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 Abstrak 

PT. Donggi Senoro LNG, sebuah produsen dan eksportir LNG terkemuka di 

Indonesia, telah menegaskan komitmennya terhadap keselamatan dan kesehatan 

kerja (K3) sesuai dengan visi perusahaan sebagai penyedia LNG yang aman dan 

terpercaya. Dalam konteks infrastruktur pengapalan LNG yang krusial, seperti 

jetty fender, perlindungan kapal dan struktur jetty dari kerusakan selama proses 

labuh menjadi perhatian utama. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis 

risiko keselamatan kerja terkait penggantian Jetty Fender menggunakan metode 

Bowtie. Hasil penelitian menunjukkan adanya 21 aktivitas berpotensi risiko dan 

4 risiko prioritas, termasuk potensi kebakaran dan ledakan, personil terjepit, 

tertimpa material atau peralatan, serta terjatuh ke laut. Rekomendasi 

pengendalian yang diusulkan mencakup inspeksi peralatan, detektor kebocoran, 

serta koordinasi tim guna memperkuat aspek keamanan. Dengan pendekatan 

yang terintegrasi, termasuk instruksi kerja yang komprehensif dan pelatihan yang 

tepat, PT. Donggi Senoro LNG berkomitmen menjadikan keselamatan kerja 

sebagai prioritas utama selama proyek penggantian Jetty Fender, sejalan dengan 

visi perusahaan sebagai penyedia LNG yang aman dan terpercaya. 

 

Kata kunci: Jetty Fender, Bowtie, Risiko, Keselamatan Kerja 

 

Abstract 

PT. Donggi Senoro LNG, a leading LNG producer and exporter in Indonesia, 

has reaffirmed its commitment to occupational health and safety (K3) in line with 

the company's vision to be a safe and reliable LNG provider. In the context of 

crucial LNG shipping infrastructure such as jetty fenders, safeguarding ships 

and jetty structures from damage during mooring processes is of paramount 

importance. This research aims to conduct a safety risk analysis related to the 

replacement of Jetty Fenders using the Bowtie method. The research findings 

indicate 21 activities with potential risks and 4 priority risks, including fire and 

explosion hazards, personnel entrapment, being struck by materials or 

equipment, and falling into the sea. Proposed control recommendations include 

equipment inspections, leak detectors, and team coordination to strengthen 

safety aspects. Through an integrated approach involving comprehensive work 

instructions and appropriate training, PT. Donggi Senoro LNG is committed to 

prioritizing workplace safety during the Jetty Fender replacement project, 

aligning with the company's vision as a safe and trustworthy LNG provider. 
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Pendahuluan 

Liquefied Natural Gas (LNG) memegang 

peran penting dalam lanskap energi global, 

menjadi alternatif bersih terhadap bahan bakar 

fosil tradisional (Botão et al., 2023; Litvinenko, 

2020). Dengan penekanan yang semakin 

meningkat pada pengurangan emisi karbon, 

LNG muncul sebagai komponen krusial dalam 

transisi menuju masa depan energi yang lebih 

berkelanjutan (Simpa et al., 2024). Negara-

negara produsen LNG utama seperti Qatar, 

Australia, dan Amerika Serikat telah 

berkontribusi secara signifikan terhadap 

pertumbuhan pasar LNG global, memenuhi 

permintaan yang semakin meningkat akan 

sumber energi bersih di seluruh dunia (Zou et 

al., 2022). 

Indonesia, sebagai eksportir LNG 

terkemuka, berperan penting di pasar global 

(Butarbutar et al., 2022). Cadangan gas alam 

melimpah menjadikan negara ini pemain kunci 

dalam produksi dan ekspor LNG (Parwatha et 

al., 2022). Fasilitas LNG seperti di Bontang, 

Tangguh, dan Arun, mendukung kebutuhan 

energi domestik dan internasional (Utama et al., 

2024). Sulawesi, pusat penting industri LNG, 

dengan peranan strategis dan kontribusi 

ekonomi lokal yang signifikan. LNG menjadi 

pilar vital dalam skala global dan lokal, terus 

berkembang demi energi bersih (Gati et al., 

2022; Machfudiyanto et al., 2023).  

Keselamatan kerja dalam industri LNG 

sangat penting karena proses produksi dan 

transportasinya berisiko tinggi, seperti 

kebakaran, ledakan, dan kebocoran gas 

(Palestini & Sassu, 2021). Penerapan standar 

keselamatan yang ketat adalah kunci untuk 

melindungi pekerja, mengurangi risiko 

kecelakaan, dan menjaga kelancaran operasi 

(Animah & Shafiee, 2020; Fole & Mujaddid, 

2023). Pelatihan, pemahaman prosedur 

keselamatan, dan penggunaan peralatan 

pelindung diri yang tepat sangat vital dalam 

mencegah kecelakaan kerja (Fole, 2023). 

Keselamatan kerja tidak hanya melindungi 

pekerja, tetapi juga meningkatkan produktivitas 

dan efisiensi operasional (Kusrini et al., 2022). 

Lingkungan kerja yang aman menciptakan 

motivasi dan mempererat hubungan 

perusahaan-karyawan (Malik et al., 2024). 

Prioritas keselamatan kerja dalam industri LNG 

mencerminkan tanggung jawab sosial 

perusahaan dan keberlanjutan lingkungan. 

Menjaga keselamatan kerja adalah investasi 

jangka panjang yang krusial bagi industri LNG, 

memastikan operasi yang bertanggung jawab 

dan berkelanjutan (Adekoya et al., 2024).  

PT. Donggi Senoro LNG (DSLNG), 

sebagai produsen dan eksportir LNG di 

Indonesia, menegaskan komitmennya terhadap 

keselamatan dan kesehatan kerja (K3) sejalan 

dengan visi perusahaan untuk menjadi penyedia 

LNG yang aman dan terpercaya (Samrain et al., 

2024). Fokus pada infrastruktur pengapalan 

LNG, seperti jetty fender, menjadi krusial 

dalam melindungi kapal dan struktur jetty dari 

kerusakan selama proses labuh. 

Jetty fender adalah bantalan vital di depan 

dermaga yang mencegah kerusakan pada kapal 

dan jetty akibat benturan atau gesekan saat 

berlabuh. Serupa dengan pelindung kendaraan, 

fungsinya disesuaikan untuk kapal dengan 

material seperti karet, busa, atau logam yang 

menyerap energi benturan (Putri, 2023). 

Penggantian fender, baik dalam perawatan rutin 

maupun tidak terencana, menantang dalam 

mengurangi risiko keselamatan kerja. Proses ini 

melibatkan banyak pekerja, baik internal 

maupun kontraktor luar, dengan penggunaan 

peralatan berat, perancah, akses terbatas, 

pekerjaan panas, dan risiko paparan bahan 

berbahaya. Manajemen risiko yang efektif 

menjadi krusial untuk mencegah kecelakaan 

atau insiden serius dalam penggantian jetty 

fender (Abdelwahab et al., 2024). 

Pada penilaian kinerja K3 dan 

pemeriksaan dokumen kerja di DSLNG, 

terdapat kekurangan dalam mengenali potensi 

bahaya dan risiko, serta mencatat insiden 
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hampir kecelakaan, situasi tidak aman, dan 

perilaku berisiko. Insiden-insiden dengan 

tingkat keparahan yang rendah hingga sedang 

sering terjadi saat merawat jetty fender, seperti 

kejepitan jari, cedera dari palu, jatuh ke laut, 

luka kulit karena percikan api, dan kerusakan 

harta benda. Dalam konteks yang kompleks 

dari penggantian jetty fender, pemahaman dan 

identifikasi risiko di setiap tugas menjadi 

sangat penting guna mencapai standar 

keselamatan kerja yang optimal di lingkungan 

kerja (Gao et al., 2021). 

Penelitian sebelumnya tentang evaluasi 

risiko keselamatan kerja telah memberikan 

wawasan berharga terkait faktor-faktor 

keselamatan di lingkungan kerja, menyoroti 

pentingnya identifikasi bahaya, analisis risiko, 

dan pencegahan kecelakaan (Yuan et al., 2024). 

Studi-studi ini menegaskan peran budaya 

keselamatan, pelatihan, pemeliharaan 

peralatan, serta kepatuhan pada prosedur 

keselamatan dalam menciptakan tempat kerja 

yang aman (Derdowski & Mathisen, 2023). 

Penelitian dengan metode Bowtie turut 

memberikan pemahaman mendalam terhadap 

risiko kerja, menekankan kolaborasi 

manajemen-pekerja, teknologi canggih, dan 

pemantauan kondisi kerja untuk meningkatkan 

standar keselamatan (Dewi et al., 2024). Hasil-

hasil ini memberikan landasan untuk langkah-

langkah preventif proaktif dalam menciptakan 

lingkungan kerja yang aman bagi seluruh 

anggota organisasi (Nam & Yoo, 2023). 

Metode Bowtie dipilih karena dapat 

menggabungkan analisis kuantitatif dan 

kualitatif yang mendalam, memungkinkan 

identifikasi risiko komprehensif dan penilaian 

dampaknya. Kolaborasi antara manajemen dan 

pekerja membangun budaya keselamatan yang 

kokoh. Integrasi teknologi canggih 

memperbaiki efisiensi evaluasi risiko dan 

pemantauan kondisi kerja secara real-time 

(Almeida et al., 2023). Berdasarkan penjelasan 

diatas, maka kebaruan pada penelitian ini 

adalah dengan menerapkan metode Bowtie 

yang mendukung implementasi langkah-

langkah preventif yang proaktif dan efektif, 

menciptakan lingkungan kerja yang aman, 

produktif, dan berkelanjutan bagi semua tenaga 

kerja pada penggantian jetty fender di DSLNG. 

Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis dan mengevaluasi risiko 

keselamatan kerja yang terkait dengan 

penggantian Jetty Fender menggunakan metode 

Bowtie di lingkungan kerja DSLNG. Dengan 

menerapan metode Bowtie memberikan 

keuntungan pada perusahaan berupa 

peningkatan kolaborasi antara manajemen dan 

pekerja, memperkuat budaya keselamatan, 

serta meningkatkan efisiensi evaluasi risiko 

melalui integrasi teknologi canggih untuk 

pemantauan kondisi kerja secara real-time. Hal 

ini diharapkan dapat menciptakan lingkungan 

kerja yang lebih aman, produktif, dan 

berkelanjutan. 

 

Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunkan metode 

deskriptif kuliatatif dan kuantitafi pada 

penyelesaian masalahnya. Dengan menerakan 

metode Bowtie, yang dilakukan pada 

penggantian jetty fender di di Maintenance 

Workshop PT. Donggi Senoro LNG yang 

berlokasi di Uso, Batui, Banggai, Sulawesi 

Tengah, dengan watu kurang lebih satu bulan. 

Data yang digunakan berupa wawancara 

kepada para ahli K3 dan pekerja internal yang 

terkait dengan risiko kecelakaan kerja saat 

penggantian Jetty Fender. Data kuesioner 

survei pendahuluan bertujuan memvalidasi 

relevansi variabel risiko kecelakaan kerja, 

sementara kuesioner survei utama 

mengidentifikasi tingkat kemungkinan 

(likelihood) dan keparahan (severity) risiko. 

Proses analisis data dengan 

menggunakan metode Bowtie dilakukan 

berdasarkan beberapa tahapan yaitu identifikasi 

proses penggantian jetti fender, identifikasi 

risiko, penilaian tingkat risiko pada likelihood 

dan severity, rekapitulasi tingkat risiko, analisis 

metode Bowtie yaitu pembuatan diagram 

bowtie, identifikasi penyebab dan dampak serta 

pengendalian risiko. Hasil analisis ini 

memberikan gambaran menyeluruh mengenai 

manajemen risiko keselamatan kerja selama 

penggantian Jetty Fender. 
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Hasil dan Pembahasan 

Hasil Penentuan Kegiatan Penggantian Jetty 

Fender 

Pada penentuan kegiatan penggantian 

jatty fender, dilakukan dengan proses 

wawancara dan diskusi pada pihak DSLNG. 

Adapun hasil kegiatan dapat dilihat pada tabel 

dibawah ini. 

 

Tabel 1. Kegiatan Penggantian Jetty Fender 

No Pernyataan Kegiatan 

1 

• Mobilisasi peralatan dan material fender 

baru serta crane beserta aksesoris alat 

angkat dari workshop ke dermaga. 

• Mobilisasi kembali peralatan dan 

material fender yang lama serta crane 

beserta aksesoris alat angkat dari area 

dermaga ke workshop setelah pekerjaan 

selesai. 

2 

• Menurunkan / unloading peralatan dan 

material fender baru dari atas truk di area 

dermaga 

• Menaikkan / loading peralatan dan 

material fender lama ke atas truk di area 

dermaga setelah pekerjaan selesai. 

3 

• Pengaturan crane dan aksesorisnya di 

area dermaga 

• Housekeeping area dermaga setelah 

pekerjaan selesai. 

4 

Pemasangan aksesoris alat angkat ke fender 

baru, pengangkatan fender baru ke atas 

kapal pengangkat untuk dibawa ke lokasi 

penggantian 

5 

• Mobilisasi material perancah scaffolding 

dari pusat dermaga ke area fender serta 

pembuatan perancah scaffolding untuk 

akses dari dermaga ke fender yang akan 

diganti. 

• Pembongkaran perancah scaffolding dari 

area fender setelah pekerjaan selesai dan 

mobilisasi material perancah scaffolding 

kembali ke area pusat dermaga. 

6 
Pemasangan aksesoris alat angkat di fender 

lama yang akan diganti 

7 

Manuver kapal pengangkat termasuk 

pengaturan posisi dan pengikatan kapal di 

hook dermaga. 

8 
Pemotongan rantai fender yang akan 

dilepas (weight chain & tension chain) 

No Pernyataan Kegiatan 

9 

• Pelepasan dan pengangkatan fender yang 

lama (yang diganti) 

• Pengangkatan dan pemasangan fender 

yang baru beserta aksesoris 

Sumber :data peroleh 2024 

 

Pada tabel 1 diatas, diketahui jumlah 

kegiatan yang dilakukan pada proses 

penggantian jetty fender yaitu 9 aktifitas 

dengan pada aktivitas 1, 2,3, 5, dan 9 terdapat 

dua aktivitas kegiatan. 

 

Hasil Identifikasi Risiko Pada Aktivitas 

Penggantian Jetty Fender 

Pada tahap identifikasi risiko dalam 

penggantian jetty fender, dilakukan dengan 

penialian oleh ahli K3 lapangan terhadap 

bahaya dan risiko yang relevan pada 

penggantian jetty fender. Hasil identifikasi 

risiko dapat dilihat pada tabel 2 dibawah ini. 

 

Tabel 2. Hasil Penentuan Identifikasi Risiko  

No Bahaya Risiko Kode 

1 

Peralatan / material 

jatuh saat proses 

pengangkutan 

material dan 

peralatan 

Personil tertimpa 

material / peralatan 
A1 

2 

Kegagalan aksesoris 

peralatan angkat 

atau kegagalan alat 

angkat 

Personil tertimpa 

material / peralatan 
B1 

3 

Bekerja di area 

dermaga tanpa 

pembatas. 

Personil terjatuh ke 

laut 
C3 

4 

Pengaturan aksesoris 

alat angkat yang 

keliru / salah 

Personil tertimpa 

material / Peralatan 
D1 

Crane terbalik / 

terguling 

Crane menimpa 

pekerja di 

sekitarnya 

D2 

Kegagalan aksesoris 

pengangkatan 

Personil tertimpa 

material / peralatan 
D3 

Bekerja di area 

dermaga dan deck 

kapal tanpa 

pembatas. 

Personil terjatuh ke 

laut 
D5 

5 

Kesalahan manual 

handling saat proses 

mobilisasi material 

scaffolding, dan 

pemasangan / 

pembongkaran 

perancah scaffolding 

Personil tertimpa 

material / peralatan 
E1 
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No Bahaya Risiko Kode 

Perancah scaffolding 

tidak terpasang 

sesuai dengan desain 

yang sudah 

diperhitungkan dan 

ambruk/runtuh saat 

digunakan 

Personil terjatuh ke 

laut. 
E2 

Bekerja di atas 

permukaan yang 

terbatas dan tidak 

rata 

Personil dan 

peralatan / material 

terjatuh ke laut. 

E3 

6 

Kesalahan 

pemasangan 

aksesoris alat angkat 

sehingga terjadi 

kegagalan. 

Personil tertimpa 

material / peralatan 
F1 

Bekerja di atas 

permukaan yang 

tidak rata dan di atas 

permukaan laut 

Personil dan 

peralatan/material 

jatuh ke laut. 

F2 

7 

Bekerja di atas 

permukaan kapal 

dan dermaga tanpa 

pembatas 

Personil terjatuh ke 

laut 
G2 

8 

Gas yang mudah 

terbakar, api dan 

percikan dari alat 

pemotong (cutting 

torch) 

Potensi kebakaran 

dan ledakan serta 

percikan mengenai 

personil  

H1 

Pergerakan tidak 

terbaca dan 

terkontrol dari rantai 

yang dipotong 

Rantai menghantam 

personil 
H2 

Bekerja di atas 

permukaan yang 

tidak rata dan di atas 

permukaan laut 

Personil dan 

peralatan / material 

jatuh ke laut. 

H3 

9 

Penggunaan power 

tools, palu dan 

kunci-kunci yang 

besar dan berat, alat-

alat mekanis serta 

bahan kimia. 

Palu / kunci 

meleset, kegagalan 

powertools dan alat 

mekanis, terpapar 

bahan kimia, dan 

area rawan terjepit 

I1 

Pergerakan tidak 

terbaca dan 

terkontrol dari kapal 

/ fender setelah 

semua baut terlepas / 

ataupun saat 

pemasangan fender 

baru. 

Pekerja terjepit atau 

terjatuh ke laut 
I2 

Objek yang berat 

(rantai, aksesories 

alat angkat, baut, dll) 

Personil tertimpa 

material / peralatan 
I4 

Kegagalan crane 

kapal pengangkat 

Personil tertimpa 

material / peralatan 
I5 

Bekerja di atas 

permukaan yang 

tidak rata dan di atas 

permukaan laut, 

serta di atas 

perancah scaffolding 

Personil dan 

peralatan / material 

terjatuh ke laut. 

I6 

Sumber :data diolah 2024 

 

Pada tabel 2 diatas, dapat dilihat bahwa 

aktivitas 1 memperoleh satu bahaya dan risiko 

yang diberi kode A1, aktivitas 2 memperoleh 

satu bahaya dan risiko yang diberi kode B1, 

akrivitas 3 memperoleh satu bahaya dan risiko 

yang diberi kode C1, aktivitas 4 memperoleh 

empat bahaya dan risiko yang diberi kode 

D1,D2,D3,D4. Pada aktivitas 5 memperoleh 

tiga bahaya dan risiko yang diberi kode E1, E2, 

E3, aktivitas 6 memperoleh dua bahaya dan 

risiko yang diberi kode F1, F2, aktivitas 7 

memperoleh satu bahaya dan risiko yang diberi 

kode G2, aktivitas 8 memperoleh tiga bahaya 

dan risiko yang diberi kode H1, H2,H3, 

aktivitas 9 memperoleh enam bahaya dan risiko 

yang diberi kode I1,I2,I3.I4,I5,I6. Berdasarkan 

hasil penialian diperoleh dari 9 aktifitas 

menjadi 21 bahaya dan risiko pada penggantian 

jetty fender di DSLNG. 

 

Hasil Penilaian Risiko Terhadap Likelihood 

dan  Severity Pada Penggantian Jetty Fender 

Pada tahap penilaian risiko terhadap 

tingkat kemungkinan dan tingkat keparahan 

risiko dinilai berdasarkan skala penialian yaitu 

0 : Extremely Ineffective = 0% < SI ≤ 20%, 1 : 

Ineffective = 20% < SI ≤ 40%, 2 : Moderately 

Effective = 40% < SI ≤ 60%, 3 : Very Effective 

= 60% < SI ≤ 80%, dan 4 : Extremely Effective 

= 80% < SI ≤ 100%. Adapun hasil penilaian 

dapat dilihat dibawah ini. 

 

 

 
Sumber: data diolah 2024 

Gambar 1. Hasil Penentuan Tingat 

Kemungkinan Risiko 
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Pada gambar 1 diatas, dapat dilihat 

bahwa hasil penentuan tingkat kemungkinan 

risiko pada penggantian jetty fender.  Diperoleh 

tiga aktivitas risiko yang mempunyai skoring 

skala sebanyak 2 yaitu A1, H2, I5. Kemudian 

untuk delapanbelas aktivitas memperoleh 

skoring sebanyak 3. 

 
Sumber: data diolah 2024 

Gambar 2. Hasil Penentuan Tingat 

Keparahan Risiko 

 

Pada gambar 2 diatas, dapat dilihat 

bahwa hasil penentuan tingkat keparahan risiko 

pada penggantian jetty fender.  Diperoleh satu 

aktivitas risiko yang mempunyai skoring skala 

sebanyak 2 yaitu H2,  tujuhbelas aktivitas risiko 

yang mepunyai skoring skala sebanyak 3, dan 

empat risiko yang mempunyai skoring skala 

sebanyak 4 yaitu H1, I2, I5, I6. 

 

Rekapitulasi Hasil Kategori Risiko Pada 

Penggantian Jetty Fender 

Pada penentuan rekapitulasi hasil 

kategori penggantian jetty fender dengan 

menngunakan tabel kategori matriks risiko. 

Adapun hasil plot kategori risiko berdasarkan 

warna hijau mewakili rendah yaitu perlu aturan/ 

prosedur/ rambu, warna kuning mewakili 

sedang yaitu perlu tindakan langsung, warna 

merah mewakili tinggi yaitu perlu perencanaan 

pengendalian, dan warna unggu mewakili 

ekstrim yaitu perlu perhatian dari manajemen 

atas dapat dilihat dibawah ini. 

 

Tabel 3. Kategori Hasil Matriks Risiko 

Likelihood 
Severity 

1 2 3 4 5 

4           

3           

2     

B1,C3,D1,D2, 

D3,D5,E1,E2, 
E3,F1,F2,G2, 

H3, I1,I4 

H1, I2, 
I6 

  

1   H2 A1 I5   

0           

Sumber: data diolah 2024 

 

Pada tabel 3 diatas, dapat dilihat bahwa 

berdasarkan kategori hasil matriks risiko 

diperoleh 17 aktivitas risiko berada di area 

kuning yaitu perlu tindakan penanganan 

langsung risiko yang dialami. Selanjutnya 

terdapat 4 aktivitas pada area merah yaitu perlu 

perencanaan pengendalian risiko pada proses 

penggantian jetty fender. 

 

Hasil Penentuan Metode Bowtie 

Pada penentuan analisis metode Bowtie 

untuk mencari suber penyebab (Causes), 

dampak (Effects), dan koentrol (Control 

Measure Prevention dan Control Measure 

Mitigation) dan kategori tertinggi dalam 

penilaian matriks risiko. Hasil penentuan 

metode Bowtie dengan menggunakan diagram 

bowtie dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

 

 
Sumber: data diolah 2024 

Gambar 3. Hasil Penentuan Diagram 

Bowtie H1 

 

Pada gambar 3 diatas, dapat dilihat 

bahwa risiko kebocoran gas acetylene (H1) 

akan memicu terjadinya ledakan atau 

kebakaran pada proses penggantian jetty 

fender. Penyebab pertama adalah kebocoran 
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gas acetylene sendiri, dengan pengendalian 

berupa inspeksi dan pemeliharaan peralatan, 

penenmpatan tabung gas acetylene diposisi 

aman, dan pemasangan detektor kebocoran. 

Penyebab kedua adalah percikan api dari 

aktivitas pekerjaan panas dengan pengendalian 

berupa prosedur ijin kerja, menggunakan fire 

blanket, dan pengawasan ketat. Penyebab 

ketiga adalah human error atau kelalalian yang 

diakibatkan manusia, dengan pengendalian 

berupa mengadakan pelatihan dan sertifikasi, 

pengawasan yang ketat, dan membudayakan 

perilaku K3.  

Selanjutnya dampak pertama dari H1 

adalah cidera dan kematian pekerja, dengan 

pengendalian berupa tersedianya APD dan 

peralatan pertolongan pertama, tersedianya 

sistem pemadam kebakaran, dan tersedianya  

emergency response team siaga. Dampak yang 

kedua adalah kerusakan struktural pada jetty 

dan fasilitas sekitarnya, dengan pengendalian 

berupa tersedianya sistem pemadam kebakaran, 

tersedianya rencana evakuasi darurat, dan 

penanganan insiden cepat dan evektif dalam 

kondisi darurat. 

 

 
Sumber: data diolah 2024 

Gambar 4. Hasil Penentuan Diagram 

Bowtie I2 

 

Pada ganbar 4 diatas, dapat dilihat bahwa 

risiko personil terjepit fender (I2) terjadi pada 

bebrapa kondisi seperti kesalahan komunikasi 

antar pekerja, posisi kapal angkat yang tidak 

stabil, dan human error. Penyebab pertama 

adalah masalah komunikasi, dengan 

pengendalian berupa pengamatan intensif, 

koordinasi tim yang baik, dan instruksi 

terpusat. Penyebab kedua adalah posisi kapal 

angkat tidak stabil, dengan pengendalian 

berupa pengikatan kapal didermaga, sistem 

kestabilan kapal angkat dan simulasi 

pengangkatan sebelum diaplikasikan. 

Penyebab ketiga adalah human error atau 

kelalalian yang diakibatkan manusia, dengan 

pengendalian berupa mengadakan pelatihan 

dan sertifikasi, pengawasan yang ketat, dan 

membudayakan perilaku K3.  

Selanjutnya dampak pertama pada risiko 

I2 adalah cidera pada personil, dengan 

pengendalian berupa tersedianya APD dan 

peralatan pertolongan pertama, tersedianya 

sistem pemadam kebakaran, dan tersedianya  

emergency response team siaga. Dampak yang 

kedua adalah berdampak pada reputasi 

perusahaan, dengan pengendalian berupa 

penanganan insiden cepat, pelaporan dan 

investigasi, komunikasi dan transportasi. 

Dampak yang ketiga adalah kerugian finansial, 

dengan pengendalian berupa anggarn darurat, 

penialian resiko berkala, dan evaluasi 

pengembangan sisitem keamanan. 

 

 
Sumber: data diolah 2024 

Gambar 5. Hasil Penentuan Diagram 

Bowtie I5 

 

Pada ganbar 5 diatas, dapat dilihat bahwa 

risiko personil tertimpa material atau peralatan 

(I5) diakibatkan pada beberapa kondisi yaitu 

kegagalan alat angkat, pergerakan dan 

pengangkatan material / peralatan tanpa 

komunikasi, kesalahan dalam penggunaan alat 

angkat, serta kondisi lingkungan tidak aman 

(cuaca buruk). Penyebab pertama adalah 
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kegagalan alat angkat, dengan pengendalian 

berupa inspeksi rutin, sertifikasi peralatan dan 

pekerja, rencana pengangkatan, dan simulasi 

pengangkatan sebelum dilakukan kegiatan. 

Penyebab kedua adalah pergerakan material 

atau peralatan tanpa komunikasi, dengan 

pengendalian berupa pre-job safety maeeting, 

komunikasi efektif, dan penggunaan zona 

aman. Penyebab ketiga adalah kesalahan 

penggunaan alat pengangkat, dengan 

pengendalian berupa pelatihan penggunaan alat 

pengangkat, pemeriksaan alat pengangkat, 

prosedur penggunaan yang aman, dan 

pengawasan penggunaan alat. Penyebab 

keempat adalah kondisi cuaca buruk, dengan 

pengendalian berupa memonitor kondisi cuaca, 

pengamanan tambahan, dan sosialisasi 

prosedur cuaca buruk.  

Selanjutnya dampak pertama pada risiko 

I5 adalah cedera pada personil atau kematian, 

dengan pengendalian berupa tersedianya APD 

dan peralatan pertolongan pertama, tersedianya 

sistem pemadam kebakaran, dan tersedianya  

emergency response team siaga. Dampak 

kedua adalah implikasi hukum dan regulasi, 

dengan pengendalian berupa audit keselamatan 

rutin, dokumen kerja, asuransi, dan 

pendampingan hukum. Dampak yang ketiga 

adalah berdampak pada reputasi perusahaan, 

dengan pengendalian berupa penanganan 

insiden cepat, pelaporan dan investigasi, 

komunikasi dan transportasi. 

 

 
Sumber: data diolah 2024 

Gambar 6. Hasil Penentuan Diagram 

Bowtie I6 

 

Pada gambar 6 diatas, dapat dilihat 

bahwa  risiko personil dan peralatan atau 

material fender terjatuh ke laut (I6) diakibatkan 

beberapa kondisi yaitu kegagalan perancah 

scaffolding, kondisi yang tidak aman, dan 

kelalaian manusia. Penyebab pertama adalah 

kegagalan perancah scaffolding, dengan 

pengendalian berupa perancah sesuai dengan 

desain, pelatihan dan sertifikasi scaffolders, 

pengawasan kapasitas perancah. Penyebab 

kedua adalah kondisi yang tidak aman, dengan 

pengendalian berupa pengaturan area kerja 

secara berkala, pengawasan ketat, dan 

pengamanan peralatan atau material kerja. 

Penyebab ketiga adalah human error atau 

kelalalian yang diakibatkan manusia, dengan 

pengendalian berupa mengadakan pelatihan 

dan sertifikasi, pengawasan yang ketat, dan 

membudayakan perilaku K3.  

Selanjutnya dampak pertama pada 

risiko I6 adalah cedera atau kematian personil, 

dengan pengendalian berupa tersedianya APD 

dan peralatan pertolongan pertama, tersedianya 

sistem pemadam kebakaran, dan tersedianya  

emergency response team siaga. Dampak 

kedua adalah kerugian finansial, dengan 

pengendalian berupa anggarn darurat, penialian 

resiko berkala, dan evaluasi pengembangan 

sisitem keamanan. Dampak yang ketiga adalah 

berdampak pada reputasi perusahaan, dengan 

pengendalian berupa penanganan insiden cepat, 

pelaporan dan investigasi, komunikasi dan 

transportasi. 

 

Pembahasan 

Berdasarkan hasil identifikasi risiko 

pada penggantian jetty fender, terdapat 9 

aktivitas yang berpotensi menimbulkan risiko. 

Selanjutnya, hasil identifikasi bahaya dan risiko 

pada aktivitas penggantian jetty fender diajukan 

dalam 29 bahaya dan risiko sesuai dengan 

kondisi lapangan yang diperoleh dari penilaian 

ahli K3 menunjukkan adanya 21 bahaya dan 

risiko yang dianggap mewakili risiko pada 

penggantian jetty fender. 

Pada penentuan penilaian risiko 

diperoleh keungkinan risiko berdasarkan 

penialian likelihood terdapat tiga aktivitas 
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risiko yang mempunyai skoring skala sebanyak 

2 yaitu A1, H2, I5. Kemudian untuk 

delapanbelas aktivitas memperoleh skoring 

sebanyak 3. Pada tiingkat keparahan risiko 

berdasarkan penilaian severity  terdapat satu 

aktivitas risiko yang mempunyai skoring skala 

sebanyak 2 yaitu H2,  tujuhbelas aktivitas risiko 

yang mepunyai skoring skala sebanyak 3, dan 

empat risiko yang mempunyai skoring skala 

sebanyak 4 yaitu H1, I2, I5, I6. 

Pada pengkategorian risiko diperoleh  

17 aktivitas risiko berada di area kuning yaitu 

perlu tindakan penanganan langsung risiko 

yang dialami. Selanjutnya terdapat 4 aktivitas 

pada area merah yaitu perlu perencanaan 

pengendalian risiko pada proses penggantian 

jetty fender. Dengan menerapkan metode 

Bowtie, risiko yang perlu dilakukan 

pengendalian dikategorikan berdasarkan 

bahaya dan dampaknya untuk dintindak lanjuti 

berdasarkan pengendalian setiap risiko. 

 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan 

sebelumnya, dalam analisis risiko keselamatan 

kerja terkait penggantian Jetty Fender dengan 

metode Bowtie,dapat disimpulkan bahwa dari 9 

aktivitas penggantian fender, teridentifikasi 21 

aktivitas berpotensi risiko kecelakaan kerja dan 

4 risiko prioritas, yaitu potensi kebakaran dan 

ledakan, personil terjepit, tertimpa material atau 

peralatan, serta terjatuh ke laut. Rekomendasi 

pengendalian termasuk inspeksi peralatan, 

penempatan tabung gas aman, detektor 

kebocoran, prosedur ijin kerja, pengawasan 

ketat, pencegahan human error, koordinasi tim, 

instruksi komunikasi, kestabilan kapal, 

simulasi, sertifikasi pekerja dan peralatan, 

rencana pengangkatan, pre-job safety meeting, 

komunikasi efektif, zona aman, perancah sesuai 

desain, pelatihan scaffolders, pengawasan area 

kerja, serta rekomendasi peningkatan pada 

perusahaan dan penelitian lanjutan untuk 

pengembangan strategi keamanan lebih lanjut. 

Penelitian selanjutnya dapat difokuskan pada 

evaluasi efektivitas implementasi rekomendasi 

pengendalian risiko dalam konteks penggantian 

Jetty Fender, dengan mengeksplorasi 

dampaknya terhadap tingkat kecelakaan kerja 

dan identifikasi potensi perbaikan lebih lanjut 

untuk meningkatkan keselamatan dan 

keamanan di lingkungan kerja maritim. Dengan 

menerapkan instruksi kerja yang komprehensif 

dan menyediakan pelatihan yang memadai, DS 

LNG dapat memastikan bahwa keselamatan 

kerja menjadi prioritas utama selama 

pelaksanaan proyek penggantian Jetty Fender. 
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