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\ ; Latar Belakang (Con t) @ £)

US NFPA (2008)

Rata-rata 350.000 kebakaran yang terjadi pada pemukiman dan
perkantoran pertahun, 15.300 diantaranya terjadi pada gedung
bertingkat. Dengan kerugian rata-rata 60 orang meninggal dunia,
930 luka ringan dan berat dan kerugian material hingga 52 Juta Dollar
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ERP

Sistem yang mengintegrasikan
seluruh elemen baik fISIk maupun
non-fisik yang dipersiapkan untuk

menanggulangi akibat yang

ditimbulkan oleh bencana maupun
kecelakaan

ERP yang baik dapat mereduksi
escape time rata-rata 30 detik

(Sujatmiko dkk, 2014)
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9 Maret 2015 pukul 18.00

i
I
2
!
3
2
!
:
:
!
:
:
:
"
2
- |
il 4

. :Tak ada engineer yang mumpuni :
jdi bidang safety :

 Sumber air yang tidak memadai

Mochtar Zakaria, Kepala Seksi
Operasi Sudin Pemadam
Kebakaran Penanggulangan
Bencana Jakartfa Pusaft
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Rumusan Masalah @ /E

Perencanaan Emergency Response Plan (ERP)
berdasarkan dengan regulasi yang berlaku serta
memberi rekomendasi alternatif yong dapat
diaplikasikan pada objek amatan.
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D Merancang Emergency Response plan pada objek amatan

Memberikan rekomendasi ERP alternatif yang dapat
diaplikasikan pada objek amatan

Menentukan jumlah dan jenis APAR yang sesuai digunakan
pada objek amatan
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Manfaat @ ~

Pihak pengelola gedung dapat mengetahvui bagian mana dari Escape plan
eksisting yang belum memenvuhi standar

Memberikan alternatif ERP yang memenuhi standar regulasi yang berlaku

Membantu pengelola gedung agar sesuai dengan sertifikasi AUN dan ABET
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D Kondisi bangunan tidak berubah selama diadakan penelitian

Tidak adanya perubahan kebijakan atau regulasi saat
diadakan penelitian
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Penelitian dilakukan pada gedung Research Centre ITS

Penelitian mengenai Emergency Response Plan (ERP) hanya mencakup Tangga
darurat, Exit Route, Exit Sign, Assemby Point, Pintu darurat, Emergency Response
Procedure.

Perancangan ERP pada gedung berdasarkan peraturan yang mengacu pada
bahaya kebakaran

Perencanaan Emergency Response Procedure berdasarkan jenis bahaya
kebakaran dan gempa bumi

B I N R




Tinjauan Pustaka
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. Layout Objek amatan

@ Data dimensi Objek amatan
. Jenis-jenis aktivitas
Jenis Material pada Objek amatan

. Kapasitas Tampung
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Perencanaan ERP Perencanaan APAR

« Tanggadarurat . pjpnty darurat . Jenis APAR

* Exitroute - Emergency Response

« Letak Penempatan APAR
Procedure

« Exit Sign _
« Jumlah APAR yang Dibutuhkan

 Assembly point
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Sesuai dengan Rekomendasi Perbaikan

regulasi???

Kesimpulan dan Saran




Pengolahan dan I ntepretasi
Data
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Penghitungan Kapasitas Gedung

Estimasi
Jenis Density
Lantai Nama Ruang Luas Jumlah
Ruangan Factor
Orang

4 Ruang Development - 3 32.095 [ Kantor 8 5

4 Ruang Development - 4 32.095|Kantor 8 5

4 Ruang Rapat 51.84|Kantor 8 7

4 Ruang Tamu 51.84|Kantor 8 7

4 Janitor/Cleaning Service 2.6352 2

5 |Ruang ME 24.30336 0 1

5 Pantry 17.1054 0 il
Tempat

5 Ruang Sidang — 1 98.28 | Pertemuan g 99
Tempat

5, Ruang Sidang — 2 98.28 | Pertemuan . 99
Ruang
Makan, 2

5 Ruang Makan 77.76 | Kafetarian 39
Gedung

5 Laboratorium Lingkungan - 1| 80.3192|Pendidikan | 21

Estimasi
Jenis Density
Lantai Nama Ruang Luas Jumlah
Ruangan Factor
Orang
Ruang Kepala Pengelola
4 Pusat Riset 12.96 g 1
Ruang Wakil Kepala
4 Pengelola Pusat Riset 12.96 3 il
4 Ruang Staff 32.4|Kantor 8 5
4 Ruang Rapat 35.397 | Kantor 8 5
4 Ruang PDPM 34.56|Kantor 8 5)
4 Ruang Kepala PDPM 12.96 0 1
4 Ruang Wakil Lepala PDPM 12.96 0 1
4 Ruang Staff 32.4|Kantor 8 5
4 Ruang Rapat 35.397|Kantor 8 5
Ruang Kerjasama Luar
4 Negeri 80.3192|Kantor 5 11
Gedung
4
4 Ruang Magang 17.28|Pendidikan 5
4 |Gudang 8.64 0 1
Tempat
4 Ruang Pertemuan Surveyor 80.3192 | Pertemuan X 81
4 Ruang Kerja 17.28|Kantor 8 3
4 |Gudang 8.64 0 0
4 Ruang Development - 1 32.095|Kantor 8 5
4 Ruang Development - 2 32.095|Kantor 8 5
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‘:\:3' Penghitungan Kapasitas Gedung @P 3
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~ Ruangan (M2 /Orang)
» Perhitungan menggunakan Density Factor Tempat Pertemuan 1
_ _ _ Ruang Makan , )
» Perhitungan beberapa ruangan menggunakan estimasi manual: Kafetarian
 Ruang Kepala dan Wakil Kepala suatu badan Kantor £
. Pantry Tempat Tinggal 10
. . . Garasi 30
* Ruang Cleaning Service/Janitor iy o
* Ruang Control Perindustrian 6
Gedung Pendidikan 4
Lain-Lain 0

> Estimasi kapasitas gedung berjumlah 1856 oran g
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EVACUATON |
3 Oé[:lJRES Emergency Response Procedure
Pintu Darurat - ‘

Penentuan Jenis APAR
Tangga Darvurat :

Lokasi Pemasangan APAR

Pemasangan Sprinkler

9
Y7,

Pemasangan Smoke Detector
$99




I] Pintu Darurat

» Lebar unit keluar = estimasi  kapasitas/ (40* 3) |
Lebar unit keluar = 313/ (120) |

L ebar unit keluar = 2.6083

» Kebutuhan jumlah exit = (Iebar unit keluar /4) + 1
Kebutuhan jumlah exit = (2.6083/4) + 1

Kebutuhan jumlah exit = 1.65208 = 2



I] Pintu Darurat

@ D

Penghitungan Jumlah Unit
Estimasi Unit Keluar yang
Nama Lantai Lebar Unit Keluar | Kebutuhan Jumlah Pada Objek
Jumlah Orang Dibutuhkan
Exit Amatan
Lantai 1 2 0.016666667 1.004166667 2 2
Lantai 2 23 0.191666667 1.047916667 2 3
Lantai 3 125 1.041666667 1.260416667 2 3
Lantai 4 173 1.441666667 1.360416667 2 2
Lantai 5 313 2.608333333 1.652083333 2 2
Lantai 6 126 1.05 1.2625 2 2
Lantai 7 150 1.25 8’3125 2 2
Lantai 8 147 1.225 1.30625 2 2
Lantai 9 138 1.18 1.2875 2 2
Lantai 10 114 0.95 1.2375 2 2
Lantai 11 545 4.541666667 2.135416667 3 _
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EVACUATON |
3 Oé[:lJRES Emergency Response Procedure
Pintu Darurat - ‘

i Penentuan Jenis APAR
i

Lokasi Pemasangan APAR

Pemasangan Sprinkler

9
1 E

Pemasangan Smoke Detector
$99




Tangga Darurat

5\

@ 2

P = 200w + [50(w - 0,3)] (n — 1)

Dimana:
P = jumlah orang yang direkomendasi
w = lebar tangga dalam meter

n =jumlah lantai bangunan

1856 = 200w + [50(w — 0,3)] (n— 1)
1856 = 200w + (50w — 15) (10)
1859 = 200w + 500w — 150

700w = 2006

W = 2006/700 = 2,8 m

-
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Tangga Darurat @ £)

» Dari Perhitungan yang telah dilakukan didapatkan lebar tangga yang dibutuhkan 2,8 m

» Pada objek amatan lebar tangga yang ada adalah 2,631 X 2N 5,262 m

Dikarenakan lebar tangga pada objek amatan lebih baik dari syarat yang ditentukan, maka
tangga darurat yang ada Iayak dan memenuhi ketentuan yang ada pada

SNI 03-1746-2000
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PRO.c}[:lJRES Emergency Response Proceduki,b
Pintu Darurat -—— ‘

Penentuan Jenis APAR
m_ Tangga Darurat :

Lokasi Pemasangan APAR

'n‘ Titik Kumpul (Meeting Poinf)
Pemasangan Sprinkler

9
Y7,

Pemasangan Smoke Detector
$99

Jalur Evakuasi (Evacuation Roufe)



Q
o . ¢ P |
<~ © Jalur Evakuasi (Evacuvation Roufe) @ Y | ]

Perancangan rute evakuas diatur oleh regulasi yang
dikeluarkan OSHA 1910.36.2002 tentang sarana melarikan diri,
berikut adalah hal-hal yang harus dipenuhi saat merancang rute

evakuasi;

a. Setiap rute evakuas harus dibuat permanen

=)

Setiap rute evakuas harus dibangun dengan material yang
tahan api

Jalur rute evakuas sebuah gedung minimal terdapat 2 buah
Setiap rute evakuas harus memiliki tinggi minimum 2,3 m

Setiap rute evakuas harus memiliki lebar minimum 71,1 cm

~ o o O

Jalur evakuas harus bersih dari segala halangan



Jalur Evakuasi (Evacuation Roufe)
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.--—=- Jalur Evakuasi (Evacuation Route) @ /E)

; __\ Terdapat minimal dua alternatif rute evakuasi pada
7 3\ setiap lantainya

I E a I Lebar rute evakuasi antara 1,8 hingga 3 meter. Dari
syarat minimal lebar rute 71,1 cm

SJ Rute evakuasi utama dari objek amatan melewati
C lantai 2



@ Exit Sign ( Tanda Keluar)
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Pintu Darurat - ‘

Penentuan Jenis APAR
m_ Tangga Darurat :

Lokasi Pemasangan APAR

'n‘ Titik Kumpul (Meeting Poinf)
727N

Pemasangan Sprinkler

9
Y7,

Pemasangan Smoke Detector
$99

‘.-"6 Jalur Evakuasi (Evacuation Roufe)
L)



N o
'H' Titik Kumpul (Meeting Point) @
AUN

7 7 7

Perencanaan lokasi meeting point ini mempertimbangkan beberapa poin sebagai berikut:

a) Berjarak cukup aman dari resiko bahaya runtuh atau jatuhan bahayalain

b) Lokasi meeting point harus memiliki akses ke tempat yang lebih aman

c) Tidak menghalangi kendaraan penanggulangan bencana

d) Bebasdari resiko bahayalain

e) Arah angin daerah objek amatan

f) Menurut SNI 03-1736-2000 tentang tempat lokas evakuasi sementara disebutkan bahwa luas meeting
point setidak-tidaknya 0,3 m2 per pengguna gedung atau dengan formulasi:

L=N x 0,3 m?
Dimana.:
i) . Luas meeting point

N . Jumlah Pengguna bangunan
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Titik Kumpul (Meeting Point) @ £

A \ —

Januari

Februari |Barat-Barat Laut
M ar et Barat-Barat L aut
April Barat-Barat L aut
Mei Timur

Juni Timur

Juli Timur

Agustus | Timur
September | Timur

Oktober | Timur
Nopember | Timur-Barat
Nocormb e 'R AarSie R ar SH 20 1t

Dengan jumlah estimasi orang dalam gedung adalah
1.856 oran 0. Maka luas meeting point yang

dibutuhkan adalah 556,8 m?
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Titik Kumpul (Meeting Poinft @ 3 ,
,/'ﬂ/'& pul ( g ] )

Lokasi titik kumpul yang telah ditentukan yaitu di pelatar an depan Gedung Perpustakaan
Pusat | TS dan Pelataran Gedung Baru L PPM | T S. Lokasi-lokasi tersebut merupakan lokas
aman absolut atau lokasi yang benar benar tidak akan terkena imbasdari keadaan
bahaya yang terjadi pada objek amatan

Apabilanyala api tidak terlalu besar dan orang yang dievakuas tidak terlalu banyak,
maka Pelataran depan Jurusan Teknik I nfor matika dapat dijadikan
alter natif



I] Pintu Darurat
m_ Tangga Darurat

'n‘ Titik Kumpul (Meeting Poinf)

‘.-"6 Jalur Evakuasi (Evacuation Roufe)
L)

EVACUATION

PRO.c}[:lJRES Emergency Response Procedukk

Penentuan Jenis APAR

9 Lokasi Pemasangan APAR
Q

, g Pemasangan Sprinkler
7 4 ) »

Pemasangan Smoke Detector
$99




— i
{ EVACUATION

Petugas UPT KK Petugas mematikan
aliran listrik dalam
gedung

Petugas
membantu proses [
evakuasi

. s oucg ,..\
Apabila dapat dan ‘i -
terlatih, padamkan =

titik api dangan

APAR e A m
- '{‘ 1
_u

®e
Lari tempat yang .r
vi®

aman 'M'I‘
[ 278 ’\

Seluruh orang
sudah berkumpul
=)
Petugas Damkar
Mengkoordinasi

di meeting point
s [|NISH
I
Pemadaman api

Korban luka
dievakuasi

Orang Terdekat
melakukan
Panggilan darurat

Gedung Terbakar

Kebakar

Api sudah bisa
dipadamkan



EVACU.ATION

| RRS - Emergency Response Procedure (Gempa bumi) J

\ S
e —]

WS PRy
Petugas mematikan

Petugas UPT KK aliran listrik dalam |
gedung Petugas UPT KK membantu

proses evakuasi

4

..ﬂn» ﬂu‘ 2 ;

Orang Terdekat Berlindung di tempat
o METANIHN aman seperti meja dll. Korban luka
anggilan darurat 3 dievakuasi
Sampai keadaan aman Lari dari gedung
Ke tempat yang aman
y
Z \ i
oNe1o
wwm I
BT = FINISH

Seluruh orang sudah

TerRdiesmpabym) berkumpul di meeting point
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PRO.c}[:lJRES Emergency Response Proceduki,b
Pintu Darurat 1 |

Tangga Darvurat

m Penentuan Jenis APAR

Lokasi Pemasangan APAR

Titik Kumpul (Meeting Poinf)

Iy Pemasangan Sprinkler

Pemasangan Smoke Detector
$99

‘.-"6 Jalur Evakuasi (Evacuation Roufe)
L)



Penentuan Jenis APAR

APAR yang
Lantai Nama Ruang Fire Hazard Kelas
digunakan
Ammonia (B),
Senyawa Fenol (B),
CO (B), Hydrogen Multi-purpose
5 Gudang alat A,B,C
Sulfide powder/C0O2
(B),Hidrokarbon (B),
Universal Oven (C)
5 Ruang Limbah
Ruang Kepala Meja, Kursi, kertas
Multi-purpose
5 Laboratorium (A), Perangkat A,C
powder/CO2
Lingkungan Komputer (C)
Ruang Wakil
Meja, Kursi, kertas
Kepala Multi-purpose
5 (A), Perangkat A,C
Laboratorium powder/C0O2
Komputer (C)
Lingkungan
Meja, Kursi, kertas Dry
5 Ruang Rapat AC
(A) Powder/CO,
Meja, Kursi, kertas
Multi-purpose
5 Ruang Staff (A), Perangkat A,C

nowder/CO2

APAR yang
Lantai Nama Ruang Fire Hazard Kelas
digunakan
o) Ruang Tamu
Meja, Kursi, kertas
Multi-purpose
Ruang Kerja — 2 (A), Perangkat A;C
powder/C0O2
5 Komputer (C)
Ammonia (B),
Senyawa Fenol (B),
CO (B), Hydrogen Multi-purpose
Gudangalat—2 B,C
Sulfide powder/CO2
(B),Hidrokarbon (B),
5 Universal Oven (C)
Meja, Kursi, kertas Multi-purpose
Ruang Konsultasi AC
S (A) powder/C0O2
Ammonia (B),
Senyawa Fenol (B),
Laboratorium CO (B), Hydrogen Multi-purpose
AB,C
Lingkungan — 2 Sulfide powder/CO2
(B),Hidrokarbon (B),
5 Universal Oven (C)




Penentuan Jenis APAR

Dry Powder Vs CO,

» Harga lebih murah

» Dapat menurunkan dan menahan radiasi panas dengan baik
» Dapat digunakan di udara terbuka dengan angin sedang

» Tidak beracun

» Lebih sesuai untuk memadamkan fire hazard dengan kelas A




Ii Penentuan Jenis APAR @ £)

CO, = KN Special Foam
\ A

@
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Pintu Darurat -—— ‘

Penentuan Jenis APAR
m_ Tangga Darurat :

Lokasi Pemasangan APAR

'n‘ Titik Kumpul (Meeting Poinf)
AN ()

Iy Pemasangan Sprinkler

Q
.---.

Pemasangan Smoke Detector
$99

‘.-"6 Jalur Evakuasi (Evacuation Roufe)
L)
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Lokasi Pemasangan APAR

|

®
Lab. Pengembangan
8ahan Dasar Himiah

Pusat Studi
Sains dasar &
Terapan l

Lab. Komputer E—omm

Ty

N

o

R. Xerja

GLESS
2
: — ';4 Wli b Y

R. Ke
™ 8
“Gudang
. Lab Instrumentasi el
R, Kerja
@ )
o -

R. Kuitur

3

Ruang dingin
UPS




9 Lokasi Pemasangan APAR
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Sum
1
1
1
2
2
1
1
1
1
1
1
il
2
2
il
1
1
i
i,
1
1

A

Pemasangan APAR

7]
o
=X
)
-




Lokasi P APAR
okasi Pemasangan

Solver Parameters “
| Set Objective: 5B533 B g =
| To: () Max @ Min () value Of: |0 |
| By Changing Variable Cells:
| 5C533:5¥533 % | |
| Subject to the Constraints:
§C$33:9¥533 = binary Add '
| |57536:52858 > = SABS36:SABSSS Tt 7|
|_ Change |
| Sem ==
Delete |
I i1 S e ]
I_ Beset All
| = T4
Load/5ave |
| Make Unconstrained Wariables Mon-Megative |
| Select a Solving Method: :_G_F‘.G Ncinrje_at_ > J: ’ _Dgttons _I
| Solving Method
Select the GRG Monlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear, Select the LP |
Simplex engine for linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Solver
| problems that are non-smooth.
I l Help Solve , Close




Lokasi Pemasangan APAR

MIN| Xa | Xb | Xc | Xd | Xe | Xf [ Xg [ Xh | Xi | Xj | Xk | XI | Xm | Xn | Xo | Xp | Xg | Xr | Xs | Xt | Xu | Xv | Xw
8 | 0| O 18 OSTW0 1 1 0| O 1, 0|0 0| 0O 1 0|0 1 10 1] 0

-l ;’,3__/




Lokasi Pemasangan APAR

| A
Lantai Jumlah Lokasi Lantai | Jumlah APAR L okasi
APAR 7 8 C,FG,JPST)V (Dry
1 S C,F,J (Dry Powder) Powder)
2 6 IR QL DI 8 8 C,FG,JPSTV (Dry
Powder),- 1,J Powder)
(Special Foam)
9 8 C,FG,JRST)\V (Dry
3 1% B,FG,JN,O,PR,T)V,
Powder)
W (Dry Powder)
10 8 C,FG,JBST)\V (Dry
4 8 C,FG,JPQ,ST (Dry
Powder)
Powder)
5 g CEG.IPSTV (Dry 11 8 B,E,FG,K,L,M,N (Dry
Powder)
6 8 C,FG,|,M P, (Dry
Powder), S,V (COs5)




Lokasi Pemasangan APAR

e L)

.

&
.

¥ e LGN



Lokasi Pemasangan APAR




Lokasi Pemasangan APAR OXL

. PEARTERTERT ORT LAY LA ﬂ%;rhﬂ el (e Gradsl faid

“ Musholla

Hall of Fame

A7 | | Wy TP T
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Lokasi Pemasangan APAR @@ /2
N LA AN LAY TAR TS EAN LA SAS AN A L8

Hall of Fame
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Pintu Darurat - ‘

Penentuan Jenis APAR
m_ Tangga Darurat :

Lokasi Pemasangan APAR

'n‘ Titik Kumpul (Meeting Poinf)

Pemasangan Sprinkler

‘.-"6 Jalur Evakuasi (Evacuation Roufe) Pemasangan Smoke Detecfor
b 3
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Pemasangan Sprinkler




.‘!‘. Pemasangan Sprinkler @ J

Te4V®

> Objek amatan masuk kategori gedung perkantoran dan
gedung pendidikan sehingga jarak antar kepala sprinkler l;
adalah 4,6 m

> Pemasangan Kepala Sprinkler sejajar
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le

T ,
PRo'cﬁJREs Emergency Response Proceduki,b
Pintu Darurat - ‘

m_ Tangga Darvurat

'n‘ Titik Kumpul (Meeting Poinf)

Penentuan Jenis APAR

Lokasi Pemasangan APAR

Pemasangan Sprinkler

=" Jalur Evakuasi (Evacuation Route) Pemasangan Smoke Detecfor
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Pemasangan Smoke Detector




Pemasangan Smoke Defecfor @ .. J

99

> Menurut NFPA 101 Tahun 2000 tentang Life Safety Code
dikatakan bahwa pemasangan smoke detector atau pendeteksi
asap dapat dikurangi apabila pada sebuah gedung telah
dipasang sprinkler

> Pemasangan smoke defecfor masih diperlukan pada ruangan-
ruangan yang memiliki aktivitas-aktivitas atau keadaan-
keadaan tertentu. Salah satu aktivitas atau keadaan tersebut
adalah apabila asap lebih dahulu keluar sebelum api
mengeluarkan radiasi panas




Kesmpulan dan Saran
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I] Hanya pintu darurat pada lantai 11 yang tidak memenuhi syarat ‘

(ﬁ Tangga darurat yang terdapat pada objek amatan
; sudah memenuhi ketentuan
N o

Titik Kumpul terdapat pada Pelataran Gedung Baru LPPM ITS dan
2 WK Lapangan Perpustakaan Pusat ITS

-~ Terdapat minimal dua alternatif jalur evakuasi pada setiap
.. ¥ lantainya
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EVACUATION

X
{ PROCEDURES

Emergency Response Procedure mengakomodasi tiga elemen vtama: !
J pengguna gedung, UPT KK ITS, dan Petugas Damkar ‘

Terdapat tiga jenis APAR yang digunakan. APAR jenis Multi-
purpose powder, CO2 dan Special foam. Total penggunaan APAR
| untuk masing masing jenis adalah jenis CO2 berjumlah 3 buah,

Multi-purpose powder berjumlah 79 buah dan Special foam
berjumlah 2 buah.

Pemasangan sprinkler dipasang pada setiap lantainya dan dengan
-L penataan sejajar dengan jarak antar kepala sprinkler 4,6 m

99

a4
T4 ®
‘ Pemasangan smoke detector hanya pada ruangan-
ruangan tertentu yang potensi kejadian kebakaran tinggi

dan potensi asap yang dihasilkan banyak
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1. Penelitian dikemudian hari dapat lebih fokus terhadap fire hazard yang kemungkinan

terdapat pada objek amatan, bukan hanya pada pada kondisi awal.

2. Untuk kemudahannya dalam melakukan penelitian, harus menghubungi pihak-pihak yang

merancang maupun memiliki wewenang pada objek amatan.

3. Pendlitian lebih lanjut harus lebih memperdalam mengenal penataan dan perencanaan

pemasangan sprinkler dan smoke detector.

4. Pendlitian selanjutnya dapat ditambahi dengan simulasi evakuasi untuk mengukur waktu

tempuh dan efektifitas evacuation route.
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