 

dll), bahaya ledakan atau kebakaran (Estri Kartika dkk., 2022), 

potensi terjebak atau tertimbun bahan berbahaya. Dokumen 

perizinan ini biasanya mencakup (SafetySIgn, 2023): 

1. Identifikasi lokasi ruang terbatas. 

2. Tujuan masuk dan aktivitas yang dilakukan di dalamnya. 

3. Daftar pekerja yang diizinkan masuk. 

4. Hasil pengujian atmosfer (kadar oksigen, gas beracun, gas 

mudah terbakar). 

5. Peralatan keselamatan yang diperlukan, seperti alat pelindung 

diri (APD), masker, dan sistem ventilasi. 

1

5
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6. Penanggung jawab dan pengawas kerja di ruang terbatas. 

7. Prosedur komunikasi dan penyelamatan darurat. 

8. Masa berlaku izin (umumnya hanya berlaku untuk satu kali 

masuk). 

 

5.1.3 Langkah-langkah Penggunaan Confined Space Entry Permit 

1. Identifikasi ruang terbatas, yaitu menentukan apakah area 

tersebut tergolong confined space berdasarkan 

karakteristiknya. 

2. Evaluasi Risiko, yaitu mengukur kadar oksigen, gas beracun, 

dan gas mudah terbakar menggunakan alat deteksi gas. 

3. Pengisian izin oleh supervisor atau penanggung jawab mengisi 

formulir izin dengan semua informasi terkait keselamatan. 

4. Persetujuan dan pengesahan oleh otoritas yang berwenang 

(HSE officer atau supervisor) meninjau dan menyetujui izin 

sebelum pekerjaan dimulai. 

5. Pelaksanaan pekerjaan, bahwa pekerja hanya boleh masuk 

setelah izin diberikan dan semua langkah keselamatan 

diterapkan. 

6. Penutupan izin harus diberlakukan setelah pekerjaan selesai, 

supervisor memastikan bahwa semua pekerja telah keluar 

dengan selamat, lalu mencabut izin masuk. 

 

Confined space entry permit adalah bagian penting dari sistem 

K3 di lingkungan kerja dengan ruang terbatas, termasuk tangki 

timbun. Tanpa izin ini, risiko kecelakaan yang fatal bisa meningkat 

drastis. Oleh karena itu, penerapan prosedur izin masuk ruang 

Page 73 of 164 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3288782942

Page 73 of 164 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3288782942



51 
 

terbatas harus dilakukan dengan ketat untuk memastikan 

keselamatan pekerja dan keberlanjutan operasional perusahaan. 

 

5.2 Penggunaan APD dan Alat Keselamatan 

Bekerja di dalam tangki timbun memerlukan penggunaan APD 

dan alat keselamatan khusus untuk melindungi pekerja dari berbagai 

risiko, seperti kekurangan oksigen, paparan gas beracun, dan 

kemungkinan ledakan. Pekerjaan di area tangki timbun merupakan 

salah satu aktivitas yang memiliki tingkat risiko tinggi dalam dunia 

industri, terutama pada sektor migas, petrokimia, dan kimia. Tangki 

timbun sering kali dikategorikan sebagai ruang terbatas (confined 

space) yang menyimpan potensi bahaya seperti gas beracun, 

kekurangan oksigen, ledakan, hingga bahaya jatuh dan terperosok. 

Dalam situasi seperti ini, penggunaan Alat Pelindung Diri (APD) dan 

peralatan keselamatan menjadi garis pertahanan pertama yang 

sangat penting untuk melindungi pekerja dari kecelakaan kerja yang 

fatal. 

Penggunaan APD bukan sekadar kewajiban administratif, 

melainkan bagian integral dari budaya keselamatan kerja. Helm, 

masker respirator, sarung tangan tahan bahan kimia, baju tahan api, 

tali pengaman, hingga alat deteksi gas, semuanya memiliki peran 

vital untuk memastikan bahwa setiap aktivitas di dalam dan sekitar 

tangki timbun dilakukan secara aman dan sesuai standar. 

Melalui pemahaman dan penerapan yang tepat terhadap 

penggunaan APD dan alat keselamatan, kita tidak hanya mematuhi 

regulasi K3 yang berlaku, tetapi juga menunjukkan komitmen 

terhadap keselamatan, kesehatan, dan kesejahteraan seluruh 

4

4

12

132
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tenaga kerja. Prolog ini membuka jalan untuk mendalami jenis-jenis 

APD yang sesuai, prosedur pemakaiannya, serta pentingnya inspeksi 

dan pelatihan sebelum pekerjaan di tangki timbun dimulai.  

 

Tabel 5.1 Jenis APD yang sesuai dengan perkerjaan di ruang terbatas 

JENIS APD MACAM FUNGSI GAMBAR 

Pelindung 

Pernapasan 

Self-

Contained 

Breathing 

Apparatus 

(SCBA) 

Digunakan 

jika ada 

kemungki-

nan keku-

rangan 

oksigen atau 

paparan gas 

beracun 

 

Gambar 5.1 MSA firehawk 

2002 NFPA SCBA 

(Sumber: 

https://bunkerfiresafety.c

om/product/msa-

firehawk-2002-4500-nfpa-

scba/) 

Respirator 

dengan 

Filter 

Khusus 

Digunakan 

untuk 

menyaring 

gas atau 

partikel 

berbahaya 

yang 

mungkin ada 

di dalam 

tangki 

 

Gambar 5.2 Full face 

rubber respirator with 

double filters chemical full 

face gas mask 

8
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JENIS APD MACAM FUNGSI GAMBAR 

(Sumber: 

https://www.topchinasup

plier.com/wholesale/Full-

Face-Rubber-Respirator-

with-Double-Filters-

Chemical-Full-Face-Gas-

Mask_528497/) 

Pelindung 

Kepala, Mata, 

dan Wajah 

Helm 

keselama-

tan (Safety 

Helmet) 

Melindungi 

kepala dari 

benturan 

atau jatuhan 

benda keras 
 

Gambar 5.3 Safety helmet 

(Sumber: 

https://tonataindonesia.c

om/product/safety-

helmet-helm-proyek-

include-inner-ring-helm-

kerja-

kuning?srsltid=AfmBOooje

_-

hLyzFdqPqRvrOwHIGu9zV

gxL_Wnj2QCQ2XnU1BlJkp

74-) 

Kacamata 

pelindung 

(Safety 

Goggles) 

Mencegah 

paparan 

debu, bahan 

kimia, atau 

percikan 

 

Gambar 5.4 Safety goggles 

8

Page 76 of 164 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3288782942

Page 76 of 164 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3288782942



54 
 

JENIS APD MACAM FUNGSI GAMBAR 

cairan 

berbahaya  

(Sumber : 

https://www.monotaro.id

/p111318337.html?q=Safe

ty+Goggles) 

Face Shield Diperlukan 

jika ada 

risiko 

percikan 

bahan kimia 

atau partikel 

logam panas 

 

Gambar 5.5 Face shield 

(Sumber: 

https://www.monotaro.id

/items/s031896580.html?

utm_source=google&utm

_medium=pla&utm_camp

aign=1672206402&utm_c

ontent=88187085595&ut

m_term=readystock_cat_

group_1_pricebrand_grou

p_1&gad_source=1&gad_

campaignid=1672206402

&gbraid=0AAAAADJU9--

3R0RgE2SDPcui1J2DWmN

Y9&gclid=Cj0KCQjw0LDBB

hCnARIsAMpYlAqPr-

9
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JENIS APD MACAM FUNGSI GAMBAR 

HptJB-

eYp6mlQAP1cQz_l3Ta8Uk

Pio5T8jKSWRwyRpQmOKk

yEaAstpEALw_wcB) 

Pelindung 

Tubuh 

Baju kerja 

tahan api 

(Flame-

Resistant 

Clothing) 

Digunakan di 

lingkungan 

dengan risiko 

ledakan atau 

kebakaran 

 

Gambar 5.6 Baju kerja 

tahan api 

(Sumber : 

https://id.made-in-

china.com/co_flameresist

ant/product_Advanced-

Anti-Static-Flame-

Resistant-Workwear-

Coveralls-for-Industrial-

Pros_ysoiiseoyg.html) 
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JENIS APD MACAM FUNGSI GAMBAR 

Coverall 

atau 

pakaian 

berbahan 

khusus 

Untuk 

melindungi 

tubuh dari 

bahan kimia 

berbahaya 

 

Gambar 5.7 Coverall 

(Sumber : 

https://www.monotaro.id

/items/s028368892.html?

utm_source=google&utm

_medium=pla&utm_camp

aign=1672206402&utm_c

ontent=88187085595&ut

m_term=readystock_cat_

group_1_pricebrand_grou

p_1&gad_source=1&gad_

campaignid=1672206402

&gbraid=0AAAAADJU9-

8vka0-

iKxE3unzdXAGY0nwk&gcli

d=Cj0KCQjwotDBBhCQARI

sAG5pinNTBRpfeZsWblDG

9
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JENIS APD MACAM FUNGSI GAMBAR 

D7ai0_3XYVPw6RPDCl3m

qlxu-lwUhSQdopej-

NEaAvHrEALw_wcB) 

Sarung 

Tangan 

Pelindung 

Sarung 

tangan 

berbahan 

nitril/neo-

prene 

Untuk 

melindungi 

tangan dari 

bahan kimia 

 

Gambar 5.8 Sarung tangan 

berbahan nitril/neoprene 

(Sumber : 

https://www.monotaro.id

/items/s012194957.html?

utm_source=google&utm

_medium=pla&utm_camp

aign=1672206402&utm_c

ontent=88187085595&ut

m_term=readystock_cat_

group_1_pricebrand_grou

p_1&gad_source=1&gad_

campaignid=1672206402

&gbraid=0AAAAADJU9-

8vka0-

iKxE3unzdXAGY0nwk&gcli

d=Cj0KCQjwotDBBhCQARI

4

9
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JENIS APD MACAM FUNGSI GAMBAR 

sAG5pinPNuZnWo6Cg73

WZMAgzkqi-

anr1Jrnr9akxGRZvBdXawk

XZCM-

RXoYaAinrEALw_wcB) 

Sarung 

tangan 

tahan 

panas 

Jika bekerja 

dengan 

peralatan 

yang 

menghasil-

kan panas 

tinggi 

 

Gambar 5.9 Sarung tangan 

tahan panas 

(Sumber : 

https://kalsasafety.com/s

arung-tangan-tahan-

panas/) 

 

Sepatu 

Keselamatan 

 

Boots 

dengan sol 

anti-slip 

dan anti-

listrik 

Mencegah 

tergelincir 

dan 

melindungi 

dari bahaya 

listrik  

Gambar 5.10 Boots 

dengan sol anti-slip dan 

anti-listrik 
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JENIS APD MACAM FUNGSI GAMBAR 

(Sumber : 

https://growrichindo.co.id

/product/sepatu-safety-

boots-karet-pvc-orange-

nsa/) 

Pelindung 

Telinga 

Ear Plug 

atau Ear 

Muff 

Digunakan 

jika ada 

kebisingan 

tinggi di 

sekitar tangki 
 

Gambar 5.11 Ear Plug atau 

Ear Muff 

(Sumber : 

https://rri.co.id/kesehatan

/1359394/perbedaan-ear-

plug-ear-muff) 

Tali 

Keselamatan 

dan Harness 

 

 

Full Body 

Harness 

dengan 

Lifeline 

Wajib 

digunakan 

untuk 

mencegah 

jatuh dan 

memudah-

kan evakuasi 

dalam 

keadaan 

darurat 

 

Gambar 5.12 Full Body 

Harness dengan Lifeline 

(Sumber : 

https://www.monotaro.id

/items/s030249424.html?

utm_source=google&utm

_medium=pla&utm_camp

aign=1672206402&utm_c

9
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JENIS APD MACAM FUNGSI GAMBAR 

ontent=88187085595&ut

m_term=readystock_cat_

group_1_pricebrand_grou

p_1&gad_source=1&gad_

campaignid=1672206402

&gbraid=0AAAAADJU9-

8vka0-

iKxE3unzdXAGY0nwk&gcli

d=Cj0KCQjwotDBBhCQARI

sAG5pinORMkdqI2lBSHvg

b_muk6CbPPvCqXorzo-

JNwUxe3wBqwegy60h724

aAlrKEALw_wcB) 

Beberapa APD dan alat keselamatan utama yang wajib digunakan 

dalam pekerjaan di ruang terbatas seperti tangki timbun disajikan dalam 

tabel di atas. Selain APD diperlukan juga alat keselamatan tambahan yang 

disajikan dalam tabel di bawah ini : 

 

JENIS ALAT MACAM FUNGSI GAMBAR 

Detektor 

Gas 

Multi-

Gas 

Detector 

Untuk 

mengukur 

kadar oksigen, 

gas beracun 

(H₂S, CO), dan 

gas mudah 

terbakar di 

dalam tangki 

sebelum dan 

selama 

 

Gambar 5.13 Multi-Gas 

Detector  

11
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JENIS ALAT MACAM FUNGSI GAMBAR 

pekerjaan 

berlangsung 

(Sumber : 

https://www.monotaro.id/p1

11205398.html?q=multi+gas

+detector) 

Ventilasi 

Mekanis 

Exhaust 

Fan 

atau 

Blower 

Digunakan 

untuk sirkulasi 

udara guna 

menghilangkan 

gas berbahaya 

dan menjaga 

kadar oksigen 

 

Gambar 5.14 Exhaust Fan 

atau Blower 

(Sumber : 

https://ecatalog.sinarmaslan

d.com/article/teknologi/perb

edaan-exhaust-fan-dan-

blower) 

Peralatan 

Komunikasi 

Radio 

HT 

(Handy 

Talkie) 

Memastikan 

komunikasi 

antara pekerja 

di dalam tangki 

dengan tim 

pengawas di 

luar  

Gambar 5.15 Radio HT 

(Handy Talkie) 

3
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JENIS ALAT MACAM FUNGSI GAMBAR 

(Sumber : 

https://www.monotaro.id/ite

ms/s039766021.html?utm_s

ource=google&utm_medium

=pla&utm_campaign=167220

6402&utm_content=8818708

5595&utm_term=readystock

_cat_group_1_pricebrand_gr

oup_1&gad_source=1&gad_c

ampaignid=1672206402&gbr

aid=0AAAAADJU9-8vka0-

iKxE3unzdXAGY0nwk&gclid=

Cj0KCQjwotDBBhCQARIsAG5

pinMK5UYRLkKTNLhRFleLJsR

nhyM3YHKscYO9RdCLRfBgh0

8XhP31pPgaAj77EALw_wcB) 

Alarm 

Darurat 

Untuk 

memberikan 

sinyal bahaya 

jika ada 

keadaan 

darurat  

Gambar 5.16 Alarm darurat 

(Sumber : 

https://www.monotaro.id/ite

ms/s013997298.html?utm_s
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JENIS ALAT MACAM FUNGSI GAMBAR 

ource=google&utm_medium

=pla&utm_campaign=167220

6402&utm_content=8818708

5595&utm_term=readystock

_cat_group_3_pricebrand_gr

oup_2&gad_source=1&gad_c

ampaignid=1672206402&gbr

aid=0AAAAADJU9-8vka0-

iKxE3unzdXAGY0nwk&gclid=

Cj0KCQjwotDBBhCQARIsAG5

pinNkL1toS9PFqLKrxwdoqpI2

oGiwy2_r9B69iG5Jp-

Gyk59xA5DGPQQaAtGpEALw

_wcB) 

Alat 

Evakuasi 

dan 

Pertolongan 

Pertama 

Tripod 

Rescue 

System 

Alat untuk 

mengevakuasi 

pekerja yang 

mengalami 

kondisi darurat 

di dalam tangki 

 

Gambar 5.17 Tripod Rescue 

System 

(Sumber : 

https://www.fallprotectionpr

os.com/products/french-
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JENIS ALAT MACAM FUNGSI GAMBAR 

creek-complete-tripod-

rescue-system) 

Kotak 

P3K 

(First 

Aid Kit) 

Untuk 

menangani 

cedera ringan 

sebelum 

bantuan medis 

datang 
 

Gambar 5.18 Kotak P3K (First 

Aid Kit) 

(Sumber : 

https://www.monotaro.id/s0

20769864.html) 

 

Penggunaan APD dan alat keselamatan yang sesuai sangat 

penting dalam pekerjaan di tangki timbun, mengingat tingginya 

risiko yang ada. Kepatuhan terhadap standar keselamatan dan 

prosedur kerja di ruang terbatas akan mengurangi kemungkinan 

kecelakaan serta melindungi nyawa pekerja. Pemeriksaan APD 

sebelum digunakan, pelatihan bagi pekerja, dan pengawasan yang 

ketat juga harus diterapkan secara rutin. 
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5.3 Sistem Ventilasi dan Deteksi Gas 

Bekerja di tangki timbun menghadirkan berbagai risiko, 

terutama yang berkaitan dengan kualitas udara di dalam ruang 

terbatas. Oleh karena itu, sistem ventilasi dan deteksi gas sangat 

penting untuk memastikan lingkungan kerja tetap aman dan 

memenuhi standar K3. 

5.3.1 Sistem Ventilasi dalam Tangki Timbun 

Ventilasi digunakan untuk mengurangi risiko kekurangan 

oksigen, menyingkirkan gas berbahaya, serta mengendalikan suhu 

dan kelembaban (Rini & Batu, 2024) di dalam tangki. Jenis Ventilasi 

yang digunakan: 

a. Ventilasi alamiah dengan memanfaatkan perbedaan 

tekanan dan angin di luar ruangan untuk mengalirkan udara 

segar ke dalam tangki. Kelebihannya tidak memerlukan 

listrik, lebih murah, dan kekurangan tidak selalu efektif di 

lingkungan terbatas seperti tangki timbun. 

b. Ventilasi mekanis (forced ventilation) yang menggunakan 

kipas atau blower untuk memompa udara segar ke dalam 

dan membuang udara tercemar ke luar. Kelebihannya lebih 

efektif dalam mengontrol kualitas udara, dan 

kekurangannya membutuhkan daya listrik dan perawatan 

rutin. 

c. Sistem pengenceran (dilution ventilation), dimana udara 

segar dipompa terus-menerus untuk mengencerkan gas 

berbahaya hingga di bawah batas aman. Biasanya 

digunakan saat terdapat risiko paparan gas beracun dalam 

jumlah kecil. 

17
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d. Sistem ekstraksi (local exhaust ventilation - LEV) dengan 

menggunakan saluran khusus untuk menyedot gas 

berbahaya langsung dari sumbernya sebelum menyebar ke 

dalam tangki. 

 

5.3.2 Sistem Deteksi Gas dalam Tangki Timbun 

Tangki timbun sering kali mengandung gas beracun atau 

mudah terbakar yang tidak terdeteksi oleh indra manusia. Oleh 

karena itu, detektor gas sangat penting dalam sistem keselamatan 

kerja. Jenis gas berbahaya yang sering ditemukan 

a. Kekurangan Oksigen (O₂ < 19,5%), hal ini terjadi karena 

oksigen terdesak oleh gas lain seperti nitrogen, karbon 

dioksida, atau uap bahan kimia (Gumelar dkk., 2021). 

Sangat berbahaya karena bisa menyebabkan pingsan, sesak 

napas, hingga kematian mendadak. 

 

b. Gas beracun (toxic gases) 

 Hidrogen sulfida (H₂S) → Bau telur busuk, sangat beracun 

bahkan pada konsentrasi rendah. 

 Karbon monoksida (CO) → Tidak berbau dan tidak 

berwarna, tetapi sangat berbahaya karena bisa 

menyebabkan keracunan dan kematian. 

 Amonia (NH₃), Benzena (C₆H₆), dan uap kimia lainnya → 

Dapat menyebabkan iritasi, keracunan, atau efek jangka 

panjang seperti kanker. 

 

c. Gas Mudah Terbakar (Flammable Gases) 
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 Metana (CH₄), Propana (C₃H₈), dan Hidrogen (H₂) adalah 

gas yang bisa menyebabkan ledakan jika bercampur 

dengan udara dalam proporsi tertentu. 

 Ditentukan dengan LEL (Lower Explosive Limit) dan UEL 

(Upper Explosive Limit), yaitu batas bawah dan atas 

konsentrasi gas yang bisa menyala. 

 

5.3.3 Alat Deteksi Gas yang digunakan 

a. Fixed gas detector (detektor gas permanen), dipasang 

secara tetap di dalam tangki atau di area berisiko tinggi. 

Memberikan peringatan otomatis jika ada kebocoran gas. 

b. Portable gas detector (detektor gas portabel), dibawa oleh 

pekerja untuk mendeteksi gas sebelum masuk ke dalam 

tangki, biasanya mampu mendeteksi O₂, H₂S, CO, dan gas 

mudah terbakar secara bersamaan. 

c. Gas sampling tubes, menggunakan tabung kimia untuk 

mengukur konsentrasi gas tertentu dalam udara. 

d. Explosimeter (LEL Meter), digunakan untuk mengukur 

apakah konsentrasi gas mudah terbakar sudah mendekati 

batas ledakan. 

 

5.4 Prosedur Keselamatan dalam Ventilasi dan Deteksi Gas 

Tangki timbun merupakan ruang terbatas yang secara alami 

memiliki sirkulasi udara yang terbatas. Kondisi ini berpotensi 

menciptakan atmosfer berbahaya akibat akumulasi gas beracun, uap 

mudah terbakar, atau kekurangan oksigen. Oleh karena itu, ventilasi 

71
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yang memadai dan deteksi gas yang akurat menjadi komponen vital 

dalam prosedur keselamatan kerja di lingkungan tersebut. 

Prosedur ventilasi tidak hanya bertujuan untuk menyediakan 

udara segar bagi pekerja, tetapi juga untuk mencegah terbentuknya 

atmosfer eksplosif. Di sisi lain, deteksi gas berfungsi sebagai sistem 

peringatan dini untuk mengidentifikasi bahaya yang tidak kasatmata 

sebelum pekerja memasuki atau selama bekerja di dalam tangki. 

Sub bab ini akan membahas prinsip-prinsip dasar dan langkah-

langkah teknis dalam pelaksanaan ventilasi serta deteksi gas yang 

sesuai standar keselamatan kerja. Pengetahuan dan penerapan yang 

tepat terhadap prosedur ini merupakan salah satu kunci utama 

untuk mencegah kecelakaan serius dan menjamin keselamatan para 

pekerja di area tangki timbun. 

1. Lakukan Pengukuran Sebelum Masuk Tangki 

a. Gunakan portable gas detector untuk memeriksa kadar 

oksigen, gas beracun, dan gas mudah terbakar. 

b. Jangan masuk jika ada indikator berbahaya (O₂ < 19,5% atau 

gas beracun di atas batas aman). 

 

2. Gunakan Ventilasi yang Sesuai 

a. Pasang blower atau exhaust fan untuk menjaga sirkulasi 

udara di dalam tangki. 

b. Jika ada gas beracun, gunakan ventilasi mekanis dan jangan 

hanya mengandalkan ventilasi alami. 

 

3. Monitor Kualitas Udara Secara Berkala 
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a. Selama pekerjaan berlangsung, terus lakukan pengukuran 

gas untuk memastikan kondisi tetap aman. 

 

4. Gunakan APD yang Sesuai 

a. Jika ada risiko gas beracun atau kekurangan oksigen, 

gunakan Self-Contained Breathing Apparatus (SCBA) atau 

respirator khusus. 

 

5. Siapkan Rencana Darurat 

a. Pastikan ada alarm darurat dan tim penyelamat siaga jika 

terjadi kondisi berbahaya. 

b. Gunakan tripod rescue system untuk evakuasi pekerja 

dalam keadaan darurat. 

 

Sistem ventilasi dan deteksi gas sangat penting dalam 

pekerjaan di tangki timbun, karena lingkungan kerja ini sering 

menghadirkan risiko kekurangan oksigen, gas beracun, dan gas 

mudah terbakar. Penggunaan blower, exhaust fan, fixed & portable 

gas detector, serta prosedur keselamatan yang ketat dapat 

membantu mengurangi bahaya dan memastikan pekerja dapat 

bekerja dengan aman. Penerapan prosedur keselamatan dalam 

ventilasi dan deteksi gas bukan sekadar kewajiban formal, melainkan 

bagian integral dari upaya perlindungan nyawa manusia di 

lingkungan kerja berisiko tinggi seperti tangki timbun. Dengan 

pemahaman yang tepat dan kepatuhan terhadap standar yang 

berlaku, risiko paparan gas berbahaya maupun kekurangan oksigen 

dapat ditekan secara signifikan. 

11
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Sebagaimana tertuang dalam SNI 13-6934-2002 dan 

Permenaker No. 05/MEN/1996 tentang Sistem Manajemen K3, 

setiap ruang terbatas wajib memiliki sistem ventilasi memadai dan 

alat deteksi gas portabel atau tetap untuk menjamin keselamatan 

pekerja sebelum dan selama proses kerja berlangsung. Demikian 

pula, standar internasional seperti OSHA 29 CFR 1910.146 dan NFPA 

326 menggarisbawahi pentingnya prosedur pengujian atmosfer dan 

ventilasi berkelanjutan pada ruang terbatas termasuk tangki timbun. 

Oleh karena itu, setiap pelaku industri wajib menanamkan budaya 

keselamatan yang mengutamakan pencegahan melalui pengelolaan 

atmosfer kerja yang aman dan terkendali—karena keselamatan 

bukanlah pilihan, melainkan kewajiban. 

 

5.5 SOP Darurat dan Evakuasi 

Dalam lingkungan kerja berisiko tinggi seperti area tangki 

timbun, potensi bahaya dapat muncul secara tiba-tiba dan dalam 

berbagai bentuk, mulai dari kebocoran gas beracun, ledakan akibat 

uap yang mudah terbakar, hingga kecelakaan pekerja di ruang 

terbatas. Situasi-situasi tersebut menuntut respons cepat, tepat, dan 

terorganisir agar tidak berkembang menjadi insiden yang lebih fatal. 

Oleh karena itu, keberadaan Standard Operating Procedure (SOP) 

darurat dan evakuasi menjadi fondasi penting dalam sistem 

manajemen keselamatan dan kesehatan kerja (K3). SOP ini tidak 

hanya menjadi panduan teknis pelaksanaan evakuasi, tetapi juga 

merupakan wujud kesiapsiagaan organisasi dalam melindungi 

keselamatan tenaga kerja dan aset industri. Melalui prosedur 

darurat yang terstruktur, mulai dari deteksi dini, sistem peringatan, 

62

79

Page 93 of 164 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3288782942

Page 93 of 164 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3288782942



71 
 

jalur evakuasi, hingga penanganan pasca-evakuasi, setiap personel 

dituntut untuk memahami peran dan tanggung jawabnya dalam 

menghadapi kondisi abnormal. Penyusunan SOP ini merujuk pada 

regulasi nasional seperti Permenaker No. PER.04/MEN/1987 tentang 

P2K3 di tempat kerja, serta standar internasional seperti NFPA 1600 

dan ISO 22320:2018, yang menekankan pentingnya sistem 

manajemen tanggap darurat berbasis risiko. Dengan demikian, 

keberadaan dan implementasi SOP Darurat dan Evakuasi bukan 

hanya kewajiban legal, namun menjadi bagian integral dari budaya 

keselamatan yang holistik di industri tangki timbun. Bekerja di tangki 

timbun memiliki risiko tinggi terhadap berbagai bahaya, termasuk 

kekurangan oksigen, paparan gas beracun, kebakaran, dan ledakan. 

Oleh karena itu, diperlukan Standard Operating Procedure (SOP) 

Darurat dan Evakuasi yang jelas untuk memastikan keselamatan 

pekerja. 

5.5.1 Prinsip Dasar Evakuasi Darurat 

Evakuasi darurat adalah proses sistematis dan terorganisir 

untuk memindahkan orang dari lokasi yang berbahaya ke tempat 

yang aman dalam situasi kritis seperti kebakaran, ledakan, 

kebocoran gas, atau bencana lainnya (Afifuddin, 2019). Prinsip dasar 

evakuasi bertujuan untuk meminimalkan risiko cedera dan korban 

jiwa dengan mempercepat reaksi serta memastikan seluruh personel 

memahami rute dan prosedur evakuasi yang benar. Prinsip-prinsip 

dasarnya meliputi: 

a. Keselamatan jiwa adalah prioritas utama, dalam hal ini 

perlindungan terhadap pekerja, pengunjung, dan semua 

5
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individu di lokasi kerja menjadi tujuan utama dalam setiap 

prosedur evakuasi. 

b. Kesiapsiagaan dan pelatihan, seluruh personel harus 

mendapatkan pelatihan rutin mengenai prosedur evakuasi, 

titik kumpul, dan penggunaan alat keselamatan seperti 

APAR atau alat bantu pernapasan. 

c. Rencana evakuasi yang jelas dan teruji, dalam hal ini 

rencana evakuasi harus dibuat tertulis, dipetakan (jalur 

evakuasi), dan diuji melalui simulasi secara berkala. 

d. Komunikasi yang efektif, sistem alarm, instruksi lisan, dan 

tanda peringatan harus mudah dipahami dan menjangkau 

semua area kerja dengan cepat. 

e. Tanggung jawab terdistribusi, sebaiknya dalam evakuasi, 

harus ada petugas atau tim tanggap darurat yang memiliki 

peran khusus (koordinator evakuasi, pencatat jumlah 

orang, penolong pertama, dsb.). 

f. Akses dan jalur evakuasi yang aman dan bebas hambatan 

merupakan jalur keluar darurat harus selalu bebas dari 

rintangan, dilengkapi penerangan darurat, dan diarahkan 

menuju titik kumpul aman. 

g. Pencatatan dan evaluasi pasca evakuasi, setelah evakuasi, 

dilakukan pencatatan kehadiran dan evaluasi efektivitas 

proses sebagai dasar perbaikan ke depan. 

 

Evakuasi darurat bukan sekadar prosedur, melainkan 

komitmen terhadap keselamatan setiap individu di lingkungan kerja. 

Dengan perencanaan yang matang, pelatihan yang rutin, serta 
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kesadaran kolektif terhadap potensi bahaya, evakuasi dapat 

dilakukan dengan cepat, aman, dan efektif. Keberhasilan evakuasi 

bergantung pada kesiapsiagaan semua pihak dan kepatuhan 

terhadap protokol yang telah ditetapkan. Oleh karena itu, 

pemahaman serta implementasi prinsip-prinsip evakuasi darurat 

harus menjadi bagian tak terpisahkan dari budaya K3 di setiap 

tempat kerja, termasuk area berisiko tinggi seperti tangki timbun. 

 

5.5.2 Beberapa Situasi Yang Memerlukan Evakuasi Darurat 

Dalam lingkungan kerja berisiko tinggi seperti area tangki 

timbun, evakuasi darurat merupakan langkah kritis yang harus 

direncanakan dan dilaksanakan secara cepat dan tepat. Tidak semua 

kondisi dapat diprediksi, dan dalam beberapa situasi, keadaan dapat 

berubah drastis hanya dalam hitungan detik. Oleh karena itu, 

penting untuk mengenali berbagai jenis kejadian yang bisa memicu 

perlunya evakuasi, mulai dari kebocoran gas beracun, kebakaran, 

ledakan, hingga kegagalan sistem ventilasi atau deteksi gas. 

Pemahaman terhadap situasi-situasi ini akan membantu tenaga 

kerja untuk bertindak sigap dan meminimalkan risiko terhadap jiwa 

dan aset. 

a. Kekurangan oksigen (O₂ < 19,5%), pekerja mulai merasa 

pusing, sulit bernapas, atau kehilangan kesadaran. 

b. Paparan gas beracun, tercium bau gas yang tidak biasa, alat 

deteksi gas berbunyi, atau pekerja mengalami gejala 

keracunan (pusing, mual, sesak napas). 

c. Kebakaran atau ledakan, muncul asap, percikan api, atau 

suara ledakan kecil dari dalam tangki. 
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d. Kegagalan sistem ventilasi, blower atau exhaust fan mati, 

menyebabkan akumulasi gas berbahaya. 

e. Cedera serius atau pekerja tidak sadar, pekerja jatuh, 

pingsan, atau mengalami luka parah saat bekerja di dalam 

tangki. 

 

Mengenali dan memahami berbagai situasi yang memerlukan 

evakuasi darurat adalah langkah awal yang penting untuk 

melindungi keselamatan pekerja dan mencegah kerugian besar. 

Setiap jenis risiko memerlukan penanganan yang berbeda, dan oleh 

karena itu, kesiapsiagaan dalam menghadapi situasi darurat harus 

selalu diperbarui melalui pelatihan berkala. Dengan adanya 

pemahaman yang baik tentang potensi bahaya serta prosedur yang 

harus diambil, evakuasi dapat dilakukan dengan cepat dan efektif, 

memberikan perlindungan maksimal bagi setiap individu yang 

berada di area berisiko tinggi. 

 

5.5.3 SOP Darurat dan Evakuasi 

Dalam setiap lingkungan kerja, terutama di fasilitas berisiko 

tinggi seperti tangki timbun, potensi terjadinya keadaan darurat 

tidak dapat diabaikan. Keadaan darurat seperti kebakaran, ledakan, 

kebocoran bahan kimia, atau paparan gas berbahaya dapat terjadi 

secara tiba-tiba dan menimbulkan dampak besar terhadap 

keselamatan jiwa dan aset. Oleh karena itu, penerapan Standard 

Operating Procedure (SOP) Darurat dan Evakuasi menjadi sangat 

penting. SOP ini dirancang sebagai panduan sistematis agar setiap 

individu mengetahui langkah-langkah tepat yang harus dilakukan 

7
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saat kondisi darurat terjadi. Prosedur ini tidak hanya menyelamatkan 

nyawa, tetapi juga menjadi bagian integral dari sistem manajemen 

keselamatan dan kesehatan kerja (K3) yang berkelanjutan. 

1. Persiapan Sebelum Darurat 

a. Pelatihan dan Simulasi 

1) Semua pekerja harus mengikuti pelatihan tanggap 

darurat dan evakuasi minimal setiap 6 bulan sekali. 

2) Lakukan simulasi evakuasi untuk memastikan setiap 

pekerja mengetahui prosedur yang harus dilakukan. 

 

b. Peralatan Keselamatan Harus Siap 

1) APAR (Alat Pemadam Api Ringan) harus tersedia di 

sekitar area kerja. 

2) Blower dan detektor gas harus selalu berfungsi dengan 

baik. 

3) Peralatan evakuasi seperti harness, tripod rescue system, 

dan SCBA (Self-Contained Breathing Apparatus) harus 

siap digunakan. 

 

2. Langkah-Langkah Evakuasi 

a. Aktifkan Alarm Darurat 

1) Jika terdeteksi keadaan darurat, tekan tombol alarm 

darurat atau berteriak "DARURAT! KELUAR!" 

2) Supervisor harus segera memberitahu Tim Tanggap 

Darurat (TTD). 

 

b. Evakuasi Segera dari Dalam Tangki 

60
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1) Gunakan jalur keluar yang telah ditentukan. 

2) Jangan panik, bergeraklah dengan cepat tapi teratur. 

3) Jika oksigen rendah atau gas beracun terdeteksi, 

gunakan masker oksigen atau SCBA. 

4) Jika ada api kecil, gunakan APAR dengan teknik PASS 

(Pull, Aim, Squeeze, Sweep). 

 

c. Penyelamatan Pekerja yang Tidak Sadar 

1) Jangan masuk ke dalam tangki tanpa alat bantu 

pernapasan (SCBA). 

2) Gunakan tripod rescue system atau tali penyelamat 

untuk menarik pekerja keluar. 

3) Jika pekerja masih sadar, beri instruksi dengan jelas agar 

mereka dapat membantu evakuasi diri sendiri. 

 

d. Berkumpul di Assembly Point 

1) Semua pekerja harus menuju titik kumpul yang telah 

ditentukan. 

2) Supervisor melakukan headcount untuk memastikan 

tidak ada yang tertinggal. 

 

e. Evaluasi dan Tindakan Lanjutan 

1) Lakukan pertolongan pertama bagi pekerja yang 

mengalami cedera atau keracunan gas. 

2) Jika situasi memburuk, hubungi tim medis atau 

pemadam Kebakaran segera. 
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3) Setelah situasi terkendali, lakukan investigasi penyebab 

kejadian dan susun langkah pencegahan agar tidak 

terulang. 

 

3. Peralatan yang harus disiapkan untuk darurat 

a. Alat Pemadam Api Ringan (APAR). 

b. Blower atau exhaust fan untuk ventilasi darurat. 

c. Portable gas detector untuk memonitor kondisi udara. 

d. SCBA (Self-Contained Breathing Apparatus) untuk 

penyelamatan dalam kondisi gas beracun. 

e. Tripod rescue system dan harness untuk evakuasi vertikal. 

f. Kotak P3K (Pertolongan Pertama Pada Kecelakaan). 

 

4. Simulasi dan Latihan Evakuasi 

a. Frekuensi latihan: Setiap 6 bulan sekali. 

b. Simulasi harus mencakup: 

1) Evakuasi pekerja dalam keadaan sadar. 

2) Evakuasi pekerja yang tidak sadar menggunakan tripod 

rescue system. 

3) Penanggulangan kebakaran di dalam tangki. 

4) Penggunaan SCBA dalam kondisi gas beracun. 

c. Evaluasi pasca latihan: Identifikasi kendala dan perbaiki 

prosedur jika diperlukan 

 

Penerapan SOP Darurat dan Evakuasi yang baik dan konsisten 

merupakan kunci utama dalam melindungi keselamatan tenaga 

kerja serta mencegah eskalasi risiko di area kerja berbahaya seperti 
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tangki timbun. Dengan pemahaman yang menyeluruh, latihan 

berkala, dan kesiapsiagaan seluruh personel, perusahaan dapat 

meminimalkan dampak dari situasi darurat. Prosedur ini bukan 

sekadar formalitas, melainkan bagian dari budaya keselamatan yang 

wajib dibangun dan dijaga secara berkelanjutan. Standar 

internasional dan nasional seperti NFPA 600: Standard on Facility 

Fire Brigades, ISO 45001:2018 Occupational Health and Safety 

Management Systems, serta Peraturan Menteri Tenaga Kerja RI No. 

PER.04/MEN/1987 tentang Panitia Pembina Keselamatan dan 

Kesehatan Kerja (P2K3) memberikan pedoman teknis dan 

administratif untuk memastikan bahwa setiap rencana darurat dan 

evakuasi dapat diimplementasikan dengan efektif dan efisien. SOP 

Darurat dan Evakuasi dalam tangki timbun sangat penting untuk 

melindungi pekerja dari bahaya yang mengancam nyawa. Dengan 

pelatihan rutin, peralatan keselamatan yang memadai, dan prosedur 

yang jelas, risiko kecelakaan dapat dikurangi secara signifikan. 

 

 

 

 

 

 

*******TS******* 
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BAB 6  

TEKNOLOGI DAN INOVASI K3 DI TANGKI TIMBUN 

 

Tangki timbun merupakan infrastruktur penting dalam 

berbagai industri, termasuk minyak dan gas, petrokimia, farmasi, 

dan penyimpanan bahan kimia. Namun, lingkungan kerja di dalam 

dan sekitar tangki timbun memiliki risiko tinggi terhadap kecelakaan 

kerja, seperti paparan gas beracun, kekurangan oksigen, kebakaran, 

ledakan, dan kecelakaan fisik lainnya. Oleh karena itu, penerapan 

teknologi dan inovasi dalam Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) 

menjadi suatu keharusan untuk meningkatkan perlindungan bagi 

pekerja. Dalam beberapa tahun terakhir, perkembangan teknologi 

telah membawa berbagai solusi inovatif untuk meningkatkan 

standar keselamatan di tangki timbun. Beberapa di antaranya 

adalah: 

1. Sensor dan deteksi gas otomatis, yaitu sistem deteksi gas 

modern dengan teknologi IoT (Internet of Things) 

memungkinkan pemantauan real-time terhadap kadar oksigen 

dan keberadaan gas beracun seperti H₂S, CO, dan metana 

(Susilo & David, 2023). Jika ada perubahan kondisi udara yang 

berbahaya, sistem akan memberikan peringatan dini kepada 

pekerja dan manajemen. 

2. Sistem ventilasi cerdas, yaitu ventilasi yang baik sangat penting 

dalam tangki timbun. Teknologi ventilasi otomatis yang 

dikendalikan oleh sensor kualitas udara dapat meningkatkan 
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sirkulasi udara, mengurangi akumulasi gas beracun, dan 

mempertahankan kadar oksigen dalam batas aman.  

3. Robot dan drone inspeksi, yaitu inspeksi manual dalam tangki 

timbun berisiko tinggi. Saat ini, banyak perusahaan 

menggunakan drone atau robot yang dilengkapi dengan 

kamera termal dan sensor ultrasonik untuk melakukan inspeksi 

tanpa perlu masuk ke dalam tangki, sehingga mengurangi 

risiko bagi pekerja.  

4. Wearable safety technology, yaitu perangkat pintar seperti 

helm dengan sensor deteksi gas, smartwatch pemantau 

kesehatan pekerja, dan exoskeleton untuk mengurangi beban 

kerja fisik membantu dalam meningkatkan keselamatan serta 

mengurangi cedera akibat kelelahan atau paparan bahan 

berbahaya.  

5. Sistem komunikasi dan evakuasi darurat berbasis AI, yaitu 

teknologi kecerdasan buatan (AI) digunakan untuk 

memprediksi potensi bahaya berdasarkan data historis dan 

kondisi saat ini. Selain itu, sistem komunikasi berbasis AI dapat 

memberikan instruksi evakuasi otomatis dan memandu 

pekerja keluar dari zona berbahaya dengan lebih cepat dan 

efisien. 

 

Inovasi dan penerapan teknologi K3 di tangki timbun tidak 

hanya meningkatkan keselamatan kerja, tetapi juga berdampak pada 

efisiensi operasional, penurunan angka kecelakaan kerja, dan 

kepatuhan terhadap regulasi industri. Oleh karena itu, investasi 

dalam teknologi keselamatan harus menjadi prioritas bagi 
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perusahaan yang mengelola fasilitas tangki timbun. Seiring dengan 

kemajuan teknologi, tantangan berikutnya adalah bagaimana 

mengintegrasikan sistem-sistem ini dalam operasional sehari-hari, 

melatih pekerja agar dapat memanfaatkan teknologi dengan baik, 

serta memastikan bahwa inovasi yang diterapkan benar-benar 

efektif dalam mencegah kecelakaan kerja.  

 

6.1 Sensor dan Sistem Monitoring Gas 

Tangki timbun sering kali digunakan untuk menyimpan cairan 

atau gas yang dapat berbahaya bagi pekerja jika terhirup atau 

mengalami kebocoran. Oleh karena itu, penggunaan sensor dan 

sistem monitoring gas sangat penting untuk mendeteksi keberadaan 

gas beracun, mudah terbakar, atau kekurangan oksigen di dalam 

tangki. Dalam lingkungan kerja yang berisiko tinggi seperti pada 

tangki timbun, keberadaan gas beracun, mudah terbakar, atau 

kekurangan oksigen menjadi ancaman serius bagi keselamatan dan 

kesehatan kerja (Lestari & Basuki, 2023). Oleh karena itu, sistem 

pemantauan gas yang handal bukan hanya menjadi pelengkap, 

melainkan komponen vital dalam strategi keselamatan. Sensor gas 

dan sistem monitoring modern dirancang untuk mendeteksi 

kehadiran gas-gas berbahaya secara real-time, memberikan 

peringatan dini kepada pekerja, serta mendukung pengambilan 

keputusan cepat dalam situasi darurat. Bagian ini membahas 

berbagai jenis sensor gas, prinsip kerjanya, serta bagaimana sistem 

monitoring ini diterapkan secara efektif untuk meminimalkan risiko 

kecelakaan kerja di ruang terbatas seperti tangki timbun. 
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6.1.1 Jenis Sensor Gas yang Digunakan 

Beberapa jenis sensor yang digunakan dalam sistem 

monitoring gas di tangki timbun antara lain: 

1. Sensor deteksi gas beracun (toxic gas sensors) 

Sensor ini digunakan untuk mendeteksi keberadaan gas 

berbahaya yang dapat menyebabkan keracunan atau bahkan 

kematian jika terhirup dalam jumlah besar (Saxena & Shukla, 

2023). Beberapa contoh gas beracun yang sering dipantau: 

a. Hidrogen Sulfida (H₂S), merupakan gas beracun yang 

berbau seperti telur busuk dan dapat menyebabkan 

kematian dalam konsentrasi tinggi. 

b. Karbon Monoksida (CO), merupakan gas tidak berwarna 

dan tidak berbau yang dapat menyebabkan pusing, mual, 

hingga kehilangan kesadaran. 

c. Amonia (NH₃) yang digunakan dalam beberapa proses 

industri dan berpotensi menyebabkan iritasi pernapasan. 

 

2. Sensor kekurangan oksigen (oxygen deficiency sensors) 

Tangki timbun dengan ventilasi buruk dapat mengalami 

penurunan kadar oksigen. Sensor ini digunakan untuk 

mendeteksi jika kadar O₂ turun di bawah 19,5%, yang 

merupakan ambang batas aman bagi pekerja (Wijayanto dkk., 

2024). Dalam dunia industri, khususnya pada pekerjaan yang 

melibatkan ruang terbatas seperti tangki timbun, keberadaan 

oksigen yang cukup sangatlah krusial untuk keselamatan 

pekerja. Penurunan kadar oksigen dapat terjadi akibat reaksi 

kimia, perpindahan gas, atau keberadaan gas-gas inert yang 
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menggantikan oksigen dalam udara (Gumelar dkk., 2021). 

Kondisi ini dapat menyebabkan pusing, kehilangan kesadaran, 

bahkan kematian tanpa disadari. Oleh karena itu, penggunaan 

sensor kekurangan oksigen menjadi komponen vital dalam 

sistem keselamatan kerja. Alat ini dirancang untuk 

memberikan peringatan dini ketika kadar oksigen turun di 

bawah batas aman, sehingga memungkinkan tindakan 

pencegahan segera dilakukan sebelum risiko membahayakan 

nyawa pekerja. 

 

3. Sensor deteksi gas mudah terbakar (combustible gas sensors) 

Gas seperti metana (CH₄), propana, dan bensin dapat terbakar 

jika konsentrasinya mencapai level tertentu. Sensor ini 

digunakan untuk mendeteksi potensi kebakaran atau ledakan 

dengan mengukur Lower Explosive Limit (LEL) suatu gas di 

udara (Valencia dkk., 2022). Di lingkungan kerja yang 

melibatkan bahan kimia atau hidrokarbon, seperti pada tangki 

timbun, risiko kebakaran dan ledakan akibat akumulasi gas 

mudah terbakar menjadi salah satu perhatian utama dalam 

aspek keselamatan kerja. Banyak gas yang tidak berwarna dan 

tidak berbau sehingga keberadaannya sulit terdeteksi tanpa 

alat bantu. Oleh karena itu, pemasangan sensor deteksi gas 

mudah terbakar menjadi langkah krusial untuk mencegah 

kecelakaan fatal. Sensor ini bekerja dengan mendeteksi 

konsentrasi gas di udara dan memberikan peringatan jika 

kadar tersebut mendekati atau melebihi batas bawah ledakan 

(LEL). Dengan sistem deteksi dini yang andal, pekerja memiliki 
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cukup waktu untuk mengambil tindakan pengamanan sebelum 

bahaya terjadi. 

 

6.1.2 Sistem Monitoring Gas di Tangki Timbun 

Tangki timbun merupakan fasilitas penyimpanan bahan kimia, 

minyak, atau gas yang memiliki potensi bahaya tinggi, terutama 

terkait akumulasi gas beracun, gas mudah terbakar, dan kekurangan 

oksigen. Dalam ruang terbatas seperti ini, sistem monitoring gas 

menjadi komponen vital untuk menjamin keselamatan kerja. Sistem 

ini terdiri dari sensor-sensor gas yang terintegrasi dengan perangkat 

pemantauan yang mampu mendeteksi konsentrasi gas secara real-

time. Tujuannya adalah untuk memberikan peringatan dini terhadap 

kondisi berbahaya sehingga tindakan pencegahan atau evakuasi 

dapat segera dilakukan. Penggunaan sistem monitoring gas yang 

tepat tidak hanya mematuhi regulasi K3, tetapi juga merupakan 

bagian dari strategi keselamatan proaktif dalam pengelolaan risiko 

di area tangki timbun. 

1. Sistem Pemantauan Gas Portabel 

Sistem pemantauan gas portabel adalah perangkat deteksi 

yang dapat dibawa langsung oleh pekerja atau tim 

keselamatan untuk mendeteksi keberadaan gas berbahaya di 

dalam tangki timbun (Al-Okby dkk., 2021). Perangkat ini sangat 

penting karena tangki timbun termasuk ruang terbatas 

(confined space), di mana kondisi atmosfer dapat berubah 

secara tiba-tiba dan menimbulkan risiko serius, seperti 
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keracunan gas, kekurangan oksigen, atau ledakan. Fungsi 

utama dari sensor ini adalah : 

a. Mendeteksi konsentrasi gas berbahaya: Termasuk gas 

beracun seperti H₂S, CO, serta gas mudah terbakar seperti 

metana. 

b. Memonitor kadar oksigen: Untuk memastikan lingkungan 

kerja memiliki kadar O₂ yang aman (umumnya >19.5% dan 

<23.5%). 

c. Memberikan peringatan dini: Melalui alarm suara, cahaya, 

atau getaran jika kadar gas melebihi batas aman. 

d. Mobilitas tinggi: Dapat dibawa ke berbagai titik dalam 

tangki untuk pemantauan lokasi spesifik. 

 

Kelebihan sensor ini fleksibel dan cepat digunakan sebelum 

dan selama pekerjaan, ideal untuk inspeksi awal dan saat 

masuk pertama ke dalam tangki, biasanya dilengkapi dengan 

data logger dan dapat dikalibrasi secara berkala (Liang dkk., 

2023). Contoh perangkatnya antara lain multigas detector (4-

in-1 atau 5-in-1), detector H₂S portable, O₂ analyzer handheld. 

Biasanya berupa detektor gas genggam atau yang dikenakan di 

tubuh pekerja. Alat ini juga mudah dibawa ke dalam tangki 

untuk mendeteksi kondisi atmosfer secara real-time dan 

digunakan sebelum pekerja memasuki ruang terbatas 

(confined space entry). 
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2. Sistem pemantauan gas tetap (fixed gas detection systems) 

Sistem pemantauan gas tetap adalah sistem deteksi gas yang 

dipasang secara permanen di lokasi tertentu di sekitar atau di 

dalam tangki timbun. Sistem ini dirancang untuk memantau 

secara terus-menerus kondisi atmosfer dan memberikan 

peringatan dini jika terdapat konsentrasi gas berbahaya atau 

tidak normal (Martirosyan & Ilyushin, 2022), terutama dalam 

pengoperasian jangka panjang. Fungsi utama alat ini adalah :  

a. Monitoring 24/7 untuk memastikan lingkungan kerja tetap 

aman dengan pemantauan gas secara kontinu, tanpa 

tergantung pada kehadiran operator. 

b. Deteksi gas berbahaya yaitu mengidentifikasi keberadaan 

gas mudah terbakar (seperti metana, propana), gas beracun 

(H₂S, CO), serta kadar oksigen rendah/tinggi. 

c. Koneksi dengan sistem alarm dan otomatisasi yang dapat 

diintegrasikan dengan sirene, lampu peringatan, sistem 

ventilasi otomatis, dan panel kontrol pusat. 

d. Pemetaan area berisiko tinggi yaitu sensor dipasang di area-

area rawan akumulasi gas untuk memberikan cakupan yang 

luas dan akurat. 

 

Komponen Sistem Tetap: 

a. Sensor Gas (Transmitter): Alat pendeteksi yang 

mengirimkan sinyal jika terjadi anomali. 

b. Controller (Panel Pusat): Mengolah data dari sensor dan 

mengaktifkan alarm. 
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c. Alarm dan Indikator Visual/Auditori: Memberi peringatan 

kepada personel lapangan. 

d. Integrasi dengan PLC/SCADA: Untuk otomasi dan 

dokumentasi sistem keselamatan. 

 

Kelebihan dari alat ini adalah akurasi tinggi dan konsisten, 

meningkatkan keselamatan dalam operasi rutin, minim 

intervensi manual, relevan untuk tangki timbun yang 

beroperasi 24 jam. Contoh penerapan di area manway, katup 

ventilasi, jalur pipa bahan bakar, dan ruang kontrol dan tangki 

penyimpanan minyak, bahan kimia, atau gas cair. Alat ini 

dipasang secara permanen di sekitar tangki untuk pemantauan 

terus-menerus, terhubung dengan alarm suara dan visual 

untuk memberikan peringatan dini jika terdapat kebocoran gas 

atau kondisi tidak aman (Martirosyan & Ilyushin, 2022). Alat ini 

dapat dikombinasikan dengan sistem ventilasi otomatis untuk 

mengatasi peningkatan konsentrasi gas berbahaya. 

 

3. Sistem Monitoring Berbasis IoT dan AI 

Dalam perkembangan teknologi industri modern, kebutuhan 

akan sistem keselamatan kerja yang lebih akurat, cepat, dan 

responsif menjadi semakin penting, khususnya pada area 

berisiko tinggi seperti tangki timbun. Sistem pemantauan 

tradisional yang bersifat manual dan reaktif kini tidak lagi 

memadai untuk menghadapi tantangan kompleks yang muncul 

akibat potensi kebocoran gas berbahaya dan kondisi ruang 

terbatas. Oleh karena itu, penerapan teknologi Internet of 81
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Things (IoT) dan Artificial Intelligence (AI) menjadi solusi yang 

menjanjikan (Al-Okby dkk., 2021). Dengan kemampuan 

integrasi, pemrosesan data real-time, serta analisis prediktif, 

sistem berbasis IoT dan AI memungkinkan deteksi dini 

terhadap potensi bahaya serta memberikan peringatan 

otomatis sebelum kondisi darurat terjadi. Subbab ini akan 

membahas secara menyeluruh konsep, komponen, dan 

manfaat dari sistem monitoring berbasis IoT dan AI dalam 

mendukung keselamatan kerja di lingkungan tangki timbun. 

 

Dalam era industri 4.0, pengawasan keselamatan kerja di area 

berisiko tinggi seperti tangki timbun kini dapat dilakukan 

secara lebih efisien, real-time, dan inteligens melalui sistem 

berbasis Internet of Things (IoT) dan Artificial Intelligence (AI). 

IoT (Internet of Things): Teknologi yang menghubungkan 

perangkat fisik seperti sensor gas, kamera, dan alarm ke 

jaringan internet untuk mengirimkan data secara langsung dan 

terus-menerus (Mouha, 2021). Internet of Things (IoT) 

memungkinkan sensor gas terhubung ke sistem pusat dan 

mengirim data secara real-time. AI (Artificial Intelligence): 

Sistem kecerdasan buatan yang mampu menganalisis data dari 

sensor, mendeteksi anomali, dan memprediksi potensi bahaya 

secara otomatis (Mukhopadhyay dkk., 2021). Kecerdasan 

buatan (AI) digunakan untuk menganalisis pola kebocoran gas 

dan memberikan peringatan dini sebelum kondisi menjadi 

berbahaya. 

53
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Penerapan sistem monitoring berbasis IoT dan AI dalam 

pengawasan kondisi gas di tangki timbun merupakan langkah 

maju dalam meningkatkan keselamatan kerja secara proaktif. 

Dengan kemampuan untuk memantau secara real-time, 

menganalisis pola data, serta memberikan peringatan dini, 

teknologi ini mampu mengurangi risiko kecelakaan kerja 

secara signifikan. Selain itu, integrasi IoT dan AI membuka 

peluang untuk pengelolaan K3 yang lebih efisien dan terukur. 

Ke depan, adopsi teknologi cerdas ini menjadi kebutuhan 

esensial dalam menciptakan lingkungan kerja yang lebih aman 

dan berkelanjutan di sektor industri berisiko tinggi. 

 

6.1.3 Manfaat Penggunaan Sensor dan Sistem Monitoring Gas 

Dalam lingkungan kerja yang memiliki potensi paparan gas 

berbahaya, seperti di tangki timbun, keberadaan sistem monitoring 

gas menjadi komponen vital dalam upaya pencegahan kecelakaan 

kerja. Sensor dan sistem monitoring gas memungkinkan deteksi dini 

terhadap konsentrasi gas beracun, gas mudah terbakar, atau 

kekurangan oksigen yang dapat mengancam keselamatan pekerja. 

Dengan pemantauan yang akurat dan berkelanjutan, sistem ini 

mendukung pengambilan keputusan cepat dan tepat untuk evakuasi 

maupun tindakan mitigasi. Oleh karena itu, pemanfaatan teknologi 

sensor modern menjadi salah satu langkah strategis dalam 

memperkuat budaya keselamatan dan mencegah insiden yang dapat 

berakibat fatal. Manfaat penggunaan sensor dan sistem monitoring 

gas yaitu : 
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a. Deteksi dini bahaya, sensor gas memungkinkan 

pendeteksian gas beracun, mudah terbakar, atau 

kekurangan oksigen secara real-time sebelum mencapai 

ambang bahaya. 

b. Meningkatkan keselamatan pekerja, memberikan 

perlindungan langsung terhadap risiko inhalasi gas 

berbahaya yang bisa menyebabkan keracunan atau 

kehilangan kesadaran. 

c. Mendukung pengambilan keputusan cepat, alarm otomatis 

dari sistem monitoring membantu tim K3 mengambil 

tindakan cepat seperti evakuasi atau ventilasi darurat. 

d. Mengurangi risiko ledakan dan kebakaran, deteksi gas 

mudah terbakar pada konsentrasi rendah menghindari 

akumulasi yang bisa memicu ledakan. 

e. Memenuhi standar dan regulasi K3, penggunaan alat ini 

merupakan bagian dari kepatuhan terhadap standar 

keselamatan kerja nasional maupun internasional seperti 

OSHA, SNI, atau API. 

f. Pemantauan berkelanjutan dan jarak jauh (remote 

monitoring), sistem berbasis IoT memungkinkan 

pemantauan gas 24/7 secara online, bahkan dari pusat 

kendali terpadu. 

g. Efisiensi dalam pemeliharaan dan perencanaan operasi, 

data historis dari sensor gas bisa digunakan untuk analisis 

risiko, perencanaan pemeliharaan, dan peningkatan sistem 

keselamatan. 
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h. Integrasi dengan sistem otomasi industri, sistem monitoring 

dapat terhubung ke sistem SCADA atau kontrol otomatis 

untuk menonaktifkan sistem operasi jika konsentrasi gas 

berbahaya terdeteksi. 

 

Penggunaan sensor dan sistem monitoring gas adalah langkah 

krusial dalam penerapan Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) di 

tangki timbun. Dengan teknologi deteksi gas modern, perusahaan 

dapat mencegah kecelakaan akibat kebocoran gas, kekurangan 

oksigen, atau risiko kebakaran. Sistem ini tidak hanya 

menyelamatkan nyawa pekerja, tetapi juga menjaga keberlanjutan 

operasional dan kepatuhan terhadap regulasi K3 

 

6.2 Penggunaan Robotika dan Drone dalam Inspeksi 

Tangki timbun merupakan fasilitas penyimpanan yang sering 

digunakan dalam industri minyak dan gas, petrokimia, serta sektor 

manufaktur. Mengingat risikonya yang tinggi, inspeksi berkala sangat 

penting untuk memastikan keamanan struktur dan mengidentifikasi 

potensi kerusakan. Teknologi robotika dan drone kini banyak 

digunakan untuk meningkatkan efisiensi dan keselamatan dalam 

proses inspeksi tangki timbun. 

6.2.1 Robotika dalam Inspeksi Tangki Timbun 

Penggunaan robot inspeksi menggantikan atau mengurangi 

kebutuhan pekerja masuk ke dalam tangki, sehingga menurunkan 

risiko kecelakaan akibat gas beracun, kekurangan oksigen, atau 

lingkungan kerja yang terbatas (Azpúrua dkk., 2021). Jenis robot 

yang digunakan yaitu : 
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a. Robot berkaki (legged robots), robot ini dapat bergerak di 

dalam tangki meskipun permukaannya tidak rata dan 

dilengkapi dengan sensor untuk mendeteksi retakan atau 

korosi pada dinding tangki (Buchanan dkk., 2021). 

b. Robot berkaki magnetik (magnetic crawlers), robot yang 

dapat menempel pada dinding tangki dan memeriksa 

struktur baja dengan sensor ultrasonik atau kamera termal 

(Pshenin dkk., 2022). Robot ini sangat cocok untuk inspeksi 

korosi di bagian dalam dan luar tangki. 

c. Robot otonom bawah air (submersible robots), sering 

digunakan dalam tangki yang berisi cairan seperti minyak 

atau bahan kimia dan dapat mendeteksi kebocoran di dasar 

tangki menggunakan sensor tekanan dan sonar (Nauert & 

Kampmann, 2023). 

 

6.2.2 Keuntungan Penggunaan Robot dalam Inspeksi 

Dalam lingkungan kerja berisiko tinggi seperti tangki timbun, 

pipa industri, atau ruang terbatas, inspeksi rutin merupakan kegiatan 

krusial untuk menjaga keselamatan dan keandalan sistem. Namun, 

proses ini sering kali menempatkan pekerja dalam kondisi berbahaya 

seperti paparan gas beracun, suhu ekstrem, dan potensi ledakan. Di 

sinilah teknologi robotik berperan penting. Penggunaan robot dalam 

inspeksi menawarkan pendekatan modern yang lebih aman, efisien, 

dan presisi tinggi (Cid dkk., 2020). Dengan berbagai sensor dan 

sistem navigasi canggih, robot mampu menjangkau area sulit tanpa 

perlu mengekspos pekerja pada risiko langsung. Inovasi ini telah 

menjadi bagian integral dari strategi keselamatan dan manajemen 
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aset industri modern. Beberapa keuntungan penggunaan robot 

dalam hal ini adalah : 

a. Meningkatkan keamanan pekerja, karena mengurangi 

kebutuhan pekerja masuk ke ruang terbatas yang berisiko 

tinggi. 

b. Mendeteksi kerusakan dengan akurasi tinggi, karena 

menggunakan sensor canggih seperti ultrasonik, kamera 

inframerah, dan LiDAR (Light Detection and Ranging). Ini 

adalah teknologi pemetaan dan pengindraan jauh yang 

menggunakan sinar laser untuk mengukur jarak antara 

sensor dan objek di sekitarnya (Kim dkk., 2021). LIDAR 

bekerja dengan cara memancarkan pulsa laser ke suatu 

objek, lalu menghitung waktu yang dibutuhkan pantulan 

cahaya itu kembali ke sensor. 

c. Mengurangi downtime, karena inspeksi dapat dilakukan 

tanpa harus mengosongkan tangki atau menghentikan 

operasi. 

d. Hemat biaya, karena mengurangi kebutuhan alat pelindung 

diri (APD) khusus dan tenaga kerja manusia. 

 

6.2.3 Penggunaan Drone dalam Inspeksi Tangki Timbun 

Selain robotika, drone (UAV - Unmanned Aerial Vehicle) juga 

digunakan untuk inspeksi bagian luar tangki timbun, terutama untuk 

mendeteksi korosi, kebocoran, atau deformasi struktural. Dalam era 

digital dan otomatisasi industri, penggunaan teknologi canggih 

seperti drone menjadi solusi inovatif dalam berbagai aspek 

keselamatan dan pemeliharaan, termasuk pada inspeksi tangki 
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timbun. Inspeksi tradisional pada struktur tangki yang tinggi, luas, 

dan terkadang sulit dijangkau sering kali membutuhkan waktu lama, 

biaya besar, serta mengandung risiko keselamatan bagi pekerja. 

Drone atau Unmanned Aerial Vehicle (UAV) memungkinkan 

pelaksanaan inspeksi visual secara cepat, akurat, dan aman tanpa 

perlu mengirim pekerja ke area berbahaya. Penggunaan drone tidak 

hanya meningkatkan efisiensi operasional, tetapi juga 

mempermudah dokumentasi dan pemantauan secara real-time 

serta berbasis data. Oleh karena itu, integrasi drone dalam inspeksi 

tangki timbun menjadi bagian penting dalam modernisasi sistem 

Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) serta pemeliharaan preventif 

di lingkungan industri. Jenis drone yang digunakan antara lain : 

a. Drone dengan kamera HD dan inframerah (Hrúz dkk., 2021) 

 Digunakan untuk mengambil gambar dan video 

berkualitas tinggi dari dinding luar tangki. 

 Kamera inframerah mendeteksi perbedaan suhu untuk 

menemukan kebocoran atau area yang mengalami 

overheating. 

 

b. Drone dengan sensor gas (Nooralishahi dkk., 2021) 

 Digunakan untuk mendeteksi kebocoran gas beracun 

seperti metana atau hidrogen sulfida. 

 Dapat mengukur kadar gas tanpa perlu pekerja masuk ke 

area berisiko tinggi. 
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c. Drone dengan LiDAR (Light Detection and Ranging) (García-

Martos dkk., 2024) 

 Menghasilkan pemetaan 3D tangki untuk analisis 

struktural yang lebih akurat. 

 Memudahkan pengukuran deformasi atau pergeseran 

pada permukaan tangki. 

 

Penggunaan drone dalam inspeksi tangki timbun telah 

membawa perubahan signifikan dalam sistem pemeliharaan dan 

pengawasan industri. Dengan kemampuan menjangkau area sulit, 

merekam data visual berkualitas tinggi, serta mengurangi risiko 

kecelakaan kerja, drone menjadi alat strategis dalam penerapan K3 

modern. Integrasi teknologi ini mencerminkan komitmen industri 

terhadap efisiensi operasional dan keselamatan personel, sekaligus 

membuka peluang untuk pengembangan sistem inspeksi berbasis 

otomasi yang lebih canggih di masa depan. Manfaat penggunaan 

drone dalam inspeksi antara lain : 

a. Menjangkau area sulit, karena drone dapat terbang ke area 

yang sulit dijangkau oleh manusia atau alat lain. 

b. Menghemat waktu dan biaya, karena inspeksi lebih cepat 

dibandingkan metode konvensional yang memerlukan 

scaffolding atau crane. 

c. Meningkatkan akurasi deteksi, karena sensor canggih dapat 

mendeteksi korosi, kebocoran, atau anomali struktural 

dengan lebih detail. 

d. Minim gangguan operasional, karena tidak perlu 

menghentikan operasi untuk melakukan inspeksi. 
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Penggunaan robotika dan drone dalam inspeksi tangki timbun 

telah membawa revolusi dalam dunia industri, khususnya dalam 

penerapan Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3). Teknologi ini 

mengurangi risiko bagi pekerja, meningkatkan efisiensi inspeksi, dan 

memberikan hasil yang lebih akurat dibandingkan metode 

konvensional. Dengan terus berkembangnya teknologi AI, IoT, dan 

sensor canggih, inspeksi tangki timbun akan semakin otomatis, 

aman, dan efisien di masa depan. 

 

6.3 Digitalisasi dan IoT dalam Manajemen Keselamatan 

Dalam era industri 4.0, penerapan digitalisasi dan Internet of 

Things (IoT) telah menjadi solusi inovatif dalam meningkatkan 

Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) di lingkungan berisiko tinggi, 

seperti tangki timbun. Teknologi ini memungkinkan pemantauan 

real-time, analisis data otomatis, serta respons cepat terhadap 

situasi darurat, sehingga mengurangi risiko kecelakaan dan 

meningkatkan efisiensi operasional. 

6.3.1 Peran Digitalisasi dalam Manajemen Keselamatan 

Di era revolusi industri 4.0, digitalisasi telah menjadi katalisator 

perubahan dalam berbagai sektor, termasuk bidang keselamatan 

kerja. Dalam konteks manajemen keselamatan, pemanfaatan 

teknologi digital seperti Internet of Things (IoT), Artificial Intelligence 

(AI), big data, dan sistem manajemen berbasis cloud telah 

mempercepat proses identifikasi risiko, pengambilan keputusan, 

hingga respons terhadap insiden secara real-time. Digitalisasi tidak 

hanya meningkatkan efisiensi dan akurasi, tetapi juga memperkuat 

budaya keselamatan di lingkungan kerja, termasuk pada instalasi 
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berisiko tinggi seperti tangki timbun. Transformasi digital ini 

membuka peluang besar untuk menciptakan sistem keselamatan 

kerja yang prediktif, adaptif, dan berkelanjutan. Digitalisasi 

memungkinkan peralihan dari sistem manual ke sistem berbasis data 

dan otomatisasi, yang lebih akurat dan efisien dalam mendeteksi 

serta mengelola risiko. Berikut beberapa teknologi digital dalam K3 

a. Sistem Manajemen Keselamatan Berbasis Cloud (Liu dkk., 

2020) 

 Memungkinkan akses informasi keselamatan dari 

berbagai lokasi secara real-time. 

 Menyimpan data inspeksi, laporan insiden, serta riwayat 

pemeliharaan peralatan. 

b. Augmented Reality (AR) dan Virtual Reality (VR) untuk 

Pelatihan K3 (Gong dkk., 2024) 

 Simulasi lingkungan kerja berbahaya untuk melatih 

pekerja tanpa risiko nyata. 

 Meningkatkan pemahaman pekerja terhadap prosedur 

keselamatan sebelum memasuki tangki timbun. 

c. Big Data Analytics untuk Prediksi Risiko (Ajayi dkk., 2020) 

 Menggunakan data historis untuk menganalisis tren 

kecelakaan dan potensi bahaya. 

 Membantu perusahaan dalam mengambil keputusan 

berbasis data untuk meningkatkan keselamatan kerja. 

 

 

20
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6.3.2 IoT dalam Manajemen Keselamatan di Tangki Timbun 

IoT (Internet of Things) adalah jaringan perangkat yang saling 

terhubung untuk mengumpulkan, menganalisis, dan mengirimkan 

data secara otomatis (Mouha, 2021). Dalam konteks K3 di tangki 

timbun, IoT digunakan untuk pemantauan kondisi lingkungan, 

peralatan, dan pekerja secara real-time. Komponen IoT dalam 

keselamatan tangki timbun : 

a.  Sensor gas dan kualitas udara 

 Memantau kadar gas berbahaya seperti metana (CH₄), 

hidrogen sulfida (H₂S), dan karbon monoksida (CO). 

 Memberikan alarm otomatis jika kadar gas mencapai 

level berbahaya. 

 

b. Wearable safety devices (alat keselamatan pintar) 

 Helm atau rompi dengan sensor detak jantung dan suhu 

tubuh pekerja. 

 Memberikan peringatan jika pekerja mengalami 

kelelahan atau berada dalam kondisi lingkungan 

ekstrem. 

 

c. CCTV dan kamera thermal berbasis IoT 

 Menggunakan kecerdasan buatan (AI) untuk mendeteksi 

kebocoran, api, atau aktivitas berisiko tinggi. 

 Memberikan notifikasi langsung kepada tim K3 jika ada 

pelanggaran prosedur keselamatan. 

 

38
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d. Drone untuk inspeksi otomatis 

 Menggunakan sensor LiDAR dan kamera inframerah 

untuk mendeteksi retakan atau kebocoran pada tangki. 

 Mengurangi kebutuhan pekerja untuk memasuki ruang 

terbatas yang berisiko tinggi. 

 

Internet of Things (IoT) telah merevolusi cara industri 

mengelola keselamatan, khususnya pada fasilitas berisiko tinggi 

seperti tangki timbun. Dengan menghubungkan sensor, perangkat 

monitoring, dan sistem kontrol ke dalam satu jaringan digital, IoT 

memungkinkan pemantauan kondisi tangki secara real-time—

termasuk suhu, tekanan, kadar gas berbahaya, dan tingkat cairan. 

Data yang terkumpul dapat langsung dianalisis untuk mendeteksi 

potensi bahaya sebelum menjadi insiden, serta memberikan 

peringatan dini kepada operator. Penggunaan IoT dalam manajemen 

keselamatan tidak hanya meningkatkan akurasi dan kecepatan 

respons, tetapi juga mendukung pendekatan prediktif dan 

pencegahan dalam K3. Manfaat IoT dalam Manajemen Keselamatan 

a. Deteksi dini bahaya, karena sensor IoT dapat 

memperingatkan pekerja sebelum terjadi kecelakaan. 

b. Respons cepat terhadap insiden, karena sistem otomatis 

dapat mengaktifkan prosedur darurat lebih cepat 

dibandingkan respons manual. 

c. Real time monitoring, karena data keselamatan dapat 

diakses kapan saja melalui dashboard digital. 
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d. Efisiensi operasional, karena mengurangi kebutuhan 

inspeksi manual yang memakan waktu dan meningkatkan 

produktivitas. 

 

Penerapan digitalisasi dan IoT dalam manajemen keselamatan 

tangki timbun telah membawa perubahan besar dalam cara 

perusahaan memonitor, menganalisis, dan merespons risiko 

keselamatan. Dengan teknologi ini, perusahaan dapat mengurangi 

risiko kecelakaan, meningkatkan efisiensi operasional, dan 

memperkuat kepatuhan terhadap standar K3. 

Seiring dengan perkembangan teknologi, digitalisasi dan IoT 

akan menjadi komponen utama dalam strategi keselamatan industri, 

memastikan bahwa lingkungan kerja tetap aman dan produktif.  

 

 

 

 

 

*******TS******* 
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BAB 7  

STUDI KASUS DAN BEST PRACTICES 

 

Keselamatan kerja di tangki timbun merupakan tantangan 

besar yang memerlukan pendekatan sistematis, teknologi canggih, 

serta kepatuhan terhadap standar K3 yang ketat. Insiden seperti 

kebocoran gas, ledakan, serta paparan zat beracun telah terjadi di 

berbagai industri yang menggunakan tangki timbun, mulai dari 

sektor minyak dan gas hingga industri kimia. Oleh karena itu, 

memahami studi kasus dan praktik terbaik (best practices) dalam 

manajemen keselamatan di lingkungan ini menjadi sangat penting 

untuk mencegah kecelakaan kerja dan memastikan keselamatan 

pekerja. 

Dalam bagian ini, kita akan membahas beberapa studi kasus 

nyata tentang kecelakaan yang terjadi di tangki timbun, menganalisis 

penyebab utama, serta mengevaluasi langkah-langkah perbaikan 

yang diterapkan. Selain itu, kita juga akan meninjau best practices 

yang telah diadopsi oleh perusahaan-perusahaan global untuk 

meningkatkan keselamatan kerja, seperti penerapan teknologi IoT, 

sistem izin masuk ruang terbatas (Confined Space Entry Permit), 

sensor gas otomatis, serta pelatihan keselamatan berbasis VR dan 

AR. 

Dengan memahami pengalaman dari berbagai insiden dan 

solusi yang telah terbukti efektif, kita dapat mengambil pelajaran 

berharga untuk diterapkan dalam industri yang menggunakan tangki 

timbun. Hal ini bertujuan untuk meminimalkan risiko, meningkatkan 

10
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kepatuhan terhadap regulasi, serta menciptakan lingkungan kerja 

yang lebih aman dan produktif bagi semua pekerja. 

 

7.1 Studi Kasus Kecelakaan di Tangki Timbun 

Tangki timbun merupakan fasilitas vital dalam industri minyak, 

kimia, dan bahan bakar, namun sekaligus menyimpan potensi risiko 

tinggi jika tidak dikelola dengan standar keselamatan yang ketat. 

Dalam beberapa dekade terakhir, berbagai insiden kecelakaan serius 

telah terjadi akibat kelalaian prosedur, kegagalan peralatan, atau 

kurangnya sistem deteksi dini. Studi kasus atas kecelakaan-

kecelakaan ini menjadi penting tidak hanya untuk memahami akar 

penyebabnya, tetapi juga sebagai bahan refleksi dan pembelajaran 

bagi para pelaku industri, tenaga kerja, maupun pemangku 

kebijakan. Dengan menganalisis kronologi kejadian, penyebab 

langsung dan tidak langsung, serta upaya perbaikannya, kita dapat 

menyusun strategi pencegahan yang lebih efektif guna mencegah 

kejadian serupa di masa depan. 

 

 

 

 

 

 

14
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Tabel 7.1 Studi kasus kecelakaan di tangki timbun 

KASUS LOKASI TAHUN KRONOLOGI 
PENYEBAB 

UTAMA 
DAMPAK 

PELAJARAN YANG BISA 

DI AMBIL 

Ledakan 

Tangki 

Timbun 

Akibat 

Akumulasi 

Gas 

Sebuah 

kilang 

minyak di 

Amerika 

Serikat 

2010 Sebuah tangki 

timbun yang 

digunakan untuk 

menyimpan bahan 

bakar mengalami 

ledakan besar 

akibat akumulasi 

gas yang mudah 

terbakar di 

dalamnya. Tim 

pekerja sedang 

melakukan 

perawatan rutin 

dengan 

menggunakan alat 

pemotong listrik di 

sekitar tangki. 

Kurangnya 

ventilasi yang 

memadai untuk 

menghilangkan 

gas mudah 

terbakar dari 

dalam tangki. 

Pekerja tidak 

melakukan 

pengukuran kadar 

gas sebelum 

bekerja, sehingga 

tidak menyadari 

adanya 

konsentrasi gas 

yang mudah 

terbakar. 

3 pekerja me-

ngalami luka 

bakar serius 

dan 2 lainnya 

meninggal 

dunia akibat 

ledakan. 

Kerusakan 

besar pada 

fasilitas kilang 

dan gangguan 

produksi 

selama 

beberapa 

bulan. 

Wajib melakukan 

pengukuran kadar gas 

sebelum pekerja masuk 

ke dalam tangki 

timbun. 

Ventilasi yang cukup 

harus disediakan 

sebelum dan selama 

pekerjaan berlangsung. 

Prosedur izin kerja 

panas (Hot Work 

Permit) harus dipatuhi 

sebelum menggunakan 

alat pemotong atau 

pengelasan. 
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KASUS LOKASI TAHUN KRONOLOGI 
PENYEBAB 

UTAMA 
DAMPAK 

PELAJARAN YANG BISA 

DI AMBIL 

Percikan api dari 

alat tersebut 

memicu ledakan 

karena adanya uap 

bahan bakar yang 

terakumulasi di 

dalam ruang 

terbatas tangki. 

Tidak adanya izin 

kerja panas (Hot 

Work Permit) 

sebelum 

penggunaan alat 

yang dapat 

memicu percikan 

api. 

Denda dan 

tuntutan 

hukum 

terhadap 

perusahaan 

karena 

pelanggaran 

prosedur K3. 

Gunakan alat 

keselamatan seperti 

detektor gas dan 

pakaian pelindung 

untuk menghindari 

bahaya 

Kematian 

Akibat 

Kekurangan 

Oksigen di 

Tangki 

Timbun 

Pabrik kimia 

di India 

2018 Seorang pekerja 

diminta untuk 

melakukan inspeksi 

di dalam tangki 

timbun yang 

sebelumnya 

digunakan untuk 

menyimpan bahan 

kimia. Tanpa 

Tidak dilakukan 

pengukuran kadar 

oksigen sebelum 

masuk ke dalam 

tangki. 

Kurangnya sistem 

ventilasi yang 

memadai untuk 

memasukkan 

3 pekerja me-

ninggal dunia 

akibat 

kekurangan 

oksigen. 

Perusahaan 

terkena denda 

besar dan 

kehilangan 

Wajib menggunakan 

detektor gas sebelum 

masuk ke dalam tangki 

untuk mengukur kadar 

oksigen. 

Ventilasi harus disediakan 

sebelum pekerja 

memasuki ruang 

terbatas. 
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KASUS LOKASI TAHUN KRONOLOGI 
PENYEBAB 

UTAMA 
DAMPAK 

PELAJARAN YANG BISA 

DI AMBIL 

menggunakan alat 

deteksi gas atau 

sistem ventilasi, 

pekerja masuk ke 

dalam tangki. 

Beberapa menit 

kemudian, ia 

kehilangan 

kesadaran akibat 

kekurangan 

oksigen. Melihat 

hal tersebut, dua 

rekan kerjanya 

mencoba 

menyelamatkan 

dengan masuk ke 

dalam tangki tanpa 

APD yang memadai. 

udara segar ke 

dalam tangki. 

Kurangnya 

pelatihan bagi 

pekerja mengenai 

bahaya ruang 

terbatas (confined 

space). 

Tidak adanya 

prosedur 

penyelamatan 

yang benar, 

karena rekan 

kerja masuk tanpa 

APD yang sesuai. 

 

kredibilitas 

dalam industri. 

Regulasi 

diperketat 

untuk 

pekerjaan di 

ruang terbatas 

di negara 

tersebut. 

 

Pekerja harus 

menggunakan Self-

Contained Breathing 

Apparatus (SCBA) jika 

kadar oksigen rendah. 

Harus ada tim 

penyelamat yang terlatih, 

dan tidak boleh ada 

pekerja yang masuk tanpa 

alat perlindungan. 

 

25
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KASUS LOKASI TAHUN KRONOLOGI 
PENYEBAB 

UTAMA 
DAMPAK 

PELAJARAN YANG BISA 

DI AMBIL 

Akibatnya, 

ketiganya tewas 

karena sesak napas. 

Ledakan 

Tangki 

Timbun di 

PLTU akibat 

Akumulasi 

Gas 

Pembangkit 

Listrik 

Tenaga Uap 

(PLTU) di 

Indonesia 

 

2019 Sebuah tangki 

timbun di area 

PLTU yang 

digunakan untuk 

menyimpan bahan 

bakar minyak (HSD) 

sebagai cadangan 

bahan bakar 

mengalami ledakan 

ketika pekerja 

sedang melakukan 

pemeriksaan rutin. 

Sebelum kejadian, 

pekerja melakukan 

Tidak adanya 

ventilasi yang 

cukup untuk 

menghilangkan 

uap bahan bakar 

dari dalam tangki. 

Pekerja tidak 

melakukan 

deteksi gas 

sebelum bekerja, 

sehingga tidak 

menyadari 

adanya uap bahan 

bakar yang 

2 pekerja me-

ngalami luka 

bakar serius, 

sementara 1 

pekerja 

meninggal 

dunia akibat 

terkena 

ledakan 

langsung. 

Kerusakan 

struktural pada 

tangki dan 

gangguan 

Sebelum pekerjaan 

dilakukan, wajib ada 

deteksi gas untuk 

memastikan tidak ada 

akumulasi gas berbahaya 

di dalam tangki. 

Sistem ventilasi harus 

diterapkan sebelum 

masuk ke dalam tangki 

untuk menghindari 

penumpukan uap bahan 

bakar. 

Pekerjaan panas (Hot 

Work) harus memiliki izin 
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KASUS LOKASI TAHUN KRONOLOGI 
PENYEBAB 

UTAMA 
DAMPAK 

PELAJARAN YANG BISA 

DI AMBIL 

pengelasan pada 

struktur tangki 

tanpa izin kerja 

panas (Hot Work 

Permit). Percikan 

api dari alat las 

memicu ledakan 

karena adanya gas 

mudah terbakar 

yang terakumulasi 

di dalam tangki 

akibat kurangnya 

ventilasi. 

 

mudah terbakar. 

Pelanggaran 

prosedur izin 

kerja panas (Hot 

Work Permit), 

karena pekerjaan 

pengelasan 

dilakukan tanpa 

pemeriksaan 

risiko yang 

memadai. 

Kurangnya 

pengawasan dari 

manajemen K3, 

sehingga 

pekerjaan 

dilakukan tanpa 

standar 

operasional 

PLTU selama 

beberapa 

minggu. 

Investigasi dan 

sanksi dari 

regulator 

karena 

pelanggaran 

prosedur 

keselamatan 

kerja. 

kerja resmi dan hanya 

boleh dilakukan setelah 

semua risiko dinilai. 

Pekerja harus 

menggunakan alat 

pelindung diri (APD) yang 

sesuai, termasuk detektor 

gas dan pakaian tahan 

api. 

Pengawasan K3 harus 

diperketat, terutama 

pada area dengan potensi 

ledakan tinggi seperti 

tangki timbun di PLTU. 

10
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KASUS LOKASI TAHUN KRONOLOGI 
PENYEBAB 

UTAMA 
DAMPAK 

PELAJARAN YANG BISA 

DI AMBIL 

keselamatan yang 

sesuai. 

Pekerja 

Meninggal 

akibat 

Kekurangan 

Oksigen di 

Tangki 

Timbun 

Batu Bara 

Pabrik 

Semen di 

Indonesia 

2021 Seorang pekerja di 

sebuah pabrik 

semen ditugaskan 

untuk melakukan 

pembersihan 

bagian dalam 

tangki timbun batu 

bara yang 

digunakan untuk 

menyimpan bahan 

bakar alternatif 

dalam proses 

produksi semen. 

Pekerja masuk ke 

dalam tangki tanpa 

Kekurangan 

oksigen di dalam 

tangki akibat 

adanya gas ber-

bahaya seperti 

karbon 

monoksida (CO) 

dari sisa pemba-

karan batu bara. 

Tidak dilakukan 

pengujian 

atmosfer sebelum 

masuk sehingga 

pekerja tidak 

mengetahui kadar 

1 pekerja me-

ninggal dunia 

akibat asfiksia 

(kekurangan 

oksigen). 

1 pekerja me-

ngalami kera-

cunan gas dan 

membutuhkan 

perawatan 

intensif. 

Operasional 

pabrik 

terganggu 

akibat 

Pemeriksaan kadar 

oksigen dan deteksi gas 

harus dilakukan sebelum 

masuk ke ruang terbatas, 

seperti tangki timbun 

batu bara. 

Sistem ventilasi wajib 

diterapkan untuk me-

mastikan udara di dalam 

tangki tetap aman bagi 

pekerja. 

Pekerja harus memiliki 

izin kerja resmi (Confined 

Space Entry Permit) dan 

menggunakan alat 
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KASUS LOKASI TAHUN KRONOLOGI 
PENYEBAB 

UTAMA 
DAMPAK 

PELAJARAN YANG BISA 

DI AMBIL 

menggunakan alat 

pelindung diri 

(APD) yang 

memadai dan tanpa 

izin kerja di ruang 

terbatas (Confined 

Space Entry 

Permit). 

Setelah beberapa 

menit di dalam 

tangki, pekerja 

mengalami sesak 

napas dan 

kehilangan 

kesadaran. Rekan 

kerja yang 

menyadari hal ini 

mencoba masuk 

oksigen yang 

rendah di dalam 

tangki. 

Tidak adanya 

sistem ventilasi 

yang memadai, 

sehingga gas 

berbahaya 

terperangkap di 

dalam tangki. 

Kurangnya 

pemahaman 

pekerja terhadap 

bahaya ruang 

terbatas, serta 

tidak adanya 

pelatihan K3 yang 

memadai. 

investigasi 

kecelakaan 

kerja. 

Perusahaan 

terkena sanksi 

dan diwajibkan 

memperbaiki 

sistem 

keselamatan 

kerja. 

 

pelindung diri (APD) yang 

sesuai, seperti masker 

respirator dan alat 

pendeteksi gas. 

Pelatihan K3 harus 

diberikan kepada semua 

pekerja agar memahami 

bahaya ruang terbatas 

dan cara menanganinya. 

Harus ada tim 

penyelamat yang siap 

siaga jika terjadi keadaan 

darurat dalam ruang 

terbatas. 

 

6
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KASUS LOKASI TAHUN KRONOLOGI 
PENYEBAB 

UTAMA 
DAMPAK 

PELAJARAN YANG BISA 

DI AMBIL 

untuk memberikan 

pertolongan, tetapi 

juga mengalami 

gejala yang sama. 

Akhirnya, tim 

penyelamat datang 

dan mengevakuasi 

kedua pekerja, 

tetapi salah satu 

pekerja tidak dapat 

diselamatkan 

akibat kekurangan 

oksigen. 

Prosedur izin 

kerja di ruang 

terbatas 

(Confined Space 

Entry Permit) 

tidak diterapkan, 

sehingga pekerja 

masuk tanpa 

pengamanan 

yang cukup. 

 

Kebakaran 

Tangki 

Timbun 

BBM di 

Kilang 

Minyak 

Pertamina, 

Balongan – 

2021 Pada 29 Maret 

2021, sekitar pukul 

00.45 WIB, terjadi 

kebakaran hebat di 

Adanya kebocor-

an gas atau uap 

BBM di sekitar 

tangki timbun 

Puluhan warga 

sekitar 

mengalami 

luka-luka dan 

Sistem deteksi gas dan 

peringatan dini harus 

lebih canggih, dengan 

teknologi IoT dan sensor 

6
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KASUS LOKASI TAHUN KRONOLOGI 
PENYEBAB 

UTAMA 
DAMPAK 

PELAJARAN YANG BISA 

DI AMBIL 

Kilang 

Pertamina 

Indramayu, 

Jawa Barat 

salah satu tangki 

timbun bahan 

bakar minyak 

(BBM) milik 

Pertamina di Kilang 

Balongan, 

Indramayu. 

Kebakaran diawali 

dengan suara 

ledakan keras yang 

terdengar hingga 

beberapa kilometer 

dari lokasi kejadian. 

Api dengan cepat 

membesar dan 

menjalar ke 

sebelum keba-

karan terjadi. 

Cuaca ekstrem 

(petir) yang 

diduga menjadi 

pemicu ledakan. 

Kurangnya 

deteksi dini 

terhadap adanya 

akumulasi uap 

yang mudah 

terbakar. 

Sistem pemada-

man awal tidak 

dapat mengen-

dalikan api dalam 

waktu singkat, 

sehingga api 

harus 

dievakuasi dari 

pemukiman 

yang berada di 

radius 

terdampak. 

Kebakaran 

menyebabkan 

kerusakan 

parah pada 

beberapa 

tangki timbun 

BBM, yang 

berdampak 

pada pasokan 

bahan bakar 

nasional. 

Pertamina 

otomatis untuk 

mendeteksi kebocoran 

sebelum mencapai ting-

kat berbahaya. 

Proteksi petir (lightning 

protection system) harus 

diperkuat di area tangki 

timbun untuk mencegah 

insiden akibat sambaran 

petir. 

Penerapan inspeksi 

berkala terhadap kondisi 

tangki guna memastikan 

tidak ada kebocoran atau 

akumulasi gas mudah 

terbakar. 

Sistem pemadaman 
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KASUS LOKASI TAHUN KRONOLOGI 
PENYEBAB 

UTAMA 
DAMPAK 

PELAJARAN YANG BISA 

DI AMBIL 

beberapa tangki 

lain di sekitarnya. 

Pertamina segera 

melakukan pema-

daman dengan 

sistem proteksi 

kebakaran industri, 

termasuk 

penyemprotan 

busa (foam) untuk 

menekan api. 

Namun, karena 

besarnya intensitas 

kebakaran, api baru 

dapat dipadamkan 

total beberapa hari 

kemudian. 

menyebar ke 

tangki lain. 

Kegagalan dalam 

manajemen risiko 

terhadap potensi 

bahaya di area 

tangki timbun. 

mengalami 

kerugian 

miliaran rupiah 

akibat 

kerusakan 

infrastruktur 

dan gangguan 

operasional. 

Investigasi 

besar-besaran 

dilakukan oleh 

pemerintah 

dan pihak 

berwenang 

untuk 

mengetahui 

penyebab pasti 

kebakaran. 

kebakaran harus lebih 

responsif, dengan 

teknologi otomatisasi 

dalam penyemprotan 

busa pemadam api. 

Manajemen risiko K3 

harus ditingkatkan, 

termasuk pelatihan 

evakuasi bagi pekerja dan 

warga sekitar dalam 

situasi darurat 
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Studi kasus kecelakaan pada tangki timbun memberikan 

pelajaran penting tentang perlunya penerapan prosedur 

keselamatan yang ketat, perawatan sistematis, serta peningkatan 

teknologi deteksi dan monitoring. Setiap insiden tidak hanya 

merugikan dari segi materi, tetapi juga berdampak pada 

keselamatan manusia dan lingkungan. Oleh karena itu, pemahaman 

mendalam terhadap penyebab dan kronologi kejadian harus 

dijadikan dasar untuk evaluasi dan perbaikan sistem kerja, guna 

mencegah terulangnya insiden serupa di masa depan. 

 

7.2 Implementasi K3 yang Berhasil di Industri 

Keberhasilan implementasi Keselamatan dan Kesehatan Kerja 

(K3) di industri bukanlah hasil dari kebetulan, melainkan dari 

komitmen manajemen, keterlibatan pekerja, serta penerapan sistem 

yang terencana dan berkelanjutan. Dalam lingkungan kerja yang 

kompleks seperti industri pengolahan atau penyimpanan bahan 

berbahaya, seperti tangki timbun, penerapan K3 secara efektif 

menjadi fondasi untuk mencegah kecelakaan, menjaga 

produktivitas, serta memenuhi standar regulasi nasional dan 

internasional. Sub-bab ini akan mengulas praktik-praktik terbaik dan 

strategi kunci yang menjadikan implementasi K3 berhasil di berbagai 

sektor industri. Penerapan Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) di 

industri sangat penting untuk melindungi pekerja, aset perusahaan, 

serta lingkungan sekitar dari risiko kecelakaan dan bahaya kerja.  

Dalam tabel diulas beberapa contoh implementasi K3 yang berhasil 

di berbagai industri: 

16

114
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Tabel 7.2 contoh implementasi K3 yang berhasil di Industri 

JENIS INDUSTRI STRATEGI IMPLEMENTASI K3 HASIL 

Industri Minyak dan 

Gas (Migas) – 

Pertamina 

Safety Leadership Training untuk 

meningkatkan kesadaran dan kepatuhan K3 

bagi pekerja dan manajemen. 

Penerapan Confined Space Entry Permit untuk 

memastikan keselamatan saat bekerja di 

tangki timbun dan ruang terbatas lainnya. 

Penggunaan sensor gas dan sistem 

pemantauan digital untuk mendeteksi 

kebocoran bahan bakar dan gas berbahaya 

secara real-time. 

Zero Tolerance Policy terhadap pelanggaran 

aturan keselamatan. 

Pengurangan angka kecelakaan kerja di kilang 

minyak Pertamina sebesar 40% dalam 5 tahun 

terakhir. 

Keberhasilan mendapatkan sertifikasi ISO 

45001:2018 untuk Sistem Manajemen 

Kesehatan dan Keselamatan Kerja. 

Industri Konstruksi – 

Proyek MRT Jakarta 

Safety Induction wajib bagi semua pekerja dan 

tamu proyek sebelum memasuki lokasi kerja. 

Penggunaan APD lengkap (helm, rompi 

Zero Fatal Accident (Nol kecelakaan kerja fatal) 

selama pembangunan fase pertama MRT 

Jakarta. 

51
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JENIS INDUSTRI STRATEGI IMPLEMENTASI K3 HASIL 

reflektif, sepatu safety, sarung tangan, dan 

pelindung mata). 

Penerapan Metode JSA (Job Safety Analysis) 

dan HIRARC (Hazard Identification, Risk 

Assessment, and Risk Control) dalam setiap 

tahapan konstruksi. 

Sistem pengawasan menggunakan CCTV dan 

drone untuk memastikan kepatuhan terhadap 

prosedur K3. 

Efisiensi waktu kerja meningkat karena 

minimnya gangguan akibat insiden 

kecelakaan. 

Industri Manufaktur 

– PT Toyota Motor 

Manufacturing 

Indonesia (TMMIN) 

Penerapan sistem 5S (Seiri, Seiton, Seiso, 

Seiketsu, Shitsuke) untuk menciptakan 

lingkungan kerja yang bersih dan aman. 

Penggunaan robotika dan otomatisasi untuk 

mengurangi risiko kecelakaan akibat pekerjaan 

berulang (ergonomi). 

Tingkat cedera akibat pekerjaan berulang 

berkurang hingga 50%. 

Kenaikan produktivitas sebesar 20% akibat 

lingkungan kerja yang lebih aman dan nyaman. 12

41

4766
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JENIS INDUSTRI STRATEGI IMPLEMENTASI K3 HASIL 

Sistem pelaporan kecelakaan berbasis digital 

untuk mempercepat investigasi dan tindakan 

korektif. 

Pelatihan VR dan AR Safety Training untuk 

mensimulasikan skenario bahaya dan cara 

mengatasinya 
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Implementasi K3 yang berhasil di industri melibatkan 

kombinasi kesadaran pekerja, teknologi canggih, pelatihan intensif, 

dan kebijakan ketat. Dengan pendekatan yang tepat, perusahaan 

dapat menciptakan lingkungan kerja yang lebih aman, meningkatkan 

produktivitas, dan mengurangi risiko kecelakaan secara signifikan. 

Penerapan K3 yang efektif di lingkungan industri terbukti mampu 

menciptakan budaya kerja yang aman, meningkatkan kinerja 

operasional, dan menekan angka kecelakaan kerja. Keberhasilan 

tersebut hanya dapat dicapai melalui kolaborasi antara seluruh 

elemen organisasi, mulai dari manajemen puncak hingga pekerja di 

lapangan. Dengan komitmen yang kuat, pelatihan berkelanjutan, 

dan pemanfaatan teknologi modern, implementasi K3 bukan 

sekadar kewajiban hukum, tetapi menjadi investasi strategis demi 

keberlangsungan dan keberhasilan industri jangka panjang. 

 

7.3 Pembelajaran dari Kecelakaan Masa Lalu 

Sejarah mencatat bahwa berbagai kecelakaan di tangki timbun 

tidak hanya menyebabkan kerugian materi dan lingkungan, tetapi 

juga menelan korban jiwa. Setiap insiden yang terjadi meninggalkan 

pelajaran berharga tentang pentingnya keselamatan dan kepatuhan 

terhadap standar operasional. Dengan menelaah akar penyebab dan 

kronologi dari kejadian-kejadian tersebut, kita dapat menggali 

wawasan yang penting untuk memperbaiki sistem, memperketat 

prosedur kerja, dan mencegah insiden serupa di masa depan. 

Pembelajaran dari kecelakaan masa lalu bukan sekadar refleksi, 

melainkan fondasi penting dalam membangun budaya K3 yang lebih 

kuat dan berkelanjutan di industri tangki timbun. Sejarah kecelakaan 

1

44
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di tangki timbun memberikan wawasan berharga mengenai 

pentingnya penerapan sistem K3 yang lebih ketat. Dari berbagai 

insiden yang telah terjadi, ada banyak pelajaran yang bisa dipetik 

untuk meningkatkan keselamatan kerja. Berikut adalah beberapa 

contoh kecelakaan di tangki timbun dan pembelajaran yang bisa 

diambil: 
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Tabel 7.3 Contoh kecelakaan masa lalu di tangki timbun dan pembelajaran 

No. Insiden Kronologi Kejadian Pembelajaran 

1. Ledakan Tangki 

di Kilang Minyak 

Buncefield, 

Inggris (2005) 

Sebuah tangki timbun bahan bakar 

meledak akibat tumpahan bahan bakar 

yang menguap dan bercampur dengan 

udara, menciptakan atmosfer eksplosif. 

Sistem deteksi level cairan di tangki 

gagal berfungsi, menyebabkan 

pengisian bahan bakar berlebihan. 

Pentingnya sistem pemantauan otomatis yang 

akurat untuk mencegah pengisian berlebih. 

Diperlukan sistem ventilasi yang baik untuk 

mencegah akumulasi uap bahan bakar. 

Pelatihan darurat bagi pekerja agar bisa segera 

bertindak jika ada tanda-tanda kebocoran atau 

kebakaran. 

2. Kecelakaan 

Kekurangan 

Oksigen di 

Tangki Limbah, 

Mumbai, India 

(2018) 

 

Tiga pekerja meninggal akibat 

kekurangan oksigen saat melakukan 

inspeksi dalam tangki limbah. Mereka 

masuk tanpa melakukan uji kadar 

oksigen dan tanpa alat bantu 

pernapasan. 

Wajib melakukan pengujian atmosfer (gas test) 

sebelum masuk ke ruang terbatas. 

Penggunaan Self-Contained Breathing Apparatus 

(SCBA) atau alat bantu pernapasan sangat penting 

saat bekerja di ruang terbatas. 

Penerapan Confined Space Entry Permit sebelum 

pekerja memasuki ruang terbatas. 

67
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No. Insiden Kronologi Kejadian Pembelajaran 

3. Kebakaran di 

Tangki Timbun 

PT Pertamina, 

Balongan (2021) 

Tangki timbun bahan bakar di kilang 

minyak Balongan terbakar hebat akibat 

dugaan sambaran petir yang memicu 

kebocoran gas di area tangki. Kebakaran 

berlangsung selama beberapa hari dan 

mengakibatkan evakuasi warga sekitar. 

 

Perawatan rutin pada sistem pencegah petir untuk 

menghindari percikan api pada tangki bahan bakar. 

Peningkatan sistem deteksi gas dan kebocoran 

secara real-time untuk mempercepat respon 

darurat. 

Pentingnya firewall antar tangki untuk mencegah 

penyebaran kebakaran. 
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Dari berbagai kecelakaan tersebut, ada beberapa langkah 

krusial yang harus diterapkan untuk meningkatkan keselamatan di 

tangki timbun antara lain : 

- Sistem deteksi dini dan pemantauan otomatis sangat 

penting untuk mencegah insiden. 

- Pelatihan keselamatan dan prosedur masuk ruang terbatas 

harus menjadi standar wajib. 

- Perawatan dan inspeksi rutin pada tangki serta peralatan 

keselamatan harus selalu dilakukan. 

- Dengan belajar dari insiden masa lalu, industri dapat 

memperkuat sistem K3 dan mencegah kecelakaan serupa 

terjadi di masa depan. 

 

7.4 Pelatihan Keselamatan Berbasis VR dan AR 

Pelatihan keselamatan berbasis VR (Virtual Reality) dan AR 

(Augmented Reality) adalah metode inovatif dalam pendidikan dan 

pelatihan K3 yang memanfaatkan teknologi simulasi untuk 

memberikan pengalaman yang lebih mendalam dan interaktif bagi 

pekerja. Teknologi ini memungkinkan pekerja untuk memahami 

prosedur keselamatan, mengidentifikasi bahaya, dan berlatih 

menangani situasi darurat dalam lingkungan virtual yang realistis 

tanpa risiko sebenarnya. 

 

7.4.1 Virtual Reality (VR) dalam Pelatihan Keselamatan 

VR menciptakan lingkungan simulasi yang imersif di mana 

pekerja dapat mengalami skenario berbahaya secara langsung tanpa 

111

Page 144 of 164 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3288782942

Page 144 of 164 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3288782942



122 
 

risiko nyata. Pekerja menggunakan headset VR untuk memasuki 

dunia virtual yang menyerupai kondisi kerja sesungguhnya, seperti: 

 Simulasi kerja di tangki timbun: Pekerja dapat berlatih 

masuk ke ruang terbatas, menggunakan APD yang tepat, 

serta memahami prosedur ventilasi dan deteksi gas. 

 Latihan menghadapi keadaan darurat: Simulasi kebocoran 

gas, kebakaran, atau ledakan di tangki timbun dapat 

dilakukan untuk mengajarkan langkah-langkah evakuasi 

yang benar. 

 Simulasi penggunaan alat keselamatan: Pekerja dapat 

belajar cara menggunakan alat pemadam kebakaran, 

respirator, atau sistem ventilasi dengan interaksi yang nyata 

dalam dunia virtual. 

 

Keunggulan VR dalam pelatihan K3 adalah  

 Menyediakan lingkungan latihan yang aman tanpa risiko 

nyata 

 Memberikan pengalaman langsung yang meningkatkan 

pemahaman pekerja 

 Mengurangi biaya pelatihan fisik dan penggunaan alat 

secara berulang 

 Memungkinkan pekerja berlatih berkali-kali hingga 

menguasai prosedur 

 
7.4.2 Augmented Reality (AR) dalam Pelatihan Keselamatan 

Berbeda dengan VR yang menciptakan dunia virtual penuh, AR 

menambahkan elemen digital ke dunia nyata menggunakan 
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perangkat seperti kacamata AR atau tablet. Teknologi ini membantu 

pekerja memahami informasi keselamatan secara langsung di 

lapangan. Contoh penggunaan AR dalam K3: 

 Panduan visual untuk inspeksi tangki timbun: Teknisi dapat 

melihat informasi real-time tentang kondisi tangki, kadar 

gas, dan prosedur keselamatan langsung di kacamata AR 

mereka. 

 Pelatihan interaktif di tempat kerja: Saat pekerja melihat 

suatu alat atau area berisiko, AR dapat menampilkan 

instruksi langkah demi langkah tentang cara 

menggunakannya dengan aman. 

 Deteksi bahaya berbasis AR: Jika ada kebocoran gas atau 

kondisi berbahaya, pekerja dapat langsung mendapatkan 

peringatan visual di perangkat AR mereka. 

 

Keunggulan AR dalam pelatihan K3 adalah : 

 Memberikan panduan keselamatan di lokasi kerja secara 

langsung 

 Memungkinkan pekerja belajar tanpa harus meninggalkan 

area kerja 

 Membantu dalam inspeksi dan pemantauan kondisi 

berbahaya 

 

Penggunaan VR dan AR dalam pelatihan keselamatan 

membantu meningkatkan efektivitas pelatihan, mengurangi risiko 

kecelakaan, dan memastikan pekerja lebih siap dalam menghadapi 

situasi darurat. Di industri dengan risiko tinggi seperti tangki timbun, 
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teknologi ini dapat menjadi solusi terbaik untuk meningkatkan 

kompetensi pekerja sekaligus mengurangi potensi insiden di 

lapangan 

 

 

 

*******TS******* 
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BAB 8  

PENUTUP 

 

8.1 Kesimpulan 

Penerapan Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) di tangki 

timbun merupakan aspek krusial dalam industri yang melibatkan 

penyimpanan bahan berbahaya, seperti minyak, bahan kimia, dan 

gas. Ruang terbatas serta potensi risiko tinggi, seperti ledakan, 

kebocoran gas, paparan zat beracun, dan kekurangan oksigen, 

menuntut sistem K3 yang ketat dan menyeluruh. Beberapa prinsip 

utama dalam K3 tangki timbun meliputi: 

 Identifikasi dan analisis risiko, yaitu evaluasi bahaya seperti 

gas beracun, atmosfer mudah meledak, dan risiko terjatuh. 

 Penerapan standar keamanan, yaitu kepatuhan terhadap 

regulasi nasional dan internasional seperti OSHA, NFPA, dan 

Permenaker terkait ruang terbatas. 

 Penggunaan APD dan teknologi keselamatan, yaitu 

pemanfaatan alat pelindung diri, sistem deteksi gas, 

ventilasi, dan digitalisasi manajemen keselamatan. 

 Pelatihan dan kesadaran pekerja, yaitu simulasi keadaan 

darurat, pelatihan confined space entry, dan pembiasaan 

prosedur keselamatan. 

 Evaluasi dan peningkatan berkelanjutan, yaitu audit 

berkala, penerapan lessons learned dari kecelakaan 

sebelumnya, dan penggunaan teknologi terbaru seperti 

robotika dan drone untuk inspeksi. 

22
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Dengan penerapan K3 yang optimal, risiko kecelakaan dan 

insiden di tangki timbun dapat diminimalkan, menciptakan 

lingkungan kerja yang lebih aman, efisien, dan berkelanjutan bagi 

pekerja serta industri. 

 

8.2 Rekomendasi untuk Peningkatan K3 

Untuk meningkatkan keselamatan dan kesehatan kerja (K3) di 

tangki timbun, diperlukan pendekatan sistematis yang mencakup 

berbagai aspek teknis, manajerial, dan sumber daya manusia. 

Berikut adalah beberapa rekomendasi utama: 

a. Peningkatan sistem identifikasi dan manajemen risiko, 

yang meliputi : 

- Penerapan Metode Identifikasi Bahaya seperti JSA (Job 

Safety Analysis), HIRARC  (Hazard Identification, Risk 

Assessment, and Risk Control), dan HAZOP (Hazard and 

Operability Study). 

- Penggunaan Teknologi Pemantauan Real-Time untuk 

deteksi gas beracun dan kondisi atmosfer dalam tangki. 

- Evaluasi Rutin terhadap SOP (Standard Operating 

Procedure) untuk menyesuaikan dengan perkembangan 

regulasi dan teknologi. 

 

b. Peningkatan keamanan operasional  yang meliputi : 

- Penerapan Confined Space Entry Permit (CSEP) yang 

ketat sebelum masuk ke dalam tangki. 

3

15
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- Penggunaan Alat Pelindung Diri (APD) yang Tepat, 

termasuk masker respirator, alat deteksi gas pribadi, dan 

perlengkapan anti-statis. 

- Sistem Ventilasi dan Purging untuk menghindari 

akumulasi gas berbahaya di dalam tangki. 

 

c. Penerapan teknologi dan inovasi yang meliputi : 

- Pemanfaatan Robotika dan Drone untuk inspeksi internal 

guna mengurangi risiko paparan pekerja langsung. 

- Implementasi Digitalisasi dan IoT (Internet of Things) 

dalam sistem monitoring keselamatan kerja. 

- Pelatihan Keselamatan Berbasis VR (Virtual Reality) dan 

AR (Augmented Reality) untuk meningkatkan kesadaran 

dan kesiapan pekerja dalam menghadapi keadaan 

darurat. 

 

d. Peningkatan kompetensi dan kesadaran pekerja yang 

meliputi : 

- Pelatihan rutin dan sertifikasi K3 bagi pekerja yang 

bekerja di ruang terbatas     

- Simulasi keadaan darurat dan evakuasi untuk 

meningkatkan kesiapsiagaan dalam menghadapi insiden. 

- Program kesadaran K3 dan budaya keselamatan untuk 

meningkatkan kepatuhan terhadap prosedur 

keselamatan. 

7
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116

Page 150 of 164 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3288782942

Page 150 of 164 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3288782942



128 
 

e. Penguatan regulasi dan pengawasan yaitu : 

- Kepatuhan terhadap Standar K3 Nasional dan 

Internasional seperti OSHA, NFPA, dan Permenaker 

tentang ruang terbatas. 

- Audit dan Inspeksi Keselamatan Berkala guna 

memastikan sistem K3 berjalan secara efektif. 

- Kolaborasi dengan pihak terkait, seperti pemerintah, 

asosiasi industri, dan tenaga ahli K3, untuk memastikan 

penerapan standar keselamatan terbaik. 

 

Dengan menerapkan rekomendasi di atas, risiko kecelakaan 

kerja di tangki timbun dapat diminimalkan, menciptakan lingkungan 

kerja yang lebih aman, efisien, dan berkelanjutan. 

 

8.3 Arah Pengembangan K3 di Tangki Timbun ke Depan 

Seiring dengan perkembangan industri dan teknologi, 

keselamatan dan kesehatan kerja (K3) di tangki timbun juga perlu 

mengalami peningkatan yang berkelanjutan. Berikut adalah tiga arah 

utama pengembangan K3 di tangki timbun ke depan: 

1. Digitalisasi dan automasi untuk keselamatan yang lebih baik 

a. Pemanfaatan Internet of Things (IoT) dan Big Data 

 Sensor pintar untuk mendeteksi gas berbahaya secara 

real-time. 

 Pemantauan suhu, tekanan, dan kondisi atmosfer dalam 

tangki timbun secara otomatis. 

 

83
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b. Robotika dan Drone untuk Inspeksi dan Pemeliharaan 

 Inspeksi tangki menggunakan drone untuk mendeteksi 

korosi atau kebocoran tanpa mengirim pekerja ke area 

berbahaya. 

 Robot untuk pembersihan dan perawatan internal guna 

mengurangi paparan risiko bagi pekerja. 

 

c. Pemanfaatan Artificial Intelligence (AI) dalam Prediksi Risiko 

 Analisis data historis untuk mengidentifikasi pola 

kecelakaan dan memberikan peringatan dini terhadap 

potensi bahaya. 

 

2. Peningkatan standarisasi dan regulasi K3 di tangki timbun 

a. Penyelarasan standar K3 dengan regulasi internasional 

 Mengadopsi standar OSHA, NFPA, API (American 

Petroleum Institute), dan ISO 45001 untuk ruang 

terbatas dan penyimpanan bahan kimia berbahaya. 

 Meningkatkan regulasi lokal untuk menyesuaikan 

dengan perkembangan teknologi dan risiko baru. 

 

b. Audit dan sertifikasi K3 yang lebih ketat 

 Mewajibkan perusahaan untuk melakukan audit K3 

berkala guna memastikan sistem keselamatan tetap 

berjalan optimal. 
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 Meningkatkan sertifikasi pekerja yang bekerja di tangki 

timbun, termasuk sertifikasi Confined Space Entry (CSE) 

dan Gas Tester. 

 

c. Penerapan hukuman dan insentif 

 Memberikan sanksi tegas bagi perusahaan yang lalai 

dalam menerapkan standar keselamatan. 

 Insentif bagi perusahaan yang menerapkan inovasi K3 

dengan baik. 

 

3. Budaya keselamatan berbasis manusia (Human-Centred Safety 

Culture) 

a. Peningkatan kesadaran dan partisipasi pekerja 

 Mendorong budaya keselamatan dengan pelatihan rutin 

berbasis simulasi VR (Virtual Reality) dan AR (Augmented 

Reality). 

 Melibatkan pekerja dalam identifikasi bahaya dan 

pengembangan SOP keselamatan. 

 

b. Komunikasi keselamatan yang lebih efektif 

 Memanfaatkan teknologi komunikasi seperti aplikasi 

mobile K3 untuk memberikan notifikasi bahaya secara 

cepat. 

 Menerapkan dashboard digital di lokasi kerja untuk 

memberikan update real-time tentang kondisi tangki 

timbun. 
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c. Penerapan Sistem Pelaporan Insiden yang Transparan 

 Mendorong pelaporan insiden dan hampir celaka (near 

miss) tanpa takut adanya hukuman (Just Culture). 

 Menggunakan data laporan untuk menganalisis pola 

risiko dan mencegah kecelakaan serupa di masa depan. 

 

Masa depan K3 di tangki timbun akan bergantung pada 

integrasi teknologi digital, perbaikan regulasi, dan penguatan budaya 

keselamatan. Dengan menerapkan digitalisasi dan AI, meningkatkan 

standarisasi dan audit, serta membangun kesadaran pekerja 

terhadap K3, industri dapat menciptakan lingkungan kerja yang lebih 

aman, efisien, dan berkelanjutan. Keselamatan bukan hanya 

kewajiban, tetapi investasi untuk masa depan. 

 

 

 

 

 

 

*******TS******* 
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