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ANALISIS KONSEKUENSI BAHAYA POOL FIRE AKIBAT
PENYALAAN PADA TUMPAHAN BAHAN BAKAR MINYAK PADA
PROSES TRANSFER DI SPBU XYZ DAERAH CIPAYUNG
Fahmi Nizar Daffalhaq
Dosen Pembimbing: Pratomo Setyadi, S.T., M.T. dan Ilman Arpi, S.T., M.T.

ABSTRAK

Proses pemindahan bahan bakar minyak (unloading) dari mobil tangki ke tangki
pendam di SPBU memiliki risiko signifikan terjadinya kehilangan kendali (Loss of
Containment) yang dapat memicu kebakaran genangan (pool fire). Penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi penyebab  kebocoran, menganalisis
perkembangan skenario kecelakaan, serta mengevaluasi dampak radiasi panas yang
dihasilkan untuk menentukan jarak aman bagi manusia dan fasilitas di SPBU XYZ.
Metodologi penelitian yang digunakan mengintegrasikan pendekatan deduktif
menggunakan Fault Tree Analysis (FTA) untuk mengidentifikasi akar penyebab
kegagalan pada komponen valve dan hose, pendekatan induktif melalui Event Tree
Analysis (ETA) untuk memetakan jalur eskalasi kejadian secara kualitatif, serta
pemodelan konsekuensi kuantitatif menggunakan perangkat lunak ALOHA dengan
iso-oktana sebagai representasi bahan bakar bensin. Pemodelan ini memiliki
keterbatasan berupa proyeksi zona ancaman dua dimensi (2D) pada permukaan
datar yang tidak memperhitungkan efek penghalangan (shadowing) atau
pemblokiran radiasi oleh struktur bangunan tiga dimensi (3D). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa skenario terburuk terjadi pada kegagalan selang (Hose
Failure) yang menghasilkan diameter genangan maksimum sebesar 23,11 meter
dengan durasi pembakaran massa yang sangat singkat namun intens selama 31
detik. Berdasarkan simulasi ALOHA, radius zona ancaman radiasi panas mencapai
57 meter untuk tingkat fatalitas (10 kW/m?), 83 meter untuk risiko luka bakar
derajat dua (5 kW/m?), dan 131 meter untuk ambang batas rasa sakit (2 kW/m?).
Sebagai langkah mitigasi, penelitian ini merekomendasikan strategi “Jendela Kritis
20 Detik” untuk intervensi dini, penyediaan logistik busa AFFF minimal 774 liter
untuk mekanisme vapour suppression, serta relokasi titik kumpul (assembly point)
ke area aman di luar radius 131 meter. Hasil penelitian ini disintesis ke dalam peta
Pre-Fire Planning (PFP) sebagai instrumen taktis respons darurat di SPBU XYZ.

Kata Kunci: Pool Fire, Loss of Containment, Fault Tree Analysis (FTA), Event
Tree Analysis (ETA), ALOHA, Radiasi Panas.
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CONSEQUENCE ANALYSIS OF POOL FIRE HAZARDS RESULTING
FROM THE IGNITION OF FUEL SPILLS DURING THE TRANSFER
PROCESS AT XYZ GAS STATION, CIPAYUNG AREA

Fahmi Nizar Daffalhaq
Supevisors: Pratomo Setyadi, S.T., M.T. and Ilman Arpi, S.T., M.T.

ABSTRACT

The fuel unloading process at gas stations carries a significant risk of Loss of
Containment, which can trigger a pool fire. This study identify leakage causes,
analyze accident escalation, and evaluate the impact of the resulting thermal
radiation to determine safe distances for personnel and facilities at SPBU XYZ. The
research methodology integrates a deductive approach using Fault Tree Analysis
(F'TA) to identify root cause of failure in valve and hose components, an inductive
approach through Event Tree Analysis (ETA) to qualitatively map event escalation
paths, and quantitative consequence modeling using ALOHA software with iso-
octane as a representative gasoline fuel. This modeling is subject to limitations as
it provides a two-dimensional (2D) threat zone projection on flat terrain, without
accounting for radiation blocking or shadowing effects caused by three-
dimensional (3D) physical obstacle. The results show that worst-case scenario
occurs in a Hose Failure, producing a maximum puddle diameter of 23.11 meters
with a very short but intense mass burning duration of 31 seconds. Based on
ALOHA simulations, the thermal radiation threat zone reach 57 meters for fatality
levels (10 kW/m?), 83 meters for second-degree burn risk (5 kW/m?), and 131 meters
for the pain threshold (2 kW/m?). As a mitigation measure, this study recommends
a “20-Second Critical Window” strategy for early intervention, the provision of a
minimum of 774 liters of AFFF foam for vapour suppression mechanisms, and the
relocation of the assembly point to a safe area outside the 131-meter radius. The
findings are synthesized into a Pre-Fire Planning (PFP) map as a tactical

emergency response instrument at SPBU XYZ.

Keywords: Pool Fire, Loss of Containment, Fault Tree Analysis (FTA), Event Tree
Analysis (ETA), ALOHA, Thermal Radiation.
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