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Abstract Fires can occur at any time, therefore a mechanism is needed to evacuate the building in the event of a
disaster. Generally, public facilities provide instructions and evacuation routes for exiting the building. PT. PCC
has its headquarters in Australia. As for PT. PCC also opened a new factory located in Gresik Regency, East
Java. The new factory does not yet have adequate fire evacuation routes. Even though inside the building there
are materials and equipment that are flammable. Based on this, this research aims to design fire evacuation routes
in PT buildings. PCC Gresik. The type of research used in this research is quantitative research. The method that
the author applies is the Djikstra Algorithm to determine the shortest proposed route. The design of the evacuation
route has 2 gathering points, namely at the front and back. There are 22 evacuation route signs, 6 exit signs, 2
gathering point signs, 2 emergency telephone signs and 10 Light Fire Extinguisher (APAR) signs. Evacuation
route signs, exit signs and Light Fire Extinguisher (APAR) signs are planned to be installed on the walls. Assembly
point signs and emergency telephone signs are installed on poles.

Keyword: Evacuation Path, Dijkstra's Algorithm, Assembly Poin

Abstrak Kebakaran dapat terjadi kapan saja, oleh karena itu dibutuhkan suatu mekanisme untuk evakuasi keluar
gedung pada saat terjadinya bencana. Umumnya fasilitas umum sudah menyediakan petunjuk dan rute evakuasi
keluar gedung. PT. PCC memiliki kantor pusat di Australia. Adapun PT. PCC juga membuka pabrik baru berlokasi
di Kabupaten Gresik, Jawa Timur. Pada Pabrik baru tersebut belum memiliki jalur evakuasi kebakaran yang
memadai. Padahal di dalam gedung tersebut terdapat material dan peralatan yang bersifat mudah terbakar.
Berdasarkan hal tersebut penelitian ini memiliki tujuan merancang jalur evakuasi kebakaran pada bangunan PT.
PCC Gresik. Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah penelitian kuantitatif. Adapun metode
yang penulis terapkan adalah Algorithma Djikstra untuk menentukan usulan rute terpendek. Perancangan jalur
yang telah diilakukan evakuasi memiliki 2 titik kumpul yaitu pada bagian depan dan belakang. Terdapat 22 tanda
jalur evakuasi, 6 tanda exit / keluar, 2 tanda titik kumpul, 2 tanda telepon darurat dan 10 tanda Alat Pemadam Api
Ringan (APAR). Tanda jalur evakuasi, tanda keluar dan tanda Alat Pemadam Api Ringan (APAR) direncanakan
dipasang pada tembok. Tanda titik kumpul dan tanda telepon darurat dipasang pada tiang.

Kata kunci: Jalur Evakuasi, Algoritma Dijkstra, Titik Kumpul.

1. PENDAHULUAN

Kebakaran dapat terjadi kapan saja, oleh karena itu dibutuhkan suatu mekanisme untuk
evakuasi keluar gedung pada saat terjadinya bencana. Umumnya fasilitas umum sudah
menyediakan petunjuk dan rute evakuasi keluar gedung. Berdasarkan tingkat parahnya bencana
dan kemampuan evakuasi korban, strategi evakuasi dapat berubah mulai dari evakuasi
secepatnya, evakuasi dengan lambat, berpindah ke lokasi yang aman di dalam gedung atau
berlindung di ruangan perlindungan yang tersedia dan menunggu kedatangan tim penyelamat.
(Kemala, 2019). Ketika terjadi kebakaran, protokol K3 di gedung bertingkat sangatlah penting.

Hal ini mengacu pada kemampuan untuk melarikan diri dengan mudah dari bangunan
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bertingkat jika terjadi kecelakaan yang disebabkan oleh bencana alam atau keadaan lainnya.
Pengguna gedung yang membaca jalur evakuasi dimaksudkan untuk menerima informasi dan
kemudahan saat terjadi hal yang tidak diinginkan. Tujuan dari jalur evakuasi adalah untuk
membantu pengguna gedung bereaksi terhadap bencana sehingga mereka tidak berpencar dan
dapat merencanakan apa yang harus dilakukan dengan melihat tanda panah dan simbol,
sehingga mengurangi jumlah korban jiwa akibat kepanikan (Makatutu, Soleman, & Rasyid,
2022).

PT. PCC merupakan produsen komponen konveyor OEM, dengan fasilitas manufaktur
di Australia, Jerman, Swedia, Finlandia, Afrika Selatan dan Brasil, melayani 66 negara (PT.
Prok Conveyor Component, 2023). PT. PCC memiliki kantor pusat di Australia. Adapun PT.
PCC juga membuka pabrik baru berlokasi di Kabupaten Gresik, Jawa Timur. Pada Pabrik baru
tersebut belum memiliki jalur evakuasi kebakaran yang memadai. Padahal di dalam gedung
tersebut terdapat material dan peralatan yang bersifat mudah terbakar.

Berdasarkan hal tersebut maka diperlukan perancangan jalur evakuasi yang lebih sesuai
dan efektif dengan sistem jalur evakuasi yang aman dan terpendek saat kondisi darurat. Jalur
evakuasi harus berfungsi sesuai prosedur evakuasi dan memberikan kemudahan pada pekerja
di dalam gedung untuk menyelamatkan diri dalam keadaan darurat. Diharapkan dengan
mengimplementasikan sistem ini dapat meningkatkan tingkat keselamatan pada saat terjadinya
bencana. Adapun dalam penentuan jalur terpendek terdapat beberapa metode yang umum
digunakan seperti Algoritma Dijkstra, Algoritma Floyd-Warshall, dan Algoritma Bellman-
Ford.

Algoritma Dijkstra dan Algoritma Bellman-Ford keduanya bertujuan untuk
menentukan jarak terpendek dalam suatu masalah, akan tetapi ketika dibandingkan dari analisa
kompleksitas waktu terhadap kedua algoritma, Dijkstra membutuhkan waktu untuk memproses
data lebih pendek daripada Bellman-Ford (Serdano, Zarlis, & Hartama, 2019).

Perbandingan Algoritma Dijkstra dan Algoritma Floyd-Warshall sudah pernah dibahas
dalam penelitian yang dilakukan oleh Gunawan dan Andriani pada tahun 2019, dalam
penelitian tersebut menyimpulkan bahwa algoritma Dijkstra merupakan algoritma yang lebih
efisien dan lebih praktis serta dapat memberikan output dengan rute terpendek dan nilai bobot
yang tepat pula. Penerapan algoritma Dijkstra juga lebih mudah dipahami dan diterapkan
khususnya dalam menentukan rute terpendek pada suatu objek penelitian (Gunawan &
Andriani, 2021).

Keunggulan dari penggunaan Algoritma Dijkstra yakni meminimalisir biaya yang

digunakan dari titik awal menuju titik tujuan dengan cara mencari rute terpendek. Algortma ini
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lebih intensif dalam komputasi untuk mencari rute optimum dalam suatu jaringan seperti
internet dan jalan. Algoritma Dijkstra dapat membuat penggunaan waktu rata-rata eksekusi
dengan Algoritma Dijkstra yang efisien, oleh karena itu Algoritma Dijkstra banyak digunakan

dalam mencari jalur optimum (Gusmao, Pramono, & Sunaryo, 2013)

2. METODE PENELITIAN
Adapun tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 1 dan

Gambar 2.
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Observasi

Observasi dilakukan untuk mengetahui lebih detail tentang permasalahan yang terjadi
di lapangan, dalam penelitian ini observasi dilakukan di PT. PCC Gresik. Pada observasi
peneliti melakukan wawancara dengan operational manager PT. PCC Gresik. Adapun
operational manager menyampaikan bahwa pada PT. PCC Gresik, khususnya pada Gedung
office dan gemba shop floor produksi belum ada jalur evakuasi kebakaran atau bencana. Hal
tersebut terjadi karena kondisi gedung yang masih baru beroperasi. Adapun gedung office dan
gemba shop floor produksi berada dalam satu lokasi dan memiliki 1 lantai.

Setelah melakukan wawancara, peneliti melakukan peninjauan langsung kondisi gedung office
dan gemba shop floor untuk mengetahui lokasi pintu keluar dan masuk, serta melihat langsung
area yang diperkirakan memungkinkan digunakan sebagai jalur evakuasi dan titik kumpul.
Studi Pustaka

Studi pustaka yang penulis lakukan berfokus pada:

a. Teori tentang kondisi darurat meliputi: definisi, penyebab, prosedur dan tindakan yang
harus dilakukan dalam keadaan darurat.

b. Teori tentang kebakaran meliputi: definisi, penyebab, jenis, tingkat potensi bahaya.

c. Teori tentang kesehatan dan keselamatan kerja (K3), meliputi standar evakuasi, standar
sarana penyelamatan jiwa, stamdar jalan keluar (exit route), standar pintu darurat,
standar tanda penunjuk arah jalan keluar, standar titik kumpul, standar lampu darurat.

d. Teori tentang Algoritma Dijkstra yang penulis gunakan untuk mencari rute terpendek
jalur evakuasi kebakaran.

e. Penelitian terdahulu yang relevan dengan tema penentuan jalur terpendek evakuasi
bencana atau kebakaran.

Seluruh teori tersebut penulis dapatkan dari jurnal yang dipublikasi di google schoolar,
buku yang dapat diakses secara online, dokumen dan artikel dari website lembaga
pemerintahan terkait standarisai K3 baik dalam negeri maupun luar negeri, dan peraturan
pemerintah terkait standar K3.

Perumusan Masalah

Pada tahap observasi, penulis menemukan permasalahan pada PT. PCC Gresik terkait
belum adanya sarana jalur evakuasi kebakaran khususnya pada gedung office dan gemba shop
floor produksi. Maka masalah yang diangkat menjadi topik pada penelitian ini adalah
bagaimana merancang jalur evakuasi kebakaran sesuai dengan standarisasi yang diterapkan

oleh pemerintah dan rute jalur evakuasi terpendek ditentukan menggunakan algoritma dijkstra.
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Tujuan Penelitian

Tujuan pada penelitian ini adalah untuk merancang rute atau jalur terpendek jalur

evakuasi kebakaran di parbik PT. PCC Gresik. Adapun jalur terpendek diperoleh dengan

menggunakan algoritma dijkstra dan jalur evakuasi harus sesuai standar K3 yang ditetapkan

pemerintah.

1.

Pengumpulan Data

Data yang penulis kumpulkan meliputi data primer dan data sekunder. Data primer
penulis dapatkan secara langsung melalui observasi berupa wawancara dengan
operational manager PT. PCC Gresik dan pengamatan langsung ke gedung office dan
gemba shop floor produksi PT. PCC Gresik. Adapun data sekunder penulis peroleh dari
studi pustaka berupa standarisasi acuan pembuatan jalur evakuasi, standar titik kumpul,
papan penunjuk arah, pimtu darurat dan jalur jalan keluar gedung.

. Pengolahan Data

Data yang primer dan sekunder yang diperoleh dikumpulkan dan disajikan dalam bentuk
kalimat yang teratur, runtut, logis, dan efektif. Hal ini bertujuan untuk memudahkan

pemahaman dan interpretasi data.

. Perancangan Jalur Evakuasi menggunakan Algoritma Dijkstra

Berbekal dari data yang telah dikumpulkan. Maka pada proses perancangan jalur
evakuasi menggunakan algoritma djikstra. Pada tahap ini peneliti akan mencari rute
terpendek, aman serta efektif untuk jalur evakuasi kebakaran.

. Menentukan Titik Kumpul (Assembly Point)

Titik kumpul yang dipilih adalah area di sekitar atau diluar lokasi terjadinya kebakaran
yang dijadikan sebuah tempat yang dipastika paling aman untuk berkumpul setelah
proses evakuasi. Adapun area titik kumpul harus aman dari bahaya dan mampu
menampung seluruh penghuni gedung office dan gemba shop floor produksi PT. PCC
Gresik.

. Perancangan Display

Display yang dibuat harus dapat menyampaikan informasi, menyangkut semua
rangsangan yang di terima oleh indera manusia baik secara langsung maupun tidak
langsung.

Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan dan saran pada penelitian ini berisi rangkuman besar dari proses pengolahan

dan analisa data yang telah dilakukan dan harus sesuai dengan tujuan penelitian yang
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telah ditetapkan. Selain itu, pada bagian ini juga berisi saran baik untuk PT. PCC dan

penelitian selanjutnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penentuan Lokasi Titik Kumpul

Titik kumpul merupakan salah satu elemen yang wajib ada ketika membuat jalur
evakuasi. Pada penelitian ini penentuan titik kumpul dilakukan dengan melalui tahap observasi.
Dari hasil observasi penulis menentukan 2 area yang dapat dijadikan titik kumpul yang dapat
dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2 Titik Kumpul

Titik kumpul pada Gambar 2. adalah area yang layak menjadi titik kumpul pada PT. PCC
Gresik, mengingat kondisi lingkungan gedung yang memiliki pagar maka area tersebut menjadi
area yang ideal.
Pada usulan perancangan ini terdapat 2 alternatif titik kumpul yang diusulkan yaitu pada bagian
depan sebelah gerbang utama dan bagian belakang gedung.
Jalur Evakuasi Gedung Area Depan

Titik kumpul depan disarankan untuk penghuni gedung yang berada pada area Kantin
dan Mushola, office, lobby, toilet, workshop timur depan, dan workshop barat depan. Pada titik

kumpul depan, algoritma dapat dilihat pada Gambar 3. dan 4.
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Gambar 3. Node titik kumpul area depan
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Gambar 4. Jarak antar node titik kumpul depan

Pada Gambar 4. Keterangan masing-masing simbol adalah sebagai berikut:
X= Titik Kumpul Depan

A= Jalur Truk Delivery

B= Kantin dan Mushola
C=Area Packing and Dispatch
D=Area Assembly

E = Office 1

F = Area Static Balance

G = Area Assembling

H = Area Assembling

| = Lobby

J = Office

K = Office

L = Toilet
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M = Cool Room
N = Workshop Area

Langkah yang dilakukan untuk mencari lintasan terpendek dari masing-masing lokasi / titik

menuju titik X (Titik kumpul depan) adalah dengan menghitung jarak lintasan

Tabel 1. Menunjukkan hasil perhitungan jarak terpendek dan waktu tercepat menuju titik

kumpul area depan.

Tabel 1. Jarak terpendek dan waktu tercepat menuju titik kumpul area depan (Sumber:

Pengolahan Data)

. . Jarak Waktu

No Titik awal Lintasan (meter) Tempuh

(Detik)
1 | Jalur Truk Delivery A —>X 15,7 11,8
2 | Kantin dan Mushola B—>A—X 26,5 19,9
3 | Area Packing and Dispatch C—»B—>A—>X 36,1 27,1
4 | Area Assembly D—C—B—A—X 49,3 37,1
5 | Office 1 E—-B—A—>X 34,7 26,1
6 | Area Static Balance F—-E—»B—>A—X 38,3 28,8
7 | Area Assembling 1 G—F—E—-B—A—X 42,5 32,0
8 | Area Assembling 2 H—-G—»F—E—B—A—X 51,2 38,5
9 | Lobby [-X 16,3 12,3
10 | Office 2 J-I-X 20,8 15,6
11 | Office 3 K—J—I—-X 29 21,8
12 | Toilet L—-I-X 22,5 16,9
13 | Cool Room M—L—-I-X 33,7 25,3
14 | Workshop Area N->M—-L—-I-X 49,9 37,5

Jalur Evakuasi Gedung Area Belakang

Titik kumpul belakang disarankan untuk penghuni gedung yang berada pada area shaft

laydown NDT, Incoming, Painting, Sand Blasting, Lagging, Autoclave, Disasmbling Striping

dan Warehouse.

Pada titik kumpul Belakang, algoritma dapat dilihat pada Gambar 5. dan 6.
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Gambar 6. Jarak antar node titik kumpul belakang
Pada Gambar 6 Keterangan masing-masing simbol adalah sebagai berikut:
Y = Titik Kumpul Belakang
1 = Shaft Laydown NDT
2 = Incoming
3 = Painting
4 = Sandblasting
5 = Lagging
6 = Auto Clave
7 = Disassembling Striping 1
8 = Disasembling Striping 2

9 = Warehouse

Langkah yang dilakukan untuk mencari lintasan terpendek dari masing-masing lokasi / titik

menuju titik Y (Titik kumpul depan) adalah dengan menghitung jarak lintasan.
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Tabel 2. Menunjukkan hasil perhitungan jarak terpendek dan waktu tercepat menuju titik
kumpul area Belakang.

. . Jarak Waktu

No Titik awal Lintasan (meter) Tempuh

(Detik)
1 | Shaft Laydown NDT 1—»2—53-54>Y 49,5 37,2
2 | Incoming 2—3—4-Y 38,3 28,8
3 | Painting 3—4->Y 27 20,3
4 | Sandblasting 4—-Y 15,7 11,8
5 | Lagging 5—56—7—-8—Y 47,4 35,6
6 | Auto Clave 6—-7—8—>Y 35,5 26,7
7 | Disassembling Striping | 7—8—Y 23,6 17,7
8 | Dissasembling Striping | 8—Y 11,6 8,7
9 | Warehouse 9—-Y 49,6 37,3

Display Papan Penunjuk Titik Kumpul

Gambar 7. menunjukkan desain tiang papan penunjuk titik kumpul.

40 om
fo

Gambar 7. Desain tiang papan penunjuk titik kumpul

Display Jalur Evakuasi

Display jalur evakuasi dibuat dengan ukuran 60 cm x 20 cm. Adapun hasil desain

ditunjukkan pada Gambar 8.

JALUR EVAKUASI »
EVACUATION ROUTE

Gambar 8. Desain Display Jalur Evakuasi
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Display penanda alat pemadam api dibuat dengan ukuran 50 cm x 50 cm. Adapun hasil

desain ditunjukkan pada Gambar 9.

ALAT PEMADAM API
FIRE EXTINGIUNSHER

Gambar 9. Display penanda alat pemadam api

Display Nomor Telepon Pemadam Kebakaran Gresik

Display nomor pemadam kebakaran Gresik dibuat dengan ukuran 60 cm x 20 cm.
Nomor yang dicantumkan adalah nomor dinas pemadam kebakaran Gresik. Adapun hasil
desain ditunjukkan pada Gambar 10.

PEMADAM KEBAKARAN |/ FIRE DEPARTEMENT

a8 (031) 3985300

Gambar 10 Display nomor pemadam kebakaran Gresik

4. SIMPULAN DAN SARAN

Perancangan jalur evakuasi memiliki 2 titik kumpul yaitu pada bagian depan dan
belakang. Terdapat 22 tanda jalur evakuasi, 6 tanda exit / keluar, 2 tanda titik kumpul, 2 tanda
telepon darurat dan 10 tanda Alat Pemadam Api Ringan (APAR). Tanda jalur evakuasi, tanda
keluar dan tanda Alat Pemadam Api Ringan (APAR) direncanakan dipasang pada tembok.
Tanda titik kumpul dan tanda telepon darurat dipasang pada tiang.

Adapun saran yang perlu dikembangkan pada penelitian selanjutnya yaitu dengan
melakukan simulasi untuk mengetahui waktu riil yang diperlukan selama evakuasi dengan

mempertimbangkan perbedaan kecepatan masing-masing individu.
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