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ABSTRAK 

PT Pertamina EP Pendopo Field merupakan perusahaan BUMN yang bergerak di bidang 

minyak, gas, dan energi baru dan terbarukan. Minyak dan gas adalah sumber utama 

konsumsi bahan bakar dunia. Sebagian besar minyak dan gas diangkut dari satu lokasi ke 

lokasi lain melalui jaringan pipa. Integritas jaringan pipa menjadi kepentingan utama 

perusahaan minyak dan gas, lembaga pemerintahan, konsumen, dan pemangku 

kepentingan lainnya karena potensi konsekuensi yang merugikan terkait dengan kesehatan 

masyarakat, keselamatan, dan kerugian yang besar jika terjadi kegagalan sistem. Tujuan 

dari penelitian ini adalah untuk menganalisis dan mengidentifikasi akar permasalahan dari 

kebocoran pipa minyak mentah di PT Pertamina EP Pendopo Field dengan menggunakan 

metode Fault Tree Analysis (FTA). Pendekatan kualitatif dengan melakukan analisis 

menggunakan metode Fault Tree Analysis (FTA) adalah metode penelitian yang digunakan 

dalam penelitian ini. Informasi diperoleh melalui wawancara mendalam dengan informan 

ahli dan informan kunci, observasi, dan telaah dokumen. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa sepanjang tahun 2023 terjadi 57 kebocoran pipa minyak mentah dengan penyebab 

utamanya adalah faktor eksternal berupa korosi dan kerusakan dari pihak ketiga. 

Berdasarkan hasil Fault Tree Analysis (FTA), akar penyebab masalah atau kejadian dasar 

yang didapatkan dari hasil Fault Tree Analysis (FTA) antara lain media korosif berupa air, 

H2O, O2 dan CO2, berbagai penyebab korosifitas tanah, gangguan dari kegiatan 

penggalian, kerusakan akibat kontak dengan kendaraan/peralatan, sabotase dan tindakan 

kriminal berupa pencurian. Dapat disimpulkan bahwa terdapat 17 basic event penyebab 

kebocoran pipa (crude oil) di PT Pertamina EP Pendopo Field dengan 8 minimal cut set 

kombinasi kejadian kejadian. 
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ABSTRACT 

PT Pertamina EP Pendopo Field is a state-owned company engaged in oil, gas, and 

renewable energy. Oil and gas are the world's main sources of fuel consumption. Most of 

the oil and gas being transport from one location to another through pipelines. Pipeline 

integrity is of primary interest to oil and gas companies, government agencies, consumer, 

and other stakeholders due to the adverse potential consequences related to public health, 

safety, and substantial losses in the event of a system failure. The purpose of this research 

was to analyze and identify the root cause of crude oil pipeline leakage at PT Pertamina 

EP Pendopo Field using the Fault Tree Analysis (FTA) method. Qualitative approach by 

analyzing the Fault Tree Analysis (FTA) method for this research. Information was 

obtained thro`ugh in-depth interviews with expert informants, key informants, observation, 

and document review. The results showed that throughout 2023 there were 57 crude oil 

pipeline leaks with the main cause being external factors in the form of corrosion and 

damage from third parties. Based on the results of fault tree analysis (FTA), the root 

causes of problems or basic events obtained from the results of Fault Tree Analysis (FTA) 

include corrosive media in the form of water, H2O, O2 and CO2, various causes of soil 

corrosivity, disturbance of excavation activities, damage due to contact with 

vehicles/equipment, sabotage and criminal acts in the form of theft. Conclusion, there are 

17 basic events that cause pipe leakage (crude oil) at PT Pertamina EP Pendopo Field 

with 8 minimum cut sets combinations of event occurrence. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Setiap kegiatan yang dilakukan di tempat kerja pasti memiliki risiko 

kecelakaan dan penyakit akibat kerja. Kecelakaan kerja adalah kejadian tak 

terduga yang terjadi di tempat kerja atau dalam pelaksanaan tugas pekerjaan, yang 

menyebabkan cedera, penyakit, atau kematian pada pekerja. Dampak dari 

kecelakaan kerja bisa sangat serius, mulai dari cedera ringan hingga cacat 

permanen atau bahkan kematian. Dampak negatif dari kecelakaan kerja sangat 

beragam dan dapat memengaruhi berbagai aspek kehidupan pekerja, perusahaan, 

dan masyarakat secara keseluruhan. Salah satu kerugian yang ditanggung 

perusahaan beban asuransi kecelakaan, hilangnya waktu kerja hingga 

terganggunya proses produksi sementara (Bastuti, 2020). 

Berdasarkan data terbaru International Labour Organization (ILO) 

menyatakan bahwa setiap tahunnya sekitar 2,9 juta pekerja meninggal disebabkan 

oleh terjadinya kecelakaan ditempat kerja dan penyakit akibat kerja (International 

Commission on Occupational Health, 2022). Sementara itu, hasil pencatatan 

Badan Penyelenggara Jaminan Sosial (BPJS) Ketenagakerjaan Indonesia dari 

Januari hinga November tahun 2022 terdapat sebanyak 265.334 kasus kecelakaan 

kerja telah terjadi. Hal ini menunjukkan kenaikan jumlah kasus sebesar 13,26% 

bila dibandingkan selama tahun 2021 yaitu sebanyak 234.270 kasus. Adapun 

dalam periode 2019 hingga 2021, kecelakaan kerja menjadi terbanyak sebesar 

64,4%, disusul angka 27% dilalu lintas, kemudian diluar pekerjaan 8,2% dan 

tempat lainnya sebesar 0,3% (BPJS Ketenagakerjaan, 2022). 

Minyak dan gas adalah sumber utama konsumsi bahan bakar dunia. 

Sebagian besar minyak dan gas diangkut dari satu lokasi ke lokasi lain melalui 

jaringan pipa. Pipeline adalah infrastruktur transportasi yang tidak bergerak, 

berperan dalam mengalirkan fluida baik berupa cairan maupun gas (Martaningtyas 

dkk, 2018). Jaringan pipa yang ada di seluruh dunia telah mengalami kerusakan 

akibat penuaan, faktor lingkungan yang agresif, desain yang tidak memadai serta 

perlindungan dan pemeliharaan yang tidak tepat. Untuk memastikan kinerja yang 
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optimal, hal ini sering kali membutuhkan pemeliharaan, perbaikan dan 

pembaharuan yang ekstensif, atau bahkan penggantian komponen tertentu. 

Integritas jaringan pipa ini merupakan kepentingan utama perusahaan minyak dan 

gas, lembaga pemerintahan, konsumen, dan pemangku kepentingan lainnya 

karena potensi konsekuensi yang merugikan terkait dengan kesehatan masyarakat, 

keselamatan, dan kewajiban keuangan yang besar jika terjadi kegagalan sistem 

(Shahriar, A., Sadiq, R., & Tesfamariam, S. 2012). 

Kegiatan pengeboran minyak dalam skala besar memiliki tingkat risiko 

yang tinggi, di mana kesalahan atau kegagalan dapat menyebabkan kebocoran, 

mengakibatkan masalah-masalah serius. Kemungkinan kegagalan atau risiko 

dapat timbul setiap saat, meskipun pipa telah didesain dengan optimal. Pengaruh 

medan yang dilalui oleh pipa yang mencakup laut, dataran rendah, lembah, dan 

tanah dapat menyebabkan berbagai masalah, termasuk korosi dan retak atau 

putusnya pipa. Dampak dari kegagalan ini akan menyebabkan hilangnya peluang 

produksi, dan kerugian akan semakin besar (Jishin Jayan, T et.all. 2021). 

Kuantifikasi risiko kegagalan pipa minyak dan gas adalah tugas yang 

sulit. Sistem distribusi minyak dan gas terdiri dari beberapa kilometer bahkan 

hingga ribuan. Pipa dengan usia yang berbeda dan material yang berbeda pipa. 

Kondisi operasional dan lingkungan sangat bervariasi baik secara temporal 

maupun spasial. Selain itu, karena sebagian besar pipa terkubur, data yang 

tersedia mengenai kondisinya sangat terbatas, akhirnya beberapa proses kegagalan 

tidak dipahami dengan baik dan investigasi sangat sulit dilakukan karena 

umumnya ada jeda waktu antara waktu kegagalan dan waktu dimana kosekuensi 

diamati. Beberapa penelitian lain membahas aspek berbeda terkait dengan 

penilaian risiko jaringan pipa (Nikolic, Ruzica, et al. 2020). 

Di Indonesia insiden kegagalan jaringan pipa minyak mentah pernah 

terjadi tepatnya  lima tahun lalu pada sebuah Perusahan Minyak dan Gas di 

Balikpapan. Jaringan pipa crude oil yang berukuran 20 inci dan ketebalan 12 mm 

mengalami kebocoran yang dipicu karena faktor eksternal yaitu tidak memadainya 

perawatan dan inspeksi jaringan pipa, kurangnya sistem pemantauan pipa 

otomatis dan tidak memiliki sistem peringatan dini. Kegagalan pipa tersebut 



3 

 

Universitas Sriwijaya 

menimbulkan korban jiwa sebanyak 5 orang nelaya serta tumpahan minyak yang 

mempengaruhi lingkungan, kesehatan dan perekonomian masyarakat sekitarnya.  

Pada kasus lain yang terjadi pada PT. Lapindo Brantas Inc (LBI) di Jawa 

Timur pada tahun 2009, kebocoran ataupun kegagalan pipa minyak dan gas 

menjadi pemicu terjadinya semburan lumpur panas lapindo selama bertahun-

tahun. Tragedi semburan lumpur lapindo ini memberikan dampak buruk bagi 

masyarakat sekitar hingga mengganggu aktivitas perekonomian di Jawa Timur. 

Pasalnya peristiwa ini telah menenggelamkan rumah warga, sekolah, lahan 

pertanian dan pabrik disekitarnya  (Daulay, P. 2010). 

PT Pertamina EP Pendopo Field merupakan salah satu perusahaan 

BUMN yang bergerak pada bidang minyak, gas serta energi baru dan terbarukan. 

Tentunya, PT Pertamina EP Pendopo Field terus berupaya menjaga keselamatan 

dan kesehatan pekerja serta berkomitmen untuk meningkatkan mutu produksi agar 

dapat mengalami kemajuan dan perkembangan. PT Pertamina EP Pendopo Field 

juga memiliki sistem manajemen keselamatan dan kesehatan kerja yang diatur 

oleh pemerintah yaitu sesuai Undang-Undang No. 1 Tahun 1970 tentang 

Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3). Menurut wawancara yang dilakukan 

dengan perusahaan, kebocoran pipa crude oil di PT Pertamina EP Pendopo Field 

telah terjadi sebanyak 49 kali dari bulan januari hingga September tahun 2023, 

dengan kejadian tertinggi pada bulan februari sebanyak 14 kali dan kejadian 

terkecil pada bulan oktober sebanyak 2 kali. 

Meskipun kegagalan pipa tidak dapat dihindari sepenuhnya, kita dapat 

menggunakan strategi manajemen risiko yang efektif untuk mengurangi risiko 

kegagalan secara keseluruhan hingga tingkat yang dapat diterima. Identifikasi, 

penilaian, dan pengendalian berbagai risiko dikenal sebagai manajemen risiko. 

Pengelolaan risiko dan bahaya yang efektif menghasilkan informasi yang akurat 

dan dapat diandalkan, yang kemudian digunakan untuk membuat strategi 

pengambilan keputusan (Susilo dan Kaho, 2018). 

Salah satu metodologi yang dapat diterapkan untuk menganalisis faktor 

bahaya dan risiko tersebut adalah metode Fault Tree Analysis (FTA). Fault Tree 

Analysis (FTA) adalah metode analisis yang digunakan untuk mengidentifikasi 

dan menganalisis faktor-faktor penyebab dari sebuah kegagalan sistematis atau 
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kecelakaan dalam suatu sistem. Sistem produksi seperti jaringan pipa minyak 

sangat sulit untuk dianalisis karena strukturnya yang kompleks, kondisi operasi, 

dan pipa yang tidak dapat diakses. Dalam kasus seperti itu fault tree atau pohon 

kesalahan dapat diterapkan dengan sangat baik, dengan beberapa penyederhanaan 

kecil. Fault tree cocok untuk analisis sistem yang kompleks, yang terdiri dari 

subsistem yang terkait secara fungsional atau dapat diandalkan dengan kinerja 

yang berbeda. Melalui analisis pengaruh tunggal, fault tree menyediakan 

kesimpulan yang mengacu pada penyebab dan kontribusi tunggal kegagalan 

(Nikolic, Ruzica, et al. 2020). 

FTA bertujuan untuk mengidentifikasi penyebab kegagalan secara 

mendalam, mengidentifikasi kelemahan pada suatu sistem, menilai dan 

mengusulkan keandalan dan keamanan untuk mengidentifikasi dampak dari 

kesalahan manusia, memprioritaskan kontributor kegagalan untuk 

mengidentifikasi peningkatan yang efektif pada sistem. Analisis FTA ini dimulai 

dari level atas dan diturunkan kebawah, FTA berfokus pada fungsi "top down 

approach". FTA adalah metode yang menghubungkan berbagai kejadian satu 

sama lain (Sunaryo, M. Aditya Hamka, 2017). 

Hasil analisis pohon kesalahan digunakan untuk pencegahan kegagalan, 

analisis kegagalan, atau dengan kata lain untuk pengaruh berbagai faktor terhadap 

keandalan. Dengan maksud lain FTA diharapkan dapat membantu operator pipa 

dalam menentukan cara yang tepat agar jaringan pipa dapat beroperasi dengan 

baik dan aman melalui inspeksi, perawatan, dan perbaikan rutin yang dilakukan 

sesuai dengan aturan dan dalam jangka waktu tertentu yang didasarkan pada 

analisis risiko (Lubis, M., Achmad Widodo, and Gunawan Dwi Haryadi. 2020). 

Dengan mempertimbangkan masalah-masalah di atas dan dampak faktor 

risiko kegagalan pada jaringan minyak mentah dalam kasus yang pernah terjadi 

sebelumnya, serta pentingnya melakukan analisis dan identifikasi faktor penyebab 

kebocoran pada sistem perpipaan PT Pertamina EP Pendopo Field selama proses 

produksi. Penelitian ini melakukan analisis penyebab kebocoran pipa 

menggunakan metode Fault Tree Analysis (FTA) untuk menginvestigasi suatu 

kegagalan sistem serta mengetahui akar penyebab permasalahannya 
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1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan masalah latar belakang yang menunjukkan dampak yang 

ditimbulkan dari kegagalan pada jaringan pipa minyak mentah terhadap kasus 

sebelumnya, serta jumlah dan keragaman kebocoran pipa minyak mentah yang 

pernah terjadi di PT Pertamina EP Pendopo Field, maka peneliti memutuskan 

untuk melakukan analisis risiko dan bahaya di tempat kerja untuk mengetahui 

akar penyebab kebocoran pipa. Terdapatnya kepentingan dari hasil uraian latar 

belakang tersebut maka peneliti melakukan Analisis Penyebab Kejadian 

Kebocoran Pipa (Crude Oil) Menggunakan Metode Fault Tree Analysis 

(FTA) Di PT Pertamina EP Pendopo Field 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

1.3.1 Tujuan Umum 

Tujuan penelitian ini adalah menganalisis dan mengidentifikasi akar 

penyebab kebocoran pipa minyak mentah di PT Pertamina EP Pendopo Field 

menggunakan metode Fault Tree Analysis (FTA). 

1.3.2 Tujuan Khusus  

a. Mengetahui akar penyebab permasalahan kebocoran pipa minyak 

mentah di PT.Pertamina EP Pendopo Field menggunakan metode 

Fault Tree Analysis 

b. Mengkonstruksi pohon keselahan (Fault Tree) dari hasil analisis 

faktor penyebab kejadian kebocoran pipa minyak mentah di PT 

Pertamina EP Pendopo Field 

c. Mengetahui hasil analisis kualitatif dari pohon kesalahan (Fault 

Tree)  

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Bagi Mahasiswa 

Mahasiswa dapat menganalisis permasalahan yang terdapat didalam 

perusahaan hingga mendapatkan solusi atau tindakan untuk mengatasi 

permasalahan serta dapat mengimplementasikan ilmu mengenai manajemen dan 

analisis risiko Keselamatan, Kesehatan Kerja dan Lingkungan Kerja di 

Lingkungan Perusahaan. 
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1.4.2 Bagi Fakultas Kesehatan Masyarakat 

1. Menjadi bahan referensi dan kepustakaan baru bagi mahasiswa 

Fakultas Kesehatan Masyarakat Universitas Sriwijaya terutama 

Peminatan Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) 

2. Mendapatkan masukan mengenai perkembangan ilmu pengetahuan 

melalui ilmu yang diperoleh selama penelitian di perusahaan 

3. Hasil penelitian dapat dijadikan sebagai bahan untuk evaluasi 

kualitas pengajaran dibidang analisis risiko Keselamatan dan 

Kesehatan Kerja (K3) 

1.4.3 Bagi Perusahaan 

a. Dapat mengetahui hasil analisis penyebab kejadian kebocoran pipa 

minyak mentah (crude oil) di PT Pertamina EP Pendopo Field 

menggunakan Fault Tree Analysis (FTA) 

b. Dapat dijadikan dasar informasi mengenai bahaya dan risiko 

kebocoran pipa minyak mentah (crude oil) dari penyebab yang telah 

teridentifikasi. 

c. Dapat dijadikan referensi dalam upaya pengendalian risiko kebocoran 

pipa minyak mentah (crude oil) di PT Pertamina EP Pendopo Field 

d. Dapat meningkatkan tindakan mitigasi risiko yang direkomendasikan 

untuk sistem perpipaan serta mengevaluasi kembali standar penerapan 

Sistem Manajemen Keselamatan dan Kesehatan Kerja. 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

1.5.1 Lingkup Lokasi 

Penelitian dilakukan di PT Pertamina EP Pendopo Field, Kabupten 

Penukal Abab Lematang Ilir (PALI), Sumatera Selatan. 

1.5.2 Lingkup waktu  

 Waktu pelaksanaan penelitian ini dilakukan pada bulan Maret hingga Mei 

2024. 



7 

 

Universitas Sriwijaya 

1.5.3 Lingkup Materi 

 Penelitian ini akan membahas mengenai analisis akar penyebab pada 

kejadian kebocoran pipa minyak mentah (crude oil) menggunakan metode Fault 

Tree Analysis (FTA) di PT Pertamina EP Pendopo Field 
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