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RINGKASAN

Hanna Hartanto, Jurusan Arsitektur, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Juli 2018,
Evaluasi Sistem Proteksi Kebakaran pada Gedung Rektorat Universitas Brawijaya

Malang, Dosen Pembimbing : Heru Sufianto.

Bangunan tingkat tinggi merupakan bangunan yang rentan akan kebakaran. Bangunan
tingkat tinggi dapat memiliki beragam fungsi, salah satunya gedung perkantoran.
Bangunan perkantoran rawan akan kebakaran karena di dalamnya terdapat pelaku dan
aktifitas yang kompleks yang dapat memicu terjadinya kebakaran. Bangunan tingkat tinggi
dengan fungsi perkantoran memerlukan sistem proteksi kebakaran yang tidak hanya untuk
menyelamatkan jiwa manusia yang ada di dalamnya namun juga memerlukan sistem
proteksi yang dapat mencegah kebakaran terjadi karena di dalam perkantoran terdapat
data-data penting dan materi yang perlu dilindungi untuk keberlangsungan suatu bisnis

atau kegiatan lainnya.

Universitas Brawijaya sebagai salah satu universitas terbaik di Kota Malang menjadi
daya tarik banyak mahasiswa untuk menempuh pendidikan. Universitas Brawijaya terus
melakukan pengembangan dalam segi kualitas dan kuantitas. Hal tersebut terlihat dari
bertambahnya fasilitas dan banyaknya bangunan bertingkat tinggi yang mewadahi fasilitas
tersebut. Salah satu bangunan tingkat tinggi yang ada di kawasan Universitas Brawijaya
adalah Gedung Rektorat. Gedung Rektorat Brawijaya berisi data-data penting yang
menyangkut keberlangsungan Universitas Brawijaya yang perlu dilindungi dari bahaya

kebakaran.

Pentingnya peran Gedung Rektorat UB mendasari dilakukannya evaluasi terhadap
sistem proteksi kebakaran pada eksisting bangunan. Metode penelitian yang digunakan
adalah deskriptf kuantitatif, dengan cara membandingkan sistem proteksi kebakaran
Gedung Rektor UB dengan peraturan yang berlaku dengan tujuan untuk mengetahui
keandalan dari sistem proteksi kebakaran yang ada pada eksisting, baik di lingkungan
maupun di dalam bangunan. Hasil studi berupa solusi terhadap permasalahan sistem
proteksi kebakaran yang ada pada Gedung Rektorat UB yang terbagi menjadi 2 aspek

yakni sistem proteksi lingkungan dan bangunan.

Kata kunci: sistem proteksi kebakaran, bangunan tinggi, perkantoran



SUMMARY

Hanna Hartanto, Department of Architecture, Faculty of Engineering, University of
Brawijaya, July 2018, Evaluation of Fire Protction System in The Rectorate Building

of Brawijaya University Malang, Academic Supervisor : Heru Sufianto.

High-rise buildings are vulnerable to fire. High-rise buildings can have a variety
of functions, one office building. Office buildings are prone to fire because there are
complex actors and activities that can trigger fire. High-rise buildings with office
Jfunctions require a fire protection system not only to save the lives of human in it but
also require a protection system that can prevent fires from happening because
within the office there are important data and materials that need to be protected for

the continuity of a business or other activities.

Brawijaya University as one of the best universities in Malang City became the
attraction of many students to study. Brawijaya University continues to develop in
terms of quality and quantity. This is evident from the increase in facilities and the
number of high-rise buildings that accommodate the facility. One of the high-level
buildings in Brawijaya University is the Rectorate Building. The Rectorate Building
of Brawijaya contains important data concerning the continuity of Brawijaya

University which need to be protected from fire hazard.

The importance of Rectorate Building role is based on evaluation of fire
protection system on existing building. The method used is quantitative description,
by comparing fire protection system of Rector Building with applicable regulation
with the aim to know the reliability of existing fire protection system in existing, both
in environment and in building. The result of the study is a solution to the problem of
fire protection system in Rectorate Building which is divided into 2 aspects namely

environmental protection system and building.

Keywords: fire protection systems, high buildings, offices
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebakaran rentan terjadi di wilayah perkotaan yang padat. Kebakaran pada bangunan
akan diperparah dengan keadaan kota yang padat, sehingga akan menyulitkan petugas
pemadam kebakaran mengakses lokasi kebakaran. Jaringan utilitas di lingkungan
bangunan yang tidak berfungsi dengan baik juga akan memperparah kebakaran pada

bangunan.

Kebakaran pada bangunan dapat disebabkan oleh faktor manusia maupun faktor alam.
Kebakaran yang bersumber dari kelalaian manusia meliputi merokok, kebocoran gas,
aktifitas memasak, alat elektronik, hubungan arus pendek listrik, dan sebagainya.
Sedangkan kebakaran yang disebabkan alam seperti petir, gempa bumi, dan lain
sebagainya. Kebakaran pada bangunan akan diperparah dengan keadaan kota yang padat,
sehingga akan menyulitkan petugas pemadam kebakaran mengakses lokasi kebakaran.

Dampak dari kebakaran dapat mengancam keselamatan manusia, harta dan

lingkungan. Kebakaran pada bangunan dapat menimbulkan beberapa efek bahaya meliputi;

a. Asap dapat mengakibatkan keracunan pada manusia yang menghirupnya. Dampak
lainya, asap dapat menghalangi pandangan manusia akibatnya dapat mengganggu
manusia dalam mencari jalan keluar ketika kebakaran terjadi. Ditambah penyebaran
asap cepat, luas , dan jauh dari sumber api.

b. Panas dari api akan menyebabkan manusia kehilangan cairan, tenaga hingga
mengganggu pernafasan. Dampak lain dari panasnya api adalah mengurangi
kekuatan bangunan mengakibatkan runtuhnya bangunan yang membahayakan
manusia di dalamnya.

c. Gas beracun vyang dihasilkan pada saat kebakaran dapat menyebabkan

permasalahan pada organ pernafasan manusia.

Bangunan tingkat tinggi merupakan bangunan yang rentan akan kebakaran. Rentannya
kebakaran pada bangunan tingkat tinggi dapat dilihat dari beberapa kasus kebakaran di

Kota Jakarta. Pada tahun 2015 bulan Maret, terjadi kebakaran besar di Wisma Kosgoro



yang berfungsi sebagai perkantoran. Kebakaran tersebut melahap lima lantai bangunan dan
menyebabkan banyak kerugian terutama kerugian materi. Petugas pemadam kebakaran
mengalami kesulitan saat proses pemadaman sehingga proses pemadaman api berlangsung
sangat lama, hampir mencapai 12 jam.

Penyebab kebakaran pada bangunan tingkat tinggi dapat disebabkan hubungan arus
pendek listrik disertai pula dengan banyaknya material rawan terbakar seperti kertas dan
alat elektronik yang dapat memperparah kebakaran. Seperti yang terjadi pada gedung
Bank UOB, pada tahun 2015 kebakaran terjadi di gedung Bank UOB Jakarta. Kebakaran
terjadi dikarenakan korsleting listrik yang berasal dari basement kantor UOB. Kebakaran
pada bangunan tingkat tinggi dapat disebabkan dari keteledoran manusia seperti
membuang puntung rokok sembarangan yang menjadi penyebab kebakaran pada bangunan
apartemen Sulafa Tower di Dubai. Puntung rokok yang dibuang sembarangan tersebut
memicu kebakaran yang membakar sekitar dua pertiga lantai dari 75 lantai. Dari beberapa
kasus kebakaran yang telah dijabarkan menunjukan bahwa pentingnya sistem proteksi
kebakaran yang baik pada bangunan tinggi karena dengan adanya sistem proteksi yang
mencukupi dapat menghindari dampak-dampak dari kebakaran seperti kerugian properti

dan jiwa.

Bangunan tingkat tinggi dapat memiliki beragam fungsi, salah satunya gedung
perkantoran. Bangunan perkantoran rawan akan kebakaran karena di dalamnya terdapat
pelaku dan aktifitas yang kompleks yang dapat memicu terjadinya kebakaran. Bangunan
tingkat tinggi dengan fungsi perkantoran memerlukan sistem proteksi kebakaran yang tidak
hanya untuk menyelamatkan jiwa manusia yang ada di dalamnya namun juga memerlukan
sistem proteksi yang dapat mencegah kebakaran terjadi karena di dalam perkantoran
terdapat data-data penting dan materi yang perlu dilindungi untuk keberlangsungan suatu

bisnis atau kegiatan lainnya.

Universitas Brawijaya sebagai salah satu universitas terbaik di Kota Malang menjadi
daya tarik banyak mahasiswa untuk menempuh pendidikan. Untuk menampung
banyaknya peminat, Universitas Brawijaya terus melakukan pengembangan dalam segi
kualitas dan kuantitas. Hal tersebut terlihat dari bertambahnya fasilitas dan banyaknya
bangunan bertingkat tinggi yang mewadahi fasilitas tersebut. Salah satu bangunan tingkat

tinggi yang ada di kawasan Universitas Brawijaya adalah Gedung Rektorat. Gedung



Rektorat Brawijaya merupakan gedung berlantai 9 yang berfungsi sebagai kantor pusat
Universitas Brawijaya yang merupakan kantor bagi rektor beserta para stafnya. Bangunan
Gedung Rektorat Brawijaya berisi data-data penting yang menyangkut keberlangsungan
Universitas Brawijaya yang perlu dilindungi dari bahaya kebakaran. Pentingnya fungsi,
aktifitas dan pelaku di dalam bangunan menjadikan sistem proteksi kebakaran menjadi
suatu keharusan karena berfungsi sebagai pencegah kebakaran dan melindungi ketika

kebakaran terjadi.

Seiring dengan tingginya tututan keamanan bangunan, Gedung Rektorat Universitas
Brawijaya tidak bisa hanya mengandalkan petugas pemadam kebakaran ketika proses
pemadaman api, tetapi juga memerlukan sistem proteksi tersendiri. Apalagi dengan
kondisi Kota Malang yang padat akan semakin menghambat proses penyelamatan dan
pemadaman api. Hal tersebut merupakan salah satu langkah untuk mengendalikan dan

mencegah dampak kebakaran pada bangunan.

Sistem proteksi kebakaran dalam Gedung rektorat sudah tersedia, namun terdapat
beberapa elemen yang perlu diperiksa kembali kesesuaian fungsi dan kelengkapannya
terhadap peraturan sistem proteksi kebakaran yang berlaku dan literatur sistem proteksi
kebakaran lainnya. Berdasar observasi awal ditemukan beberapa elemen sistem proteksi
kebakaran yang perlu untuk diperiksa kembali. Salah satu contohnya pada sarana
penyelamatan berupa tangga darurat yang fungsi aslinya sebagai tangga evakuasi
digunakan sebagai penyimpanan barang. Keadaan tangga darurat yang dipenuhi dengan
barang-barang tersebut akan menjadi semakin sesak dan akhirnya mempersulit pengguna
bangunan untuk keluar bangunan dengan selamat. Tangga darurat sendiri merupakan
elemen sistem proteksi kebakaran yang sangat penting terutama pada bangunan tingkat
tinggi, dimana tangga darurat merupakan jalan satu-satu nya untuk keluar dari bangunan.

Selain tangga darurat masih terdapat banyak macam proteksi kebakaran yang sudah
diterapkan maupun belum diterapkan di Gedung Rektorat yang perlu untuk diperiksa
kembali kelengkapan dan kesesuaian fungsinya. Sehingga perlu dilakukan studi yang
mengkaji sistem proteksi kebakaran pada Gedung Rektorat Brawijaya mengetahui

kelayakan dari Gedung Rektorat dalam mengantisipasi bencana kebakaran.



1.2 ldentifikasi Masalah

Berdasarkan uraian dari latar belakang terdapat beberapa permasalahan umum yang
akan dicari penyelesaian masalahnya. Berikut permasalahan umum yang dapat
disimpulkan dari latar belakang permasalahan:

1. Kebakaran memiliki beberapa efek bahaya yang dapat mengancam keselamatan
manusia , harta dan lingkungan

2. Bangunan tingkat tinggi yang berfungsi sebagai perkantoran merupakan bangunan
yang rawan akan bencana kebakaran

3. Padatnya Kota Malang dan permukiman mengakibatkan proses pemadaman api
menjadi terhambat

4. Gedung Rektorat Universitas Brawijaya merupakan gedung utama dari Universitas
Brawijaya yang didalamnya selain terdapat manusia dan materi terdapat pula data-
data penting yang menyangkut keberlangsungan Universitas Brawijaya yang perlu
dilindungi terhadap bahaya kebakaran

5. Terdapat beberapa elemen sistem proteksi kebakaran pada Gedung Rektorat
Brawijaya yang perlu diperiksa kembali kesesuaian fungsinya dan kelengkapannya

1.3 Rumusan masalah

Berdasarkan permasalahan yang ada, maka permasalahan kajian yang akan dicari

penyelesaiannya adalah:

1. Bagaimana penerapan sistem proteksi kebakaran pada Gedung Rektorat Universitas
Brawijaya agar dapat tercapai keamanan dan keselamatan terhadap bahaya
kebakaran?

2. Bagaimana pemberian solusi terhadap permasalahan yang ada pada sistem proteksi
Gedung Rektorat Universitas Brawijaya agar dapat tercapai keamanan dan

keselamatan terhadap bahaya kebakaran?



1.4 Batasan Masalah
Penelitian akan dibatasi pada beberapa hal antara lain:

a. Objek yang diteliti adalah Gedung Rektorat Universitas Brawijaya yang berada di Kota
Malang. Bangunan yang diteliti hanya Gedung Rektorat dengan jumlah 9 lantai dan
Gedung Koridor Rektorat yang merupakan perluasan Gedung Rektorat dengan
ketinggian 6 lantai.

b. Kajian akan difokuskan pada sistem proteksi kebakaran pada Gedung Rektorat
Universitas Brawijaya yang difokuskan pada kelengkapan tapak, sarana penyelamatan,

sistem proteksi pasif, dan sistem proteksi aktif.

1.5 Tujuan
Tujuan yang hendak dicapai dari penelitian tentang sistem proteksi kebakaran adalah:

Studi bertujuan untuk mengetahui keandalan sistem proteksi Gedung Rektorat serta
memberikan solusi terhadap permasalahan sistem proteksi pada Gedung Rektorat
Universitas Brawijaya untuk meningkatkan keamanan dan keselamatan terhadap bahaya

kebakaran.

1.6 Manfaat

Studi diharapkan dapat digunakan sebagai bekal untuk mereview kembali kebijakan
dan peraturan keselamatan bangunan gedung dari kebakaran. Hasil studi ini juga
diharapkan dapat dijadikan referensi untuk rancangan bangunan gedung yang memenuhi

kaidah keselamatan bangunan.

1.7 Sistematika penulisan

Sistematika penulisan penelitian tentang Sistem Proteksi Kebakaran pada Gedung

Rektorat Universitas Brawijaya terdiri dari beberapa bagian seperti berikut ini:

BAB | PENDAHULUAN

Bagian permulaan dari penulisan yang berisikan latar belakang pengambilan topik

penelitian, indentifikasi permasalahan, rumusan permasalahan yang disertai batasan



permasalahannya dan terakhir berupa tujuan serta manfaat yang hendak dicapai dari
penelitian ini. Selain beberapa poin yang telah disebutkan pada bab pendahuluan disertai

dengan ringkasannya yang berupa diagram pada akhir bab.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Berisi kumpulan-kumpulan teori yang dirangkum yang berfungsi sebagai panduan dalam
mengevaluasi sistem proteksi kebakaran dalam objek penelitian Gedung Rektorat
Universitas Brawijaya. Teori-teori tersebut dikumpulkan dari berbagai sumber seperti
jurnal ilmiah dan buku literatur yang membahas tentang sistem proteksi pada bangunan.
Selain literatur dan jurnal disertai pula teori-teori yang berasal dari standar-standar tentang

sistem proteksi kebakaran yang menjadi tolak ukur evaluasi sistem proteksi kebakaran.
BAB Il METODE PENELITIAN

Berisi deskripsi singkat Gedung Rektorat Universitas Brawijaya yang dilanjutkan dengan

sistematika proses penelitian dilakukan
BAB IV PEMBAHASAN

Memuat proses analisa data-data yang telah didapat dari bangunan eksisting. Tahapan
pembahasan dimulai dari tinjauan kondisi eksisting yang kemudian dilanjutkan ke tahap
analisis sistem proteksi kebakaran yang ada pada Gedung Rektorat Universitas Brawijaya.
Pada pembahasan ini pula akan disertakan solusi-solusi pada permasalahan yang ada pada

bangunan eksisting.
BAB V

Menjabarkan jawaban akan permasalahan tentang sistem proteksi kebakaran pada Gedung
Rektorat Universitas Brawijayayang tercantum dalam kesimpulan serta memberikan saran

terhadap pihak-pihak yang terkait



1.8 Kerangka pemikiran

Latar Belakang I—

e Kebakaran merupakan salah satu bencana yang mengancam
keselamatan manusia , harta dan lingkungan.

e Bangunan tingkat tinggi terutama perkantoran rentan akan
bahaya kebakaran

e Rawannya bangunan tingkat tinggi akan kebakaran dan
pentingnya isi dari bangunan memerlukan sistem proteksi
kebakaran yang dapat mencegah dan melindungi isi dari
bangunan

e Beragamnya fungsi, aktifitas dan pelaku yang ada pada
Gedung Rektorat

Y

Identifikasi
Masalah

e Kebakaran memiliki beberapa efek bahaya yang dapat
mengancam keselamatan manusia , harta dan lingkungan

e Bangunan tingkat tinggi dengan fungsi perkantoran merupakan
bangunan yang rawan akan bencana kebakaran

e Padatnya Kota Malang  dan permukiman mengakibatkan
proses pemadaman api menjadi terhambat

e Ditemukannya beberapa elemen sistem proteksi kebakaran
yang belum sesuai dengan peraturan proteksi bahaya
kebakaran

Y

Rumusan Masalah I—

e Bagaimana penerapan sistem proteksi kebakaran pada Gedung
Rektorat Universitas Brawijaya agar dapat tercapai keamanan
dan keselamatan terhadap bahaya kebakaran?

e Bagaimana pemberian solusi terhadap permasalahan yang ada
pada sistem proteksi Gedung Rektorat Universitas Brawijaya
agar dapat tercapai keamanan dan keselamatan terhadap
bahaya kebakaran?

‘ Tujuan I—

Studi bertujuan untuk memberikan solusi terhadap permasalahan
tentang sistem proteksi pada Gedung Rektorat Universitas
Brawijaya untuk meningkatkan keamanan dan keselamatan
terhadap bahaya kebakaran.

‘ Manfaat I—

o mereview kembali kebijakan dan peraturan keselamatan
bangunan gedung dari kebakaran

e referensi untuk rancangan bangunan gedung yang memenuhi
kaidah keselamatan bangunan.




BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengelompokan Bangunan Gedung

Pengelompokan bangunan gedung pada Peraturan Meteri Pekerjaan Umum No.

26/PRT/M/2008 didasarkan pada jenis peruntukan atau penggunaan bangunan tersebut.

Pengelompokan bangunan berfungsi untuk menentukan jenis dan tingkatan sistem proteksi

kebakaran pada bangunan. Pengelompokan bangunan gedung adalah sebagai berikut:

Tabel 2.1. Pengelompokan Bangunan

Kategori

Kriteria

Kelas 1

Kelas 2

Kelas 3

Kelas 4

Kelas 5

Kelas 6

Kelas 7

Kelas 8

Kelas 9

Kelas 10

Gedung hunian biasa

Bangunan hunian yang terdiri dari 2 atau lebih unit
hunian yang masing-masing terpisah

Bangunan hunian di luar dari kelas sebelumnya,
yang berjangka waktu sementara atau lama

Bangunan hunian campuran yang berada dalam kelas
bangunan 5,6,7,8, atau 9

Bangunan fungsi kantor yang difungsikan untuk
tujuan usaha professional, administrasi, atau usaha
komersial, yang tidak tergolong ke dalam bangunan
kelas 6,7,8, atau 9

Bangunan gedung dengan fungsi perdagangan
Bangunan gedung penyimpanan dan gudang
Bangunan gedung laboratorium, industri, dan pabrik
Bangunan umum difungsikan untuk melayani
kebutuhan masyarakat seperti fungsi perawatan

kesehatan dan pertemuan

Bangunan gedung atau struktur yang bukan hunian

Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.4)



2.2 Api dan Kebakaran

Dalam Pedoman Induk Penanggulangan Darurat Kebakaran dan Bencana Alam yang
diterbitkan oleh Kementerian Perhubungan, dipaparkan bahwa kebakaran dan bencana
alam yang dapat terjadi setiap saat dapat menimbulkan terganggunya kelancaran
produktivitas, kerusakan peralatan, lingkungan tempat kerja serta dampak negatif lainnya
yang mungkin diderita oleh manusia berupa cedera, cacat bahkan meninggal dunia. Semua
ini baik secara langsung maupun tidak langsung akan mengakibatkan kerugian, baik bagi
bangunan maupun pengguna. Bahaya kebakaran utama bagi manusia adalah keracunan
akibat terhirupnya asap. Sekitar 75 % kematian manusia pada bangunan yang terbakar
diakibatkan oleh asap. Sedang sekitar 25 % kematian disebabkan oleh panas yang
ditimbulkan oleh api. Asap akan menyebabkan orang sulit melihat dan mengaburkan
pertimbangan tindakan yang ingin dilakukan, menghalangi pandangan untuk mencapai
jalan keluar, dan penyebaran asap ini meliputi wilayah yang cukup luas dan jauh dari
sumber api. Hal ini juga dapat menyebabkan timbulnya kepanikan, terutama bagi orang-
orang yang kurang memahami dan mengenal seluk beluk dan tata letak ruang dalam
bangunan, sehingga bukan tidak mungkin mengakibatkan kecelakaan yang menimbulkan
luka yang serius akibat kepanikan yang timbul karena orang berjejal berlari menuju pintu
keluar. (Juwana 2005: 113).

2.4.1 Definisi dan karakteristik api

Api terjadi dari reaksi oksidasi(penyatuan zat dengan oksigen) berlangsung secara
cepat dari material yang rawan terbakar dengan gas, menhasilkan kalor panas (heat),
cahaya (light), asap, dan gas. Reakasi tersebut dinamakan rekasi pembakaran. Jika salah
satu unsur reaksi pembakaran seperti material rawan terbakar (fuel), oksigen, atau panas
dapat dihilangkan atau dicegah reaksinya maka api tidak akan terbentuk. Ketiga unsur

pembakaran disebut segitiga api dengan penjelasan berikut:

1. Bahan yang mudah terbakar, dibedakan menjadi dua jenis yakni cair dan padat. Bahan
berbentuk cair dengan suhu yang lebih dingin lebih berbahaya karena dapat terbakar
pada suhu kamar. Sedangkan bahan berwujud padat dengan temperatur lebih tinggi

tidak mudah terbakar pada suhu kamar. Bahan bakar dapat dikategorikan menjadi,
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bahan bakar padat(plastik, kayu, kain, kapas), cair(minyak, bahan cat, spiritus) dan
gas(LPG, gas karbit, dan lainnya).

2. Oksigen, menyebabkan reaksi oksidasi dan ketika oksien menipis pembakaran akan
melambat dan akan berhenti

3. Sumber panas, pemanasan terhadap benda yang mudah terbakar

Selain segitiga api, terdapat fire tetrahedron yang lebih dikenal sebagai reaksi berantai

terjadinya nyala api.

Gambar 2.1 Reaksi Pembakaran
Sumber: internet

Perpindahan api ke seluruh bangunan gedung terjadi melalui tiga proses yakni:

1. Konveksi
Konveksi adalah proses perpindahan panas yang terjadi karena pergerakan udara.
Ketika kebakaran, udara panas meluas dan bergerak menjauhi titik api, kemudian
memberi tekanan panas terhadap pintu, saluran udara, koridor, dan lubang bukaan

lain pada bangunan

gas panas menyalurkan
panas ke langit-langit
ruangan

panas, asap, dan gas

SUMbEr 3P e tangga dengan pintu

terbuka

Gambar 2.2 Perpindahan api secara konveksi
Sumber: Egan (1987,p.6)
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2. Konduksi
Konduksi merupakan proses perpindahan panas secara langsung melalui benda padat.
Ketika kebakaran, kalor panas dapat berpindah melaui balok lantai, saluran udara,

kabel, dan berbagai benda padat lainnya yang baik dalm menghantarkan panas.

panas yang terkonduksi melalui
dinding partisi
api

Gambar 2.3 Perpindahan api secara konduksi
Sumber: Egan (1987,p.6)

3. Radiasi
Radiasi adalah proses perpindahan panas dengan bantuan gelombang elektromagnetik.
Ketika kebakaran berlangsung, permukaan benda yang panas dapat memancarkan

panas, dapat memicu api pada material lain pada jarak tertentu.

_—————— bangunan
tertutup

material terbakar

panas radiasi

Gambar 2.4 Perpindahan api secara radiasi
Sumber: Egan (1987,p.7)

Kemampuan untuk keluar dari keadaan bangunan yang terbakar tergantung pula pada
tingkat penyebaran api dari permukaan material yang digunakan di suatu bangunan. Pada

ruangan yang terbakar terdapat, api menyebar secara dua arah antara lain:
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1. Penyebaran secara vertikal
Penyebaran api secara vertikal bergerak kearah atas. Panas yang dihasilkan secara
konvenksi dapat memberikan kalor terhadap material yang berada di atas api yang

akibatnya dapat mempercepat penyebaran api.

. asap dan gas panas menaikan suhu
material yang berada di atas daerah
terbakar

arah penyebaran
api

api

daerah terbakar
areaterhakaryang

A
melebar \\\\\\\>*’

Gambar 2.5 Penyebaran api secara vertikal
Sumber: Egan (1987,p.16)

2. Penyebaran secara horizontal
Penyebaran api kea rah horizontal berjalan lebih lambat dibandingkan penyebaran api
secara vertikal. Hal tersebut disebabkan panas api yang bergerak menjauh dari material

yang belum terbakar, sehingga penyebaran api melalui atap lebih cepat dibandingkan

__ asap dan gas panas

api

daerah —
terbakar

Gambar 2.6 Penyebaran api secara horizontal
Sumber: Egan (1987,p.16)
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2.4.2 Tahapan dan perilaku kebakaran

Pada kondisi ruang yang terbakar api cenderung bergerak ke atas secara cepat dengan
cara konveksi yang kemudian menyebar secara horizontal pada langit-langit ruangan. Dari
proses pembakaran tersebut dihasilkan gas, asap, dan panas. Gas panas dalam ruangan
yang tertutup akan berkumpul sehingga menyerupai bentukan jamur yang akan terus
berkembang dan memenuhi ruangan. Gas panas dalam bentuk tersebut suhunya dapat
mencapai 700-1000 °C. Udara panas tersebut secara konveksi akan memberi panas pada
dinding dan langit-langit ruangan, kemudian bersama dengan udara panas dalam ruangan

akan memberi kalor secara radiasi pada bagian bawah ruangan yang belum terbakar.

__langit-langit ruangan

penyebaran api secara horizontal
gistebahkan langit-langit ruangan yang
atar

asap dan Eas panas meluas dan
bergerak ke atas dikarenakan berat
jenisnya lebih ringan dari udara sekitar

™ jendela, tingkat pembakaran tergantung
pada ketersediaan udara

/ N T~sumber api

" material terbakar

git ruangan yang panas dapat memancarkan panas

it-lan

%..

keting%nan ruang, mempengaruhirlnerkemhangan api karena
iasi)

an
(ra
Vi

Gambar 2.7 Proses kebakaran dalam ruangan
Sumber: Egan (1987,p.3)

Kebakaran terjadi secara bertahap, tahapan terjadinya kebakaran di dalam bangunan
dimulai dengan adanya percikan api. Fase tersebut adalah fase pertumbuhan api. Penjalan
api karena konveksi diibaratkan seperti efek domino yang dapat membakar semua bahan
secara cepat. Setelah itu terjadi sambaran-sambaran(flash over) dan temperature dapat
mencapai 700-1000°C. Setelah mencapai puncaknya dan bahan bakar mulai menipis maka

api akan menurun intensitasnya dan mengalami fase pelapukan api(decay).
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sap dan gas panas
Fmeﬁln Slg Igpisan di bawah langit-langit
ruangan

yala api y<ang membakar ﬁEhEglaE material
E rSan anas api tersalurkan ke material
afas

pi semakin nampak jelas di dalam rugnga
F aterlalg rgglamjterﬁv Lar meng El ik rl(El]lEIIkEﬂ
suhu mepdekati suhu nyala apiy ng ikarenaka
radiasi dari haglan atas ruangaﬁ

/ﬂashuverterlaF Flam ruangan qlmana
Eem a mat mer( di dalam ruangan dalam
eadaan ter

Gambar 2.8 Perkembangan Api dalam Ruangan
Sumber: Egan (1987,p.10)

Sekali menyala, api dapat menyebar ke seluruh ruangan yang ada di dalam suatu

bangunan dengan beberapa cara, yaitu:

1. Dari satu kompartemen ke kompartemen lainnya
2. Sepanjang koridor atau ruang yang memanjang secara vertikal, seperti void

3. Perpindahan panas melalui permukaan kulit luar bangunan
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2.4.3 Efek bahaya kebakaran dalam bangunan

Bahaya kebakaran adalah bahaya yang diakibatkan oleh adanya ancaman potensial dan
derajat terkena pancaran api sejak dari awal terjadi kebakaran hingga penjalaran api, asap,
dan gas yang ditimbulkan. Terdapat dua jenis bahaya yang ditimbulkan yaitu kerugian
material dan keselamatan jiwa manusia. Bahaya keselamatan jiwa manusia dapat

diklasifikasikan sebagai berikut:

1. Bahaya langsung, tersengat panas api dan keracunan asap
2. Bahaya tidak langsung, terluka terjatuh, terserang sakit, dan mengalami shock/

gangguan psikologis.

Jika api sudah menyebar di dalam bangunan maka akan dihasilkan dua produk yang

terdiri dari:
1. Asap

Asap merupakan penyebab utama terjadinya kematian dalam kebakaran. Bahaya
yang paling utama bagi manusia adalah keracunan akibat terhirupnya asap (non
thermal), asap menyebabkan orang sulit melihat untuk mencapai jalan keluar dan
mengaburkan pertimbangan akan tindakan yang ingin dilakukan, penyebaran asap ini
meliputi wilayah yang cukup luas dan jauh dari sumber api. Asap adalah istilah yang
biasa digunakan untuk produk berupa gas yang dihasilkan dalam pembakaran, di dalam
asap ini terkandung zat yang sudah terbakar maupun tidak terbakar. Asap dari proses
pembakaran terdiri atas:

a. Uap dan gas panas yang berasal dari material yang terbakar
b. Material yang tidak terbakar dalam proses pembakaran

c. Sejumlah udara yang tercampur unsur material hasil pembakaran

Asap mengandung zat karbo monoksida yang merupakan produk sampingan proses
pembakaran yang tidak sempurna. Peningkatan jumlah asap tidak hanya berpengaruh

terhadap kemampuan penglihatan tetapi juga terhadap jumlah racun yang akan terhirup.
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. Panas

Efek lain yang dihasilkan dari bahaya kebakaran adalah panas yang dapat berakibat
langsung kepada manusia yang berada di dalam bangunan dan juga terhadap bangunan
yang mengalami kebakaran. Panas yang dihasilkan dari kebakaran dapat
mengakibatkan kerusakan pada kulit manusia dikarenakan temperatur api yang berkisar
dari suhu 45°C sampai dengan > 72°C.

Termal/panas juga berpengaruh terhadap material bangunan yang terbakar yang
dihasilkan dari tingkat panas yang terjadi di dalam bangunan. tingkat panas yang
dihasilkan umumnya berkisar antara 700-1100°C dan lamanya waktu yang dibutuhkan

untuk mengasilkan tingkat panas berkisar antara 15 menit-3 jam.

suhu udara PESpON manusia
205° 0
] meny ebabkan kerusakan permanen
e I -pada kulit dalam waktu 30 detik ¢ =Fr
149° | , .
i tidak dapat bertahan dalam waktu o menit
121° |8 tidak dapat bertahan dalam waktu 15 menit
iy tidak dapat bertahan dalam waktu 25 menit
93> |5
66° — dapat bertahan kurang dari | jam g |
38°
suhu nyaman manusia
10°
-18°C

Gambar 2.9 Reaksi manusia terhadap panas
Sumber: Egan (1987,p.5)

2.3 Sistem Proteksi Kebakaran

Untuk melindungi isi bangunan yang terdiri atas manusia dan harta benda dari bahaya

kebakaran maka diperlukan adanya suatu perlindungan berupa sistem proteksi kebakaran.

Menurut Egan dalam bukunya Concept Fire Safety in Building disebutkan 4 cara untuk
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mengontrol dan mencegah kebakaran pada bangunan yang dapat dilihat pada bagan
berikut.

Pengontrolan proses pembakaran
Opemilihan material dan perabotan

Osistem tata udara Supresi otomatis
Ovolume ruang, bentuk, dan Odeteksi kebakaran dan alarm
ketinggian ruang peringatan
Oketepatan suhu material yang Osistem springkler otomatis
mempengaruhi kenaikan suhu dalam Osistem karbon dioksida
ruangan Osistem foam

Metode Pengontrolan
Pengontrolan melalui konstruksi Kebakaran Supresi manual
Omemproteksi elemen struktural - Odeteksi kebakaran dan alarm
Ofire resistance pada elemen ” NG peringatan
bangunan seperti dinding, lantai, I T Opemadam kebakaran portabel
langi-langit, bukaan, dan lain Opipa tegak dan fire hoses
sebagainya Opersonel pemadam kebakaran
Ofirestop pada bukaan yang berada beserta perlengkapan

pada konstruksi tahan api

Opanel ventilasi dan shaft untuk
mengontrol asap dan menghilangkan
panas

Gambar 2.10 Cara mengontrol dan mencegah kebakaran pada bangunan
Sumber: Egan (1987,p.36)

Pengertian sistem proteksi menurut Peraturan Menteri PU nomor 26 tahun 2008 adalah
sistem yang terdiri dari peralatan dan perlengkapan serta sarana yang penerapanya dapat
terpasang atau terbangun pada bangunan dengan tujuan melindungi bangunan dan
lingkungannya dari bahaya kebakaran. Sistem proteksi kebakaran yang berada di wilayah
Indonesia secara keseluruhan diatur dalam Permen PU nomor 26 tahun 2008. Ruang
lingkup standar sitem proteksi yang diatur oleh Permen PU nomor 26 tahun 2008 terbagi
menjadi tiga yakni perkotaan, lingkungan bangunan, dan bangunan. Sistem proteksi
kebakaran yang tercakup dalam ketiga ruang lingkup tersebut antara lain kelengkapan

tapak, sarana penyelamatan, sistem proteksi pasif, dan sistem proteksi aktif.

Sistem proteksi berdasarkan sifat kerjanya dibedakan menjadi 2 yakni sistem proteksi
pasif dan sistem proteksi aktif. Pada Peraturan Menteri Pekerjaan Umum nomor 26 tahun
2008 disebutkan bahwa sistem proteksi pasif adalah sistem proteksi kebakaran yang
terbentuk atau terbangun melalui pengaturan penggunaan bahan dan komponen struktur

bangunan, kompartemenisasi atau pemisahan bangunan berdasarkan tingkat ketahanan
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terhadap api, serta perlindungan terhadap bukaan. Proteksi kebakaran yang menekankan
pada aspek desain bangunan seperti pemilihan bahan bangunan yang tidak menghasilkan
gas beracun, penerapan konstruksi yang tahan api, penyediaan jalur evakuasi yang
mencukupi dan lain sebagainya. Tujuan penerapan dari sistem proteksi pasif pada
bangunan melindungi penghuni, menunjang aktifitas PMK ketika kebakaran terjadi,
menhindari penyebaran api, dan meminimalisir dampak fisik kebakaran. Sistem proteksi
kebakaran yang mampu mencitapkan kestabilan pada bangunan ketika kebakaran dapat
memberi waktu lebih pada penghuni bangunan untuk keluar dari bangunan dan

memberikan waktu untuk PMK melakukan tugas.

2.4 Sistem proteksi pada lingkungan bangunan (kelengkapan tapak)

Kelengkapan sistem proteksi kebakaran pada tapak diperlukan untuk menghindari dan
memperkecil dampak dari bahaya kebakaran. Oleh sebab itu diperlukan perencanaan
lingkungan yang memperhatikan dan menerapkan sistem proteksi kebakaran agar dapat

membatasi penjalaran api, mempercepat proses penyelamatan dan pemadaman api.

2.4.1 Jalan lingkungan

Jalan lingkungan yang baik dapat mencegah perluasan kebakaran dan mempermudah
proses pemadaman api. Jalan lingkungan diberi perkerasan agar mempermudah kendaraan
pemadam untuk menggunakannya. Berikut beberapa contoh layout jalan lingkungan untuk

akses kendaraan.
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Tabel 2.2. Layout Jalan Lingkungan
Layout Jalan Lingkungan Keterangan
¥ : s Memakan waktu bagi kendaraan

pemadam untuk melakukan maneuver
putar balik

l3awls o1nend

Dead End

Tersedia jalan untuk melakukan
maneuver dan berganti arah

Terdapat jalan melingkar untuk berputar
balik. Radius minimal untuk jalan
melingkar 12 m.

Cul-de-Sac

Layout jalan secara menerus Yyang
memudahkan kendaraan berputar balik.

Curved Driveway

Sumber: Egan (1987,p.43)

2.4.2 Lapis perkerasan (hard standing) dan jalur akses masuk (access way)

Lapis perkerasan merupakan area kerja dari mobil pemadam kebakaran yang
direncanakan sedemikian rupa agar dapat menopang beban dari kendaraan pemadam

kebakaran ketika melakukan pemadaman dan penyelamatan.

Pada bangunan gedung hunian dengan ketinggian tidak melebihi 10 meter, maka tidak
dipersyaratkan adanya lapis perkerasan namun harus menyediakan area operasional dengan

lebar 4 meter sepanjang sisi bangunan gedung tempat akses pemadam kebakaran diletakan



20

dengan syarat ruangan operasional dapat dicapai dengan jarak 45 meter dari jalur masuk

kendaraan pemadam kebakaran.

Sedangkan untuk bangunan di luar tipe bangunan kelas 1,2,3, harus menyediakan lapis
perkerasan pada lingkungan bangunan. Lapis perkerasan secara garis besar harus dapat
mengakomodasi akses masuk dan manufer kendaraan pemadam kebakaran, snorkel, mobil
pompa, mobil tangga, dan platform hidrolik. Berikut spesifikasi dari lapis perkerasan pada

lingkungan bangunan:

1. Peletakan lapis perkerasan harus dapat langsung mencapai akses petugas pemadam
kebakaran ke dalam gedung

2. Dimensi dari lapis perkerasan minimum mempunyai lebar sebesar 6 meter, panjang
sebesar 15 meter didukung dengan lebar jalur akses yang dapat digunakan mobil

pemadam minimal sebesar 4 meter

Ketiaggin lartad
layeh S
<10m

Laber adan) berja
. riniregm 4 m

Jobur abses welel
pervadan bala s

A g laps perbrnaan Ema 1m

Catmtan
Tervaman dar poban st

A \
on (1 —a—:"m"“ DOAgUan danh joun st M
r L

:’;‘:‘l g 1ONS MAgI M Ag AT ade Ban

Sl L

Jalan raya

Gambar 2.11 Lapis perkerasan pada lingkungan bangunan
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.21)

3. Penempatan tepi terdekat lapis perkerasan tidak kurang dari 2 meter atau lebih dari 10

meter dari pusat posisi akses pemadam kebakaran diukur secara horizontal
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4. Jarak bangunan ke jalan harus mempertimbangkan kemampuan dari tangga pemadam
kebakaran untuk mencapai bangunan. Sudut kemiringan tangga kebakaran yang layak

untuk digunakan petugas yakni antara 60°, 70°, 80°.

OUTRIGGER JACKS
(TO PROVIDE
STABLE SUPPORT)

SIDEWALK

Gambar 2.12 Pencapaian tangga kendaraan pmk ke bangunan
Sumber: Egan (1987,p.45)

5. Lapis perkerasan diperkuat dengan menggunakan metal, paving blok, atau lapisan
yang diperkuat lainnya agar dapat menyangga beban dari kendaraan pemadam
kebakaran. Untuk ketinggian bangunan lebih dari 24 meter lapis perkerasan dirancang
untuk kuat menopang beban statis kendaraan pemadam kebakaran sebesar 44 ton yang
memiliki beban plat kaki.

6. Kemiringan lapis perkerasan tidak boleh lebih dari 1:8,3

7. Lapis perkerasan dan jalur akses tidak boleh melebihi 46 meter dan tidak boleh terdapat
jalan buntu, karena akan menyulitkan kendaraan pemadam kebakaran melakukan

maneuver putar balik.

Fasilitas belokan untuk mobil pemadam

Tanpa halangan

Gambar 2.13. Fasilitas belokan kendaraan pemadam kebakaran
Sumber: Sumber: Kepmen PU no 10 (2000,p.20)
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8. Radius terluar pada belokan akses jalan kendaraan pemadam kebakaran minimal 10,5m

-
" 1= —
L  Hals
- A piliaran®,§
o~ g
¥
II i I = [ T
LE =" i 1 Wam
|
| Tanpa skala

Gambar 2.14. Radius belokan jalur akses
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.23)

9. Tinggi ruang bebas di atas lapis perkerasan minimal 4,5 m agar dapat dilalui kendaraan
pemadam kebakaran

10. Lapis perkerasan harus dalam keadaan bebas dari rintangan meliputi bagian dari
bangunan, pepohonan, atau halangan lainnya yang menghambat jalur ke akses
pemadam kebakaran

11. Pada ke empat sudut lapis perkerasan diberi penanda yang kontras dengan tanah atau
penutup tanah

12. Jalan umum boleh difungsikan sebagai lapis perkerasan asalkan jalan tersebut
memenuhi persyaratan lapis perkerasan

13. Pada bangunan bukan hunian harus disediakan jalur perkerasan dan jalur akses yang
berdekatan dengan bangunan yang akan digunakan kendaraan peralatan pemadam
kebakaran sebagai area kerja dan sirkulasi. Jalur akses kendaraan pemadam ditentukan

berdasarkan besaran volume seperti tabel berikut:
Tabel 2.3. Keliling Jalur Akses Sekitar Bangunan

No. Volume Bangu3nan Gedung Jalur Akses
(m)
1 >7.100 Minimal 1/6 keliling bangunan
2 >28.000 Minimal ¥ keliling bangunan
3 >56.800 Minimal % keliling bangunan
4 >85.200 Minimal % keliling bangunan
5 >113.600 Harus sekeliling bangunan gedung

Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.23)
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2.4.3 Jarak antar bangunan gedung

Untuk mencegah penyebaran kebakaran ke bangunan lain dapat dilakukan dengan

penetapan jarak minimum bangunan berikut:

Tabel 2.4. Jarak Minimum Antar Bangunan

No.  Tinggi bangunan gedung (m) Jarak minimum antar bangunan gedung (m)
1 s.d. 8 3
2 >8s.d. 14 >3s.d.6
3 >14 s.d. 40 >65s.d.8
4 >40 >8

Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.17)

2.4.4 Hidran halaman

Hidran halaman adalah bagian dari utilitas sistem proteksi kebakaran berupa alat yang
terdiri dari slang dan mulut pancaran (nozzle) untuk mengalirkan air bertekanan. Hidran
yang terletak pada halaman ini berfungsi untuk memadamkan api pada bangunan.

bonnet

2.0" sambungan selang

pipa hidran (terdapat | pada  sisi

lapisan betan ~4-B" sambungan pumpa

(dipasang menghadap jalan )

: \'\mh
~ sliding case

sambungan ke sumber air

minimal 75 cm

kotak katup

katup

thrust block
(agar hidran tidak berpindah tempat
dikqaranakan tekanan )

drain

meter box pipa

|apisan batu

Gambar 2.15 Potongan hidran halaman
Sumber: Egan (1987,p.48)
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Kriteria hidran halaman yang berada pada lingkungan bangunan adalah sebagai berikut:

1. Jalur akses kendaraan pemadam harus dalam keadaan bebas hambatan sepanjang 50 m
dari hidran kota. Bila hidran kota tidak tersedia, maka harus disediakan hidran
halaman.

2. Jika terdapat lebih dari satu hidran halaman, maka hidran halaman ditempatkan
sepanjang jalur akses kendaraan pemadam kebakaran dengan ketentetuan jarak antar

hidran halaman sebesar 50 meter.

__Jalur akses masuk
mobil pemadam

Parkir Mobil

e\ Avealapis
\  perkerasan (6x

o)

Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.25)

3. Jarak antara pipa hidran dengan tepi jalan dari 60 cm maksimal sampai dengan 3 m.

FIRE HOSE

(Te SUPPLY WATER To
FIGHT EIRE)
FIRE HYPRANT

BENCH
(PLACE AUWAY FROM WYDRANT
Te aveip ur\-rnrnzncz)

i e

o,
g = “~—cu=mp

(VEHICLE PARKING NOT 2EAMTTED
;:::ér \ IN FRONT OF HYDRANT)

SUCTION HOSE
(Te SUPPLY WATER TO FIRE
APPARATUS PUMP)

PUMPER APPARATUS

SIPEWALK

Gambar 2.17 Peletakan hidran halaman terhadap jalan lingkungan
Sumber: Egan (1987,p.49)
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4. Pipa hidran mudah terlihat dan dicapai petugas pemadam kebakaran, sehingga pipa
hidran tidak boleh dalam keadaan terhalang.

“sambungan
/ selang

pipa hidran terhalang bangku pipa hidran terhalang
taman vegetasi

Gambar 2.18 Perletakan hidran halaman
Sumber: Egan (1987,p.49)

5. Pasokan air untuk hidran halaman minimal 38 liter/detik pada tekanan 3,5 bar, serta

mampu mengalirkan air minimal selama 30 menit

2.5 Sistem proteksi kebakaran pada bangunan

2.5.1 Akses petugas pemadam kebakaran ke bangunan

Akses petugas pemadam kebakaran ke dalam gedung berupa bukaan yang dibuat
melalui dinding luar digunakan untuk operasi penyelamatan dan pemadaman api. Kriteria

dari akses petugas pemadam ke dalam gedung sebagai berikut:

1. Bukaan siap dibuka dari luar maupun dari dalam atau dari material yang mudah
dipecahkan dan bebas dari hambatan selama gedung dihuni atau ketika dioperasikan

2. Terdapat penanda akses petugas pemadam kebakaran pada bukaan

AKSES PEMADAM KEBAKARAN _|_ %™
JANGAN DIHALANGI e m

B

— L

Gambar 2.19. Penanda untuk akses pemadam
kebakaran
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.27)
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Gambar 2.20 Dimensi bukaan akses pmk ke bangunan
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.27)

. Jumlah dan posisi bukaan akses petugas pemadam kebakaran ke dalam bangunan

gedung selain tipe hunian ditentukan oleh luas lantai bangunan, sistem proteksi

bangunan, dan lainya seperti berikut:

a.

Akses petugas pemadam kebakaran ke dalam bangunan harus tersedia pada tiap
lantai bangunan kecuali lantai pertama dan ketinggian bangunan tidak melebihi 60
meter. Akses petugas kebakaran harus ada 1 buah tiap luasan 620 m? ataupun
bagian dari lantai harus memiliki 2 bukaan akses petugas pemadam kebakaran pada
setiap lantai bangunan gedung atau kompartemen

Pada bangunan dengan ruang atau kompartemen dengan luasan kurang dari 620 m?
yang tidak berhubungan satu sama lain, maka harus disediakan bukaan akses

Pada bangunan yang dilengkapi seluruhnya dengan sistem sprinkler otomatis,
bukaan akses ditempatkan setiap luasan 6200 m?. Selanjutnya untuk luasan diatas
6200 m? peletakan bukaan akses tiap luasan 1240 m?

Penempatan bukaan akses yang lebih dari satu harus ditempatkan berjauhan dan
terletak pada sisi bangunan yang berbeda. Jarak minimal antar bukaan akses
sebesar 30 m diukur sepanjang dinding luar dari pusat bukaan akses

Pada bangunan yang tinggi ketinggian sisi luarnya terbatas dan sulit ditempatkan

bukaan akses, harus dilengkapi dengan sistem proteksi kebakaran inter nal.



27

2.5.2 Akses petugas pemadam kebakaran di dalam bangunan

Pada bangunan tingkat rendah tanpa basemen, persyaratan akses masuk bagi petugas
pemadam kebakaraan berupa sarana jalan keluar dan akses masuk kendaraan. Sedangkan
pada bangunan gedung lainnya perlu ada fasilitas tambahan untuk mengatasi masalah yang
dihadapi petugas pemadam kebakaran saat mendekati lokasi dan berada pada lokasi
kebakaran. Fasilitas tambahan tersebut perlu disediakan untuk mempercepat proses
pemadaman dan penyelamatan. Fasilitas tersebut meliputi lift pemadam kebakaran, tangga
untuk keperluan pemadam kebakaran, dan lobi untuk pemadaman kebakaran yang
ketiganya dikombinasi dan ditempatkan dalam satu shaft yang terlindung dari kebakaran.
Shaft tersebut dinamakan shaft pemadam kebakaran.

1. Ketentuan penggunaan shaft kebakaran
a. Bangunan dengan ketinggian lebih dari 20 meter dari permukaan tanah atau akses
masuk bangunan atau memiliki besmen 10 meter di bawah permukaan tanah atau
akses masuk, harus menyediakan shaft pemadam kebakaran beserta dengan lift
pemadam kebakaran
b. Bangunan yang bukan tergolong bangunan parkir sisi terbuka dengan luas
bangunan 600 m? atau lebih yang ketinggiannya 7,5 meter di atas permukaan tanah
atau akses masuk bangunan, harus menyediakan shaft pemadam kebakaran yang
tidak perlu disedikan lift pemadam kebakaran

c. Bangunan yang disertai dua lantai atau lebih besmen yang luasnya lebih dari 900

m2 harus menyediakan shaft pemadam kebakaran tanpa dilengkapi lift pemadam
kebakaran

d. Kompleks perbelanjaan harus dilengkapi dengan shaft pemadam kebakaran

BANGUNAN-BANGUNAN YANG MEMERLUKAN SAF UNTUK
PEMADAMAN KEBAKARAN, YANG MEMPERLIHATKAN TINGKAT

’r ATAU LANTAI-LANTAI MANA YANG PERLU DILAYANI
Lantai-lantai atas di Lantai-lantai :u’s yang
tiap bangunan yang hla_!-nyn soo matau
berada 20 m di atas lebih yang jaraknya dari
level akses masuk levei akses masuk
minimum 7.5 m
! I Lantai bismen 2 lantal atau
febih yang tuasnya tiap
- ya lebify dani 500 m’
Level akses i
masik H
~ E?.s m
Level
s
Sl
i
A Lantai-lantai :
bismenditiap ¢ B c

bangunan yang
berada 10 m atau
lebih dari level
B&C  Saf pemadam kebakaran tidak periu memuat iif
kebakaran

A Saf pemadam kebakaran harys memuat If kebakaran

Gambar 2.21. Kriteria bangunan dengan shaft PMK
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.29)



2. Jumlah dan lokasi shaft kebakaran
Ketentuan jumlah dan lokasi shaft kebakaran sebagai berikut:

a. Pada bangunan yang dilengkapi seluruhnya dengan sistem sprinkler otomatis

28

sesuai standar yang berlaku maka jumlah shaft pemadam kebakaran mengikuti

tabel berikut.
Tabel 2.5. Jumlah Shaft Kebakaran pada Bangunan

Luas Lantai Maksimum m? Jumlah Minimum Saf Kebakaran
Kurang dari 900 1
900-2000 2
Lebih dari 2000 2 ditambah 1 untuk tiap penambahan 1500 m?

Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.30)

Pada bangunan gedung tanpa sprinkler otomatis harus menyediakan satu shaft
pemadam kebakaran setiap luasan 900 m’ yang letaknya 20 meter di atas
permukaan tanah atau 7,5 diatas permukaan tanah

Kriteria yang sama mengenai luasan 900 m’ untuk setiap saf pemadaman
kebakaran, harus diterapkan untuk menghitung jumlah saf yang diperlukan bagi
besmen bangunan gedung.

Penempatan shaft berjarak tidak lebih dari 60 meter dari setiap bagian per lantai
bangunan. Jika denah bangunan tidak diketahui maka jarak pencapaian dari setiap
bagian per lantai tidak lebih dari 40 meter

3. Desain dan konstruksi saf kebakaran

Setiap jalur tangga pemadam kebakaran dan lif pemadam kebkaran diakses dari
lobi pemadam kebakaran

Setiap shaft pemadam kebakaran harus dilengkapi dengan sumber air utama yang
memiliki sambungan outlet dan katup-katup di tiap lobi pemadam kebakaran

kecuali pada lantai akses ke bangunan

R8I Lobi untuk
B | pemadaman kebakaran

Pintu yang S
menutup sendiri F& Tangga untuk
g1 pemadam kebakaran

Lif untuk
pemadam
kebakaran beradaj &8
di dalam saf lif

Gambar 2.22. Layout saf PMK
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.32)
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2.5.3 Sarana penyelamatan

Sarana penyelamatan pada bangunan berfungsi untuk mempermudah penghuni
bangunan dalam melakukan proses evakuasi. Sarana penyelamatan yang baik dapat
memberikan penghuni waktu yang cukup untuk menyelamatkan diri keluar dari bangunan

dengan aman tanpa tehambat hal-hal yang terjadi akibat bahaya kebakaran.

) ) eksit horizontal melalui pintu tahan api
jalur eksit keluar bangunan
/

/

/

S [ s "74*;;‘;;;? P e l)

FIRE-RATED /
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(ACCESS TO EXITS) \
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/ ;\f :\\I, KI[ ( il} \j { .J \ f‘ re ]
OFF CES e Re-rATeD
J PARTITION
< VS . I S S
Eﬁﬂt i%é'ﬁ:&"&é‘i*ﬂﬁ'é%%&%kaﬂ? tangga darurat dilengkapi dengan pintu yang
dapat menutup otomatis , pintu tahan api, dan

tanggaWburat denuan dides penandaan yang menunjukan arah eksit
yang memiliki tingkat ketahanan api
minimal Z jam

Gambar 2.23. Sarana penyelamatan perkantoran
Sumber: Egan (1987,p.185)

1. Akses eksit koridor

Akses eksit merupakan sarana jalan keluar untuk mencapai eksit bangunan. Akses
eksit harus bebas dari api dan asap serta selalu tersedia setiap saat untuk penghuni

bangunan

a. Koridor yang difungsikan sebagai akses eksit untuk suatu luasan dengan beban
hunian lebih dari 30 harus dipisahkan dengan bagian bangunan lain dengan

menggunakan dinding yang memiliki tingkat ketahanan api 1 jam.

M s oot
lantai satu melalui
K lantai tiga lantai tiga 7
¥ v
k/\ Nl { o /S o 7 )
rr— Dinding 1 jam, Pintu 20 menit —L
~/ 4 B b
e
Isi
Berbahaya
Dinding 2 jam Dinding 1j;
Pintu 1 1i2 jam P::ﬂ.:nsgl ijaavrl:]
Dinding 1 jam
Pintu 1 jam

Gambar 2.24. Koridor sebagai akses eksit
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.34)
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b. Dalam merancang koridor bangunan sebaiknya menghindari ujung buntu karena
dapat menjebak penghuni bangunan ketika asap kebakaran memenuhi koridor.
Untuk menghindari hal-hal yang dapat menghambat jalannya evakuasi dalam
bangunan, terdapat batasan panjang maksimal ujung buntu pada koridor seperti

berikut:
Tabel 2.6. Batasan Jarak Ujung Buntu pada Koridor

Fungsi Batas ujung buntu
bangunan Tanpa Springkler
springkler

Bangunan pertemuan
Baru 6,1 6,1
Lama 6,1 6,1
Bangunan pendidikan
Baru 6,1 15
Lama 6,1 15
Bangunan perawatan kesehatan
Baru 9,1 -
Lama - 9,1
Hotel dan asrama
Baru 10,7 15
Lama 15 15
Apartemen
Baru 10,7 15
Lama 15 15
Mall
Baru 6,1 15
Lama 15 15
Bangunan bisnis
Baru 6,1 15
Lama 15 15

Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.68)

CB: NN S
TITITT

Gambar 2.25. Ujung buntu pada akses eksit
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.79)

1k

c. Terdapat penanda yang menunjukan eksit bangunan

d. Lebar minimum tidak lebih kecil dari 915 mm
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e. Ketinggian minimal dari lantai ke langit-langit pada ruangan koridor sebagai akses

eksit sebesar 2,3 m dengan jarak lantai ke tonjolan pada langit-langit sedikitnya

sebesar 2 m

f. Jika terdapat perbedaan ketinggian sebesar 30 cm, harus dalam bentuk ramp atau

tangga.

g. Jalur koridor yang menuju ke arah eksit harus bersih dari segala perabot, dekorasi,

dan benda lainnya yang dapat menghalangi proses evakuasi

2. Keandalan sarana jalan keluar

Sarana jalan keluar harus dipelihara secara rutin dan harus bebas dari hambatan

agar proses evakuasi dapat berjalan secara maksimal. Perabot dan dekorasi tidak

diperbolehkan ditempatkan pada area yang dapat mengganggu area eksit, jalur ke eksit,

jalan keluar dari eksit, ataupun pada area yang dapat mengganggu penglihatan.

3. Pintu

a. Ayunan, gaya dan keandalan pintu

1) Setiap pintu pada sarana jalan keluar menggunakan jenis pintu engsel sisi atau

disebut pintu ayun. Berikut beberapa ketentuan arah ayun pintu berdasarkan

Permen PU nomor 26 tahun 2008.
Tabel 2.7. Arah Ayunan Pintu

Gambar

Keterangan

Pintu C diizinkan mengayun balik ke
dalam  bangunan jika  ruangan
memiliki beban hunian 50 dan bukan
merupakan ruang yang rawan
kebakaran

Pintu D harus mengayun ke arah jalur
jalan keluar jika ruangan mimiliki
beban hunian lebih dari 50

Pintu E merupakan pintu eksit yang
berada pada ruangan tidak terlindung.
Pintu E diperbolehkan mengayun ke
dalam ruangan jika beban hunian
kurang dari 50 dan tidak mengandung
bahaya berat

Pintu A dan B sebaiknya tidak
mengayun ke arah jalan keluar karena
dapat menganggu penggunaan koridor

Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.41)
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2) Pintu yang mengarah ke arah jalan keluar diterapkan pada ruang eksit
terlindung dan pada ruangan yang berisi bahan dengan tingkat kebakaran tinggi.
3) Selama mengayun, pintu yang mengayun kearah sarana jalan keluar harus
menyisihkan minimal setengah dari lebar koridor, gang, bordes tangga maupun

tonjolan maksimal 18 cm dari gang, koridor, bordes tangga.

Pintu
terbuka
_Maks. penuh
[T18cm F
L 1 F?'é'
7 v \ 4 Maks.
A 18cm
(o b Y P T — Tl -
Voo 3 & . J
| iMin. A/2 i 23 ¢ J
( v s < 2P < EKSIT
# g N % [ s % AKSES EKSIT \\
. . 2 33 -
/ A |
-
( Maks. _T )
18cm /
; | —
i

Gambar 2.26. Pintu dengan arah ayun ke akses eksit
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.42)

Maksimum 18 cm
» g

\\\
"
/
=1
»-—>
T~z
A
@,
N
?}\/
35/
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A / _a‘lr V'I\A b
\ | I \/,

A -— Lebar yang dipersyaratkan.
8 — Ssekurang-kurangnya A/2

Gambar 2.27. Pintu dengan arah ayun ke eksit
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.43)
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4) Pintu pada eksit harus dalam keaadaan selalu tertutup untuk mencegah
penyebaran api dan asap, maka pintu pada ruang eksit terlindung memerlukan

engsel penutup yang secara otomatis akan menutup pintu setelah pintu dibuka

» ﬁ‘“ - engsel penutup, Ianﬂsung menutup

pintu setelah pintu dibuka

J

| ++— kaca berkawat

|
|

bantalan engsel untuk menjaga pintu

k/ tetappada posisinya

|atch, agar pintu tertutup rapat

kosen pintu

Gambar 2.28. Pintu pada tangga penyelamatan
Sumber: Egan (1987,p.190)

5) Pintu-pintu yang berfungsi sebagai entrance ke dalam bangunan akan
dimanfaatkan penghuni bangunan sebagai pintu keluar bangunan. Sehingga
entrance sekaligus pintu eksit bangunan tersebut harus dirancang dan dibangun
agar jalan dari jalur keluar dapat terlihat langsung dari pintu tersebut.

Penguncian pintu bangunan

1) Pintu-pintu dalam bangunan yang dihuni harus dirancang agar dapat dibuka dari
sarana jalan keluar untuk mempermudah proses penyelamatan.

2) Kunci-kunci langsung dapat dibuka tanpa memerlukan upaya-upaya tertentu
yang dapat menghambat proses penyelamatan.

3) Jika eksit terlindung menerus sampai ke bagian atap, pintu yang menuju ke

bagian atas bangunan harus terkunci atau boleh diakses dari atap.
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4) Pintu bangunan yang berada di luar diperbolehkan memiliki anak kunci namun
dengan persyaratan tidak dikunci ketika bangunan masih dihuni. Oleh sebab itu

pada pintu yang berada pada luar bangunan harus terdapat penanda.

“PINTU INI TETAP TERBUKA SAAT BANGUNAN GEDUNG DIHUNI”

Gambar 2.29 Penandaan untuk pintu bagian luar
Sumber: Kepmen PU no 10 (2000,p. 53)

Penanda tersebut harus mudah terbaca, tanda arahnya tahan lama,
ketinggian huruf minimal 2,5 cm disertai warna latar belakang yang kontras
dengan tulisan. Selain penanda tersebut terdapat penanda lain yang berkaitan
dengan sirkulasi evakuasi dengan ketentuan setiap penanda tinggi huruf

minimal 20 mm dan kontras dengan warna latar.

“PINTU AMAN KEBAKARAN
DILARANG MENEMPATKAN BARANG DI DEPAN PINTU*

Gambar 2.30 Penandaan untuk pintu hamburan eksit
Sumber: Kepmen PU no 10 (2000,p. 53)

Dimensi pintu

1) Mengacu pada SNI 03-1746-2000, pintu-pintu yang berada pada sarana jalan
keluar diharuskan memiliki lebar bersih minimum sebesar 80 cm. Jika dalam
bangunan menggunakan pasangan daun pintu, maka salah satu dari daun pintu
setidaknya memiliki lebar bersih sebesar 80 cm. Sedangkan untuk bangunan
lama, pintu-pintunya minimal memiliki lebar bersih bukaan sebesar 70 cm.
Pada ruangan dengan luasan tidak lebih dari 6,5 m? dan ruangan tersebut tidak

digunakan orang berkursi roda maka lebar bersih bukaan pintunya 60 cm.

BARU LAMA
Lebar bersih
<t s
80 cm 70 cm _
| Dinding j] Dinding }{ Dinding ¢ | Dinding |
J+ Pintu <@ Pintu

Gambar 2.31. Lebar bersih bukaan pintu sarana jalan keluar
Sumber: SNI 03-1746-2000 (2000,p.9)
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2) Pintu-pintu yang berada pada sarana jalan keluar seperti koridor dan tangga

darurat harus mempertimbangkan aksesibilitas penghuni bangunan. Pada
literatur Concepts in Building Fire Safety, Egan menggolongkan penghuni
bangunan menjadi 3 berdasarkan dimensi lebar yang dibutuhkan untuk berjalan.
Pertama kelompok dimensi orang dewasa yang memiliki lebar standar 22”°(66
cm) ketika dalam keadaan berdiri dan memerlukan lebar 28”(84 cm) ketika
berjalan. Kelompok kedua untuk manusia dewasa pengguna kursi roda yang
memiliki lebar 27”(81cm) ketika dalam keadaan diam dan 327(96 cm) dalam
keadaan berjalan. Terakhir kelompok 3 bagi manusia disable pengguna tongkat
yang memerlukan lebar 33”(99 cm) dalam keadaan diam ataupun berjalan.
Sehingga sebuah pintu hendaknya memiliki lebar minimal 100 cm agar dapat
diakses oleh manusia normal ataupun penyandang disabilitas.

22"(58 cm) |

ADULT STANDING ADULT IN WHEELCHAIR ADULT oN CAUTCHES

| 33@5om) |

|
r
|
| 27'E15em) |
'_ 2%
& i
l

Gambar 2.32. Lebar sisrkulasi manusia
Sumber: Egan (1987,p.187)
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3) Untuk menentukan dimensi pintu pada eksit dapat menggunakan rumus yang
ditentukan dari luasan lantai, beban hunian, dan kapasitas bangunan. Beban
penghunian adalah jumlah kepadatan manusia pada bangunan yang harus
ditampung eksit. Kapasitas adalah jumlah penghuni bangunan yang akan
ditampung oleh sebuah eksit. Berikut rumusan untuk menentukan unit dimensi

sarana jalan keluar:

W—A
T dc

Keterangan:
W= unit lebar sarana jalan keluar
A= luas lantai
d= faktor beban hunian
c= kapasitas sarana jalan keluar
4) Sedangkan untuk ketinggian ambang bawah pada pintu sarana jalan keluar
minimal 2 m. Untuk pintu eksit dapat memiliki 1 daun pintu ataupun pintu
dengan 2 daun pintu. Untuk pintu dengan 1 daun pintu memiliki lebar

maksimum 120 cm dan pintu 2 daun pintu masing-masing minimum 50 cm.
4. Eksit (tangga kebakaran)

Eksit merupakan bagian dari sebuah sarana jalan ke luar yang dipisahkan dari
tempat lainnya dalam bangunan gedung oleh konstruksi atau peralatan untuk
menyediakan lintasan jalan yang diproteksi menuju eksit pelepasan. Eksit yang
dipisahkan dari bagian bangunan lain, konstruksi pemisahnya harus memenuhi
ketentuan berikut:

a. Eksit yang menghubungkan 1 sampai 3 lantai pada bangunan wajib memiliki
dinding pemisah yang memiliki Tingkat Ketahanan Api minimal 1 jam. Sedangkan
untuk sarana eksit yang menghubungkan 4 lantai atau lebih dinding pemisahnya

harus memiliki Tingkat Ketahanan Api minimal 2 jam,
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Dinding pemisah
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Gambar 2.33. Dinding pemisah pada tangga darurat
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.35)

b. Bukaan pada dinding pemisah harus dilindungi terhadap bahaya kebakaran dengan
minimal Tingkat Ketahanan Api 1 % jam
c. Suatu eksit terlindung harus menyediakan jalur evakuasi menerus yang terproteksi

menuju ke area eksit pelepasan

Y

Level ini
bukan level
eksit

l 4 | pelepasan

A

Gambar 2.34. Jalur lintasan ruang terlindung tidak menerus
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.38 )

d. Eksit terlindung tidak boleh difungsikan sebagai ruangan lain yang dapat

mengganggu proses evakuasi.
5. Ruang terlindung dan proteksi tangga pada sarana eksit

a. Tangga dalam bangunan
Tangga eksit yang berada dalam bangunan harus dalam kondisi terlindung dari

bahaya kebakaran.



b. Tangga ter-ekspose

Tabel 2.8. Dinding Ruang Tangga Eksit
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Keterangan

Gambar
Bagian dalam
S R I G e
!
| T
: |
== [ |
»\ /4
Tidak disyaratkan
proteksi
Bagian dalam
T R B e S T s R SR e R
/ (3m) \ = |
+—/L
/
/ [ [
Disyaratkan ‘
proteksi

Tidak disyaratkan
proteksi

LTHT

REESR
| -

%
3 R 4 O

| Bagi
48 Baglan

L T &
;
Tidak dlssl/aratkan
~ Disyaratkan proteksi
proteksi

Salah satu dinding tangga eksit yang
terekspose tidak diharuskan untuk tahan api

Tangga eksit yang menonjol keluar bangunan
dengan sekeliling dinding yang tidak
terlindung, maka dinding bangunan harus
terlindung sampai sejauh 3 meter tangga
eksit

Tangga eksit dengan dinding yang sejajar
terekspose dan dinding yang berdekatan.
Pada tangga yang sejajar tidak diharuskan
terlindung dan dinding berdekataan harus
terlindung sepanjang 3 meter

Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.52)

c. Areatangga yang difungsikan

Tangga eksit dilarang memiliki fungsi lain selain eksit termasuk di area bawah

tangga karena dapat berpotensi mengganggu proses evakuasi, kecuali persyaratan

berikut:

1) Area yang memiliki fungsi lain tersebut dipisahkan dari bangunan dengan

dinding berkonstruksi tahan api
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2) Jalan masuk area tangga terpakai melalui jalan di luar tangga eksit

/ 7 7
Gambar 2.35. Area tangga yang difungsikan
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.53)

d. Tangga darurat

Berikut kriteria dimensi tangga darurat yang terdapat dalam Permen PU no 26

tahun 2008 dan SNI 03-1746 tahun 2000:

1) Ketinggian minimal sarana jalan keluar sebesar 2,3 m dan ketinggian ruangan
dengan tonjolan 2 m di atas permukaan lantai finish. Ketinggian ruangan di
atas tangga minimal 2 m yang diukur secara vertikal dari ujung anak tangga ke
bidang yang sejajar dengan kemiringan tangga.

B

t = 7
7HEIN 6ft8in.
(230 cm) (200 cm)

PR v

4
f r—m—l &t 8in.
7REIN. g8 (200 cm)
(230 cm) (200 cm)

Iy Il

Gambar 2.36. Ketinggian ruang tangga eksit
Sumber: SNI 1746 (2000,p.7)

2) Perubahan ketinggian melebihi 50 cm dalam sarana jalan keluar harus
menggunakan tangga atau ramp
3) Pagar pengamanan tersedia di sisi bagian terbuka dari sarana jalan keluar

tangga atau ram yang memiliki ketinggian lebih dari 70 cm di atas lantai
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4) Ketinggian dari rel pegangan tangan 86-96 cm dan berada pada kedua sisinya

Min. 30 cm. fl.—.l

86 cm sampai
dengan 96 cm.

satu kedalaman anak
|“ tangga bila ada pagar
pengaman atau dinding
Ketinggian (tangga lurus)
Gambar 2.37. Dimensi tangga darurat
Sumber: SNI 1746 (2000,p.29)

Min. 4em
J—

_—+Ini dibelokkan

| / Ini dibelokkan

satu kedalaman anak ~——
.tangga bila ada pagar
pengaman atau dinding

Denah tangga turun

Gambar 2.38. Peletakan railing tangga darurat
Sumber: SNI 1746 (2000,p.29)

5) Lebar bersih tangga kelas A dan B 110 cm atau 90 cm untuk bangunan dengan

beban hunian tidak lebih dari 50

6) Maksimum ketinggian anak tangga kelas A 19 cm sedangkan kelas B 20 cm

sedangkan untuk bangunan baru ketinggian anak tangga minimal 18 cm

V7277 XK ’
Dengan
k iri - -
a::;;:,?;;a A Tinggi anak tangga=A + B
ke depan
Horisontal l

e ////@BT !

Gambar 2.39. Anak tangga dengan kemiringan ke depan

Sumber: SNI 1746 (2000,p.25)
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[ 3 7y
Dengan ] )
kemsi'ringan A Tinggi anak tangga=A+ B
anak tangga
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¢ l Horisontal |
/;Tz/;éa/ 777 ////////////@

B

Gambar 2.40. Anak tangga dengan kemiringan ke belakang
Sumber: SNI 1746 (2000,p.25)

7) Kedalaman anak tangga minimum kelas A sebesar 25 cm dan kelas B 23cm

-~

Kedalaman
anak tangga

Gambar 2.41. Kedalaman anak tangga
Sumber: SNI 1746 (2000,p.25)

8) Ketinggian maksimum antar bordes tangga kelas A dan B sebesar 3,7 m

9) Bordes tangga memiliki lebar yang sama dengan tangga

10) Sarana eksit dapat berfungsi sebagai tempat perlindungan bagi penghuni dengan
keterbatasan gerak. Daerah perlindungan tersebut dapat menampung minimal 1
kursi roda (76 cm x 120 cm) untuk setiap 200 penghuni. Minimal lebar daerah

perlindungan 90 cm

(- &

T T T AT T T LT T

Gambar 2.42. Tangga darurat yang dapat diakses pengguna kursi roda
Sumber: SNI 1746 (2000,p.53)
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11) Permukaan tangga dan bordes padat, memiliki ketahanan gelincir yang
seragam, bebas dari tonjolan yang dapat mengakibatkan pengguna terjatuh serta
menggunakan material yang tidak mudah terbakar

12) Kemiringan anak tangga tidak melebihi 2 cm per m (kemiringan 1:48)

Penandaan jalur tangga

Tangga eksit bangunan baru yang melayani tiga lantai atau lebih dan tangga eksit

pada bangunan lama yang melayani lima lantai atau lebih harus memiliki penanda

pada jalur tangga eksit dengan ketentuan berikut:

1) Terdapat tanda pengenal pada setiap bordes lantai

2) Penandaan menunjukan tingkat lantai

3) Penanda menunjukan akhir dari tangga terlindung

4) Menujukan tingkat lantai dari, dan ke arah eksit pelepasan

5) Penempatan penanda 1,5 meter diatas lantai bordes dan mudah terlihat dalam

kondisi pintu terbuka dan tertutup

il
1525 mm
[ 2
v
p (e
-

— —

—

,_‘_NAA
= . -
e

Gambar 2.43. Penempatan penanda pada tangga darurat
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.55)
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6) Penanda harus dipasang atau dicat pada dinding sehingga selalu terlihat pada
dinding

7) Angka tingkatan lantai harus ditempatkan ditengah dengan ketinggian minimal
12,5 cm. Untuk level mezanin menggunakan symbol M dan besmen

menggunakan symbol B

TANGGA UTARA
LANTAI

DARI SUB BESMEN SAMPAI LANTAI 24
TIDAK ADA AKSES KE ATAP
l TURUN KE LANTAI SATU
UNTUK KE EKSIT PELEPASAN

Gambar 2.44. Signage pada area bordesk
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.54)

6. Jalan terusan eksit

Jalan terusan eksit merupakan jalan terusan yang menghubungkan eksit terlindung
atau tangga eksit dengan pelepasan eksit yang menuju ke bagian luar gedung. Selain
sebagai penghubung ke luar bangunan, jalan terusan eksit berfungsi menghubungkan
ruang-ruang dalam bangunan ke eksit terlindung atau tangga eksit. Ketentuan untuk

sarana jalan terusan eksit sebagai berikut:
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a. Dinding jalur terusan eksit terpisah dari bangunan dengan penggunaan dinding
tahan api yang memiliki tinggkat ketahanan api seperti yang disyaratkan pada eksit

terlindung

X

Gambar 2.45. Jalan terusan eksit
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.56)

b. Jika terdapat bukaan seperti pintu dan jendela maka bukaan tersebut wajib memiliki

tingkat ketahanan api dan bangunan diproteksi dengan springkler otomatis

I

Gambar 2.46. Bukaan pada jalan terusan eksit
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.57)
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7. Pengukuran jarak tempuh ke eksit
Berikut tabulasi batas jarak tempuh dan ujung buntu berdasar Permen PU no 26 tahun
2008.
Tabel 2.9. Batas jarak tempuh
Fungsi Batas lintas bersama Batas jarak tempuh
bangunan Tanpa Springkler Tanpa Springkler
springkler springkler
Bangunan pertemuan
Baru 6,1 atau 23 6,1 atau 23 61 76
Lama 6,1 atau 23 6,1 atau 23 61 76
Bangunan pendidikan
Baru 23 30 45 61
Lama 23 30 45 62
Bangunan perawatan kesehatan
Baru - - - 61
Lama - - 45 61
Hotel dan asrama
Baru 10,7 15 53 99
Lama 10,7 15 53 99
Apartemen
Baru 10,7 15 53 99
Lama 10,7 15 53 99
Mall
Baru 23 30 45 120
Lama 23 30 45 120
Bangunan bisnis
Baru 23 30 61 91
Lama 23 30 61 91
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.68)
8. Jumlah sarana jalan keluar
Untuk bangunan lama kelompok bangunan 2 sampai dengan 8 minimal memiliki 2
eksit terlindung. Bangunan baru dengan beban hunian perlantai yang mencapai 500-
1000 minimal memiliki 3 eksit terlindung. Sedangkan bangunan dengan beban hunian
perlantai di atas 1000 harus menyediakan minimal 4 eksit terlindung.
Lantai
8 lEi'§5id<— 400 people—2 exits —»
7 e— 700 people—3 exits —»|| EXit

-d

AVAVAVAVAVA
K

— 800 people—3 exits

|

200 people—2 exits ey

1

700 people—3 exits

400 people—2 exits

P Exit 1500 people—,| ™
4 4 exits 4

< "
p
=

Exit
2
o L
_—
—
re

—> Pintu ke tangga eksit

Gambar 2.47. Jumlah sarana jalan keluar
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.71)
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9. Susunan jalan keluar

a. Jarak antar eksit
Eksit bangunan yang terdiri dari dua buah atau lebih ditempatkan pada jarak yang
saling berjauhan untuk meminimalisir kemungkinan terblokirnya semua eksit
ketika kebakaran terjadi. Jarak minimum antar eksit atau pintu akses eksit sebesar

setengah dari diagonal ruang atau bangunan yang dilayani eksit tersebut.

%/mg/ 7

. ﬂuﬂ
1"'\’

Mekanikal Laki-laki

Gambar 2.48. Penempatan eksit bangunan yang berjauhan
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.74)

Gambar 2.49. Jarak antar eksit
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.75)
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R

Diagonal dari tempat
yang dilayani

Tempat

yang disewakan

Pemisah Eksit diizinkan didasarkan pada
jarak lintasan dalam koridor dengan TKA

1jam.

Tempat
yang disewakan

Gambar 2.50. Jarak antar eksit melalui koridor
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.76)

Sedangkan pada bangunan yang dilengkapi springkler otomatis maka jarak
antar eksit menjadi sepertiga dari diagonal ruang atau bangunan yang dilayani eksit.
Untuk eksit yang dihubungkan dengan koridor dengan Tinkat Ketahanan Api 1 jam

diperkenankan jarak pemisah diukur sepanjang jalur koridor.

Gambar 2.51. Eksit dihubungkan dengan koridor
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.77)
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Tangga yang saling menyambung atau tangga gunting dianggap sebagai eksit
yang terpisah apabila memnuhi persyaratan eksit terlindung dan tangga dipisah satu

sama lain dengan kontruksi yang memilki ketahanan api 2 jam.

Lantai 11

Lantal 10

/

Lantai 9

Gambar 2.52. Tangga gunting
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.78)

b. Pencapaian ke eksit
Akses ke eksit tidak boleh melalui ruangan seperti dapur, gudang, ruang istirhat,
ruang kerja, kloset dan ruangan serupa yang berpeluang untuk terkunci. Akses
eksit dari pintu eksit ditempatkan dan ditata agar mudah untuk dikenali dengan
jelas. Pada pintu eksit tidak boleh terdapat gantungan atau gorden yang menjadikan

eksit terhalang dan tersembunyi.
10. Eksit pelepasan

a. Perhentian eksit
Jalur eksit terlindung berakhir langsung ke luar bangunan seperti jalan umum,
halaman, lapangan terbuka. Area pelepasan eksit luar harus mencukupi untuk

menampung semua penghuni bangunan.
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b. Pelepasan eksit melalui level pelepasan

Pelepasan eksit yang tidak langsung keluar bangunan atau melalui level pelepasan

diperbolehkan dengan syarat kurang dari 50% jumlah eksit dan kurang dari 50%

kapasitas jalan keluar yang disyaratkan. Kriteria eksit pelepasan melalui level

pelepasan sebagai berikut:

1) Pelepasan menuju ke jalan bebas dan tidak terhalang untuk keluar bangunan.
Jalan tersebut terlihat langsung dan terindentifikasi dari titik eksit pelepasan.

2) Level pelepasan diproteksi secara menyeluruh dengan sistem springkler
otomatis atau hanya bagian level pelepasan yang dilalui untuk keluar bangunan
dilengkapi dengan sistem springkler otomatis dan bagian tersebut harus

memiliki Tingkat Ketahanan Api yang sama dengan eksit terlindung

Dinding ini tidak disyaratkan TKA
selain yang disyaratkan untuk keridor

£ [ o
gﬁ[_:,
A =" - t
Total N __H—T - : - 1§
Springkler i S~ ~
N -
N it Lantai seluruhnya
D @Y ¢ || dengan TKA 2 jam
. ‘\‘\
~ | Penghalang api
Cil : [ Teagpan.,
4 Lantai | » _~" | Pintu TKA1 1/2 jam
D
= o
= foyer kaca berkawat |
d L |
/ Tidak dibutuhkan Springkl U
ﬂ l @ SREUESSS RASAES ﬁJalur Terusan Eksit _1
ST
)
Maksimum 3050 mm [

Gambar 2.53. Pelepasan eksit melalui level pelepasan
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.86)
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c. Susunan dan penandaan eksit pelepasan
Pada eksit pelepasan diberi penanda yang menunjukan jalur dari jalan keluar ke
jalan umum. Selain penandaan, tangga dirancang agar penghuni bangunan dapat
langsung melihat jalur dari jalan keluar ke jalan umum. Tangga yang menerus

melampaui level eksit pelepasan harus terhenti oleh partisi, pintu atau penghalang

lainnya.
Level pelepasan - jalan umum
Bagian luar bangunan
N ]
Turun = |2

Pintu

: Turun ke

Lﬁl“ai dua. " Besmen [

1

| L Tangga atau I

eksit terlindung

Gambar 2.54. Penandaan pelepasan eksit
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.88)
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11.

Penandaan sarana jalan keluar

a. Akses eksit
Akses menuju eksit perlu dilengkapi dengan penanda yang mudah terlihat di semua
keadaan. Penanda arah eksit pada akses eksit mempermudah penghuni bangunan
untuk mencapainya dimana ketika jalur untuk mencapai tidak tampak langsung ke
penghuni. Penempatan penanda arah eksit harus dapat terlihat maksimal 30 meter

dari segala arah pada jalur menuju eksit

Arah lintasan akses eksit
- - e —— I - Eksit dengan tanda
Aliran orang arah "Eksit" di atas

Gambar 2.55. Penandaan eksit pada akses eksit
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.94)

Eksit

_‘-‘_“
~— | Tanda arah "Eksit" dipasang"
| tegak lurus arah aliran

}._...-..- T

— Arah lintasan akses eksit |+——

AN

Aliran orang -

Gambar 2.56. Penandaan eksit tegak lurus aliran orang 2 arah
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.94)
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Arah lintasan akses eksit et

Tanda arah

/‘ "Eksit"

Arah lintasan akses eksit '/
N (=
Aliran orang

Arah lintasan akses eksit |

Gambar 2.57. Penandaan eksit tegak lurus aliran orang tiga arah
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.94)

. Tanda eksit dekat dengan lantai

Tanda penunjuk arah eksit yang ditempatkan dekat dengan permukaan lantai harus
diiluminasikan. Peletakan tanda tersebut terhadap lantai tidak boleh kurang dari 15
cm dan tidak lebih dari 20 cm. Penanda untuk pintu eksit ditempatkan pada pintu
atau dekat kosen pintu dengan jarak 10 cm.

Lokasi pemasangan

Penandaan jalan keluar dipasang pada jarak 20 cm diatas ujung pintu tangga darurat

EKSIT EKSIT - EKSIT |
i |

EKSIT EKSIT

Ji]

!
!
: I
|
|

o — — ——

|<—— sx—pi-— X;F— X—»

Gambar 2.58. Penandaan eksit pada pintu tangga darurat
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.96)
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d. Simbol tanda arah

Beberapa contoh simbol tanda arah menuju eksit

Y 4

Gambar 2.59. Simbol eksit
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.98)

4

Gambar 2.60. Simbol arah eksit
Sumber: Permen PU no 26 (2008,p.98)

e. lluminasi tanda arah
Asap yang disebabkan kebakaran dapat menghalangi penghuni bangunan dalam
menemukan eksit bangunan, sehingga perlu adanya penerangan pada penanda eksit

bangunan.

EXIT)

8!
Zcm
Gambar 2.61. Penanda eksit dengan iluminasi
Sumber: Egan (1987,p.201)

\N\177
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Tanda arah untuk keperluan evakuasi harus dapat terlihat dalam keaadaan
pencahyaan normal dan keadaan darurat. Tanda arah ke eksit dan pelasan
diperjelas dengan pemberian pencahayaan secara internal maupun eksternal.
Sumber cahaya internal menggunakan photoluminescen sedangkan pencahyaan

eksternal merupakan pencahayaan darurat.

2.5.4 Sistem proteksi pasif

Pada Peraturan Menteri Pekerjaan Umum nomor 26 tahun 2008 disebutkan bahwa
sistem proteksi pasif adalah sistem proteksi kebakaran yang terbentuk atau terbangun
melalui  pengaturan penggunaan bahan dan  komponen struktur bangunan,
kompartemenisasi atau pemisahan bangunan berdasarkan tingkat ketahanan terhadap api,
serta perlindungan terhadap bukaan. Proteksi kebakaran pasif menekankan pada aspek
desain bangunan seperti pemilihan bahan bangunan yang tidak menghasilkan gas beracun,
penerapan konstruksi yang tahan api, penyediaan jalur evakuasi yang mencukupi dan lain
sebagainya. Tujuan penerapan dari sistem proteksi pasif pada bangunan melindungi
penghuni, menunjang aktifitas PMK ketika kebakaran terjadi, menhindari penyebaran api,
dan meminimalisir dampak fisik kebakaran. Sistem proteksi kebakaran yang mampu
mencitapkan kestabilan pada bangunan ketika kebakaran dapat memberi waktu lebih pada
penghuni bangunan untuk keluar dari bangunan dan memberikan waktu untuk PMK

melakukan tugas. Elemen bangunan yang merupakan sistem proteksi pasif sebagai berikut:
1. Ketahanan api dan stabilitas

Sistem proteksi yang efektif dapat didukung dengan konstruksi bangunan yang
mampu menahan beban struktur ketika kebakaran terjadi, mampu bertahan dengan
kondisi kebakaran yang menimbulkan asap dan udara panas, serta dapat mencegah
penyebaran panas api dalam waktu tertentu. Tipe konstruksi api dapat terbagi menjadi

tiga kelas sebagai berikut:
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Tabel 2.10. Tipe Konstruksi Bangunan

Tipe konstruksi

Tingkat ketahanan api

A

C

1)

Konstruksi memiliki ketahanan api dan mampu menahan
menahan secara structural beban bangunan

Memiliki komponen pemisah pembentuk kompartemen
yang mampu mencegah penjalaran api ke dan dari
ruangan bersebelahan

Mampu mencegah penjalaran panas pada dinding yang
bersebelahan

Konstruksi yang elemen pembentuk kompartemen
penahan api mampu mencegah penyebaran kebakaran ke
ruang-ruang bersebelahan

Dinding luar mampu mencegah penyebaran api dari luar
bangunan

Konstruksi yang elemen strukturnya adalah bahan yang
dapat dengan mudah terbakar dan tidak dapat menahan
secara structural terhadap kebakaran

Sumber: Permen PU no 26 2008
Jenis konstruksi yang diterapkan pada suatu fungsi bangunan ditentukan dari fungsi

bangunan dan jumlah lantai bangunan. Berikut klasifikasi konstruksi bangunan

berdasar fungsi dan jumlah lantai:

Tabel 2.11. Tipe Konstruksi Bangunan Berdasarkan Jumlah Lantai dan Kelas Bangunan

Jumlah lantai bangunan

Tipe konstruksi

2,3,9 5,6,7,8
4 atau lebih A A
3 A B
2 B C
1 C C

Sumber: Permen PU no 26 2008

Masing masing tipe konstruksi memiliki kriteria yang berbeda dari lantai, dinding,

kolom, dan atap.

Masing masing kriteria konstruksi dibedakan peruntukan kelas

bangunannya. Berikut kriteria konstruksi A, B, dan C :
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TKA (kelayakan struktur/integritas/insulasi)

Kelas 5,9 Kelas 7
Elemen bangunan Kelas 2,3,4 Kelas 7gedung Kelas 6 (selain tempat
parkir parkir), 8
Lantai 90/90/90 120/120/120 180/180/180 240/240/240
Dinding luar
(termasuk kolom dan elemen
bangunan yang menyatu) atau
elemen bangunan luar lainnya yang
jaraknya ke sumber api adalah:
Bagian pemikul beban
< 1,5 meter 90/90/90 120/120/120 180/180/180 240/240/240
1,5 m hingga kurang dari 3 m 90/60/60 120/90/90 180/180/120 240/240/180
3 m atau lebih 90/60/30 120/60/30 180/120/90 240/180/90
Bagian bukan pemikul beban
< 1,5 meter -/90/90 -/120/120 -/180/180 -1240/240
1,5 m hingga kurang dari 3 m -/60/60 -/90/90 -/180/120 -/240/180
3 matau lebih -/-/- -/-/- -I-1- -I-/-
Dinding biasa dan dinding 90/90/90 120/120/120 180/180/180 240/240/240
penahan api
Bagian pemikul beban
Dinding dalam
Saf tahan api pada lif dan tangga 90/90/90 | 120/120/120 [ 180/120/120 | 240/120/120
eksit Bagian bukan pemikul beban
-/90/90 [ -120/120 [ -/120/120 -/120/120
Dinding dalam Bagian pemikul beban
Pembatas koridor umum, lorong 90/90/90 | 120/-/- | 180/-/- 240/-/-
utama, dan sejenisnya Bagian bukan pemikul beban
-/60/60 | -I-I- -I-I- -J-I-
Dinding dalam Bagian pemikul beban
Diantara atau pembatas unit hunian 90/90/90 | 120/-/- | 180/-/- 240/-1-
tunggal Bagian bukan pemikul beban
-160/60 | -/ | -I-I- -J-I-
Dinding dalam Bagian pemikul beban
Saf pelindung jalur utilitas yang 90/90/90 | 120/90/90 | 180/120/120 240/120/120
bukan untuk pelepasan produk Bagian bukan pemikul beban
panas hasil pembakaran -/90/90 | -/90/90 | -/120/120 -/120/120
Kolom luar
Kolom tidak menyatu dengan
dinding luar yang berjarak ke
sumber api
< 3 meter 90/-/- 120/-/- 180/-/- 240/-/-
3 meter atau lebih -/-I- -/-I- -/-1- -/-1-
Elemen bangunan lain 90/-/- 120/-/- 180/-/- 240/-/-
Balok, kuda-kuda, penopang atap,
kolom lain yang menopang beban
Atap 90/60/30 120/60/30 180/60/30 240/90/60

Sumber: Permen PU no 26 2008
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Tabel 2.13. TKA pada Bangunan Tipe Konstrusi B

TKA (kelayakan struktur/integritas/insulasi)
Kelas 7
Kelas 5,9 8
Elemen bangunan Kelas 2,3,4 Kelas 7gedung Kelas 6 t(:ﬁ:g::t
parkir parkir), 8
Dinding luar
Bagian yang memikul beban
<15m 90/90/90 120/120/120 | 180/180/180 | 240/240/240
1,5 m hingga kurang dari 3 m 90/60/30 120/90/60 180/120/90 | 240/180/120
3 m hingga kurang dari 9 m 90/30/30 120/30/30 180/90/60 240/90/60
9 m hingga kurang dari 18 m 90/30/- 120/30/- 180/60/- 240/90/-
18 m atau lebih -I-I- -/-/- -/-/- -/-/-
Bagian yang tidak memikul beban
<15m -/90/90 -/120/120 -/180/180 -1240/240
1,5 m hingga kurang dari 3 m -/60/30 -/90/60 -/120/90 -/180/120
3 m hingga kurang dari 9 m -/-I- -/-/- -I-/- -/-/-
Dinding biasa dan dinding 90/90/90 120/120/120 | 180/180/180 | 240/240/240
penahan api
- Bagian pemikul beban
Dinding dalam 90/90/90 | 120/120/120 | 180/120/120 | 240/120/120
Saf tahan api pada lif dan Bagian buk kul beban
tangga eksit agian bukan pemikul beba
-/90/90 | -/120/120 | -/120/120 | -/120/120
Dinding dalam Bagian pemikul beban
Pembatas koridor umum, lorong 60/60/60 | 120/~ | 180/-- |  240/-I-
utama, dan sejenisnya Bagian bukan pemikul beban
-/60/60 | -/-I- | -/-I- | -/-I-
Dinding dalam Bagian pemikul beban
Diantara atau pembatas unit 60/60/60 |  120/-/- | 180/ |  240/-I-
hunian tunggal Bagian bukan pemikul beban
-/60/60 | -/-I- | -|-I- | -/-I-
Kolom luar
Kolom tidak menyatu dengan
dinding luar yang berjarak ke
sumber api
< 3 meter 90/-/- 120/-/- 180/-/- 240/-/-
3 meter atau lebih -I-/- -I-/- -I-/- -I-/-
Elemen bangunan lain
Balok, kuda-kuda, penopang 60/-I- 120/-/- 180/-/- 240/-/-
atap, kolom lain yang menopang
beban
Atap -I-/- -I-/- -I-/- -I-1-

Sumber: Permen PU no 26 2008
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TKA (kelayakan struktur/integritas/insulasi)
Kelas 7
Kelas 5,9 .
Elemen bangunan Kelas 2,3,4 Kelas 7gedung Kelas 6 t(:ﬁ:;?t
parkir parkir), 8
Dinding luar
<15m 90/90/90 90/90/90 90/90/90 90/90/90
1,5 m hingga kurang dari 3 m -/-1- 60/60/60 60/60/60 60/60/60
3 m hingga kurang dari 9 m -/-1- -/-1- -/-/- -/-/-
Dinding biasa dan dinding 90/90/90 90/90/90 90/90/90 | 90/90/90
penahan api
Dinding dalam 60/60/60 I-1- J-I- J-I-
embatasi tangga
Dinding dalam
Pembatas koridor umum, lorong 60/60/60 -/-1- -I-1- -/-1-
utama, dan sejenisnya
Dinding dalam
Diantara atau pembatas unit 60/60/60 -/-1- -I-1- -/-1-
hunian tunggal
Kolom luar
<15m 90/-/- 90/-/- 90/-/- 90/-/-
1,5 m hingga kurang dari 3 m -/-1- 60-- 60-- 60--
3 m hingga kurang dari 9 m -/-1- -/-1- -/-- -/-I-
Atap -I-/- -/-1- -I-/- -I-/-

Sumber: Permen PU no 26 2008

Selain konstruksi bangunan ketahanan bangunan terhadap api didukung dengan
pemilihan dan penempatan bahan bangunan secara tepat. Bahan bangunan dibedakan
Pada
pebgujian ASTM E 136, bahan bangunan dapat digolongkan sebagai bahan yang tak

menjadi dua bahan tak mudah terbakar dan bahan yang mudah terbakar.

mudah terbakar jika dapat melewati salah satu kriteria 2 keriteria berikut:
a. Kriteria 1
1) Ketika terbakar dalam jangka tertentu berat bahan bangunan yang hilang tidak
melebihi 50%
2) Kenaikan suhu dari bahan bangunan selama dilakukan pengetesan tidak
melebihi 30°C
3) Pada saat dilakukan pengetesan selama 30 awal tidak terdapat bagian dari bahan
bangunan yang terbakar
b. Kriteria 2
1) Temperature pada permukaan pusat bahan bahan bangunan tidak boleh
melebihi suhu keseimbangan
2) Bahan bangunan tidak terbakar selama proses tes berlangsung
3) Berat bahan bangunan yang hilang saat proses tes berlangsung boleh lebih dari

50% asal kedua kriteria sebelumnya terpenuhi
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Berikut beberapa bahan bangunan yang dikategorikan sebagai bahan bangunan

yang tidak mudah terbakar:

a. Beton semen Portland, beton gypsum, beton yang mengandung magnesium
oksida,kerikil, batu apung

b. Dinding bata, dinding beton, keramik

c. Logam kecuali aluminium, magnesium

d. Kaca lembaran, glasblok, fiber glass

e. Wol mineral

Bahan yang mudah terbakar merupakan bahan yang tidak sesuai dengan kedua
kriteria sebelumnya.  Bahan bangunan yang tergolong mudah terbakar dapat
menyebabkan kebakaran, mendukung proses pembakaran yang dapat menyebabkan
kebakaran semakin membesar. Contoh bahan bangunan yang tergolong mudah
terbakar adalah kayu yang merupakan bahan bangunan yang umum digunakan.

Bahan bangunan yang mudah terbakar dapat diantisipasi dengan memberi
perlakuan tertentu pada bahan bangunan tersebut. Contohnya pada bahan kayu diberi
zat kimia tertentu dan kemudian melalui proses penekanan menghasilkan kayu yang
memiliki ketahanan api. Selain kayu, terdapat cara lain untuk menghasilkan bahan
bangunan tahan api, yakni dengan memberi lapisan yang tahan api, lapisan tersebut
bernama intumescent coatings. Lapisan tersebut berbentuk cairan yang diaplikasikan
pada bahan bangunan sehingga ketika bahan bangunan terkena panas lapisan tersebut

memuai dan menjadi gosong yang bertujuan melindungi bahan bangunan.

Gambar 2.62 Pembakaran pada intumescent coatings
Sumber: internet



60

Terdapat dua jenis intumescent coatings yang dapat diaplikasikan pada bahan
bangunan:

a. Soft char intumescents

Menghasilkan lapisan gosong ringan ketika terkena panas yang berfungsi sebagai
insulator panas. Ketika terkena panas api lapisan dapat mengeluarkan uap air yang

dapat memberi efek pendinginan
b. Hard char intumescents

Mengandung sodium silikat atau grafit yang membentuk lapisan gosong yang lebih

tebal dan keras

Intumescent coatings memerlukan perawatan yang rutin. Lapisan tersebut harus
lekas diaplikasi ulang sesdudah terkena panas api dan pengaplikasikan ulang perlu
dilakukan pada waktu tertentu secara rutin.

Kompartemenisasi dan pemisahan

Kompartemenisasi adalah upaya yang dilakukan untuk mencegah penjalaran
kebakaran dengan cara membatasi api dengan lantai, dinding, kolom, balok yang
memiliki ketahanan api untuk waktu tertentu sesuai dengan kelas bangunan. Berikut

kriteria kompartemenisasi dan pemisahan pada bangunan :

a) Batas luasan lantai

Kompartemen kebakaran dan atrium memiliki batasan luasan maksimum berikut:

Tabel 2.15. Batasan Luasan Lantai

Tipe konstruksi bangunan

Tipe A Tipe B Tipe C
Kelas bangunan Maks.
: L Maks s GBS RS Maks
= v volume (M) lantai 3 =2 volume (m?)
lantai (m?) (m?) (m°) lantai (m?)
5,9b 8.000 48.000 5.500 33.500 3.000 18.000
6,7,8,9a 5.000 30.000 3.500 21.500 2.000 12.000

Sumber: Permen PU no 26 2008
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b) Bangunan dengan luasan besar

Untuk bangunan yang memiliki luasan dan volume yang lebih besar dari kriteria

sebelumnya diperbolehkan asal memnuhi ketentuan berikut:

1)

2)

3)

Luasan bangunan tidak melebihi 18.000 m? dan volume bangunan tidak

melebihi 108.000 m* dengan ketentuan sebagai berikut:

a) Bangunan kelas 7 dan 8 dengan jumlah lantai tidak lebih dari 2 maka
bangunan perlu dilengkapi dengan sprinkler dan alarm, serta dilengkapi
sistem pembuangan asap otomatis termasuk ventilasi asap

b) Bangunan kelas 5 sampai 9 dilengkapi dengan sistem springkler dan jalur
akses kendaraan pemadam kebakaran sekeliling bangunan

Luasan bangunan melebihi 18.000 m? dan volume bangunan melebihi 108.000

m?® dengan ketentuan sebagai berikut:

a) Bangunan dilengkapi sistem springkler dan jalur akses kendaraan pemadam
tersedia di sekeliling bangunan

b) Ketinggian langit-langit bangunan tidak lebih dari 12 meter, maka
dilengkapi dengan sistem pembuangan asap dan panas

c) Ketinggian langit-langit bangunan melebihi 12 meter, maka dilengkapi
dengan sistem pembuangan asap

Bila terdapat lebih dari satu bangunan dalam satu kapling dengan jarak antar

bangunan kurang dari 6 meter, maka seluruhnya akan dianggap sebagai satu

bangunan

a) Pemisahan pada sahft lift
Lift yang menghubungkan lebih dari 3 lantai dan bangunan dilengkapi
dengan sistem springkler, shaft lift dipisahkan dari bagian bangunan lainnya
dengan kriteria berikut:

1) Dinding shaft lift memiliki TKA tertentu seperti pada kriteria konstruksi

2) Bukaan untuk lif harus dilindungi terhadap bahaya kebakaran

3) Ruang instalasi mesin lif kebakaran harus dilindungi dari bahaya
kebakaran

b) Sistem pasokan listrik
1) Gardu/sub stasiun listrik dan panel (switch) yang ditempatkan di dalam

bangunan harus dipisahkan dari bangunan dengan konstruksi yang
memiliki TKA 120/120/120
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2) Terdapat pintu tahan api yang mampu menutup sendiri dengan TKA
minimal -/120/30

3. Perlindungan pada bukaan

Seluruh bukaan pada bangunan seperti bukaan sirkulasi dan saf utilitas harus
dilindungi dari bahaya kebakaran. Kriteria dari perlindungan akan bukaan pada
bangunan sebagai berikut:

a. Perlindungan bukaan pada dinding luar

Bukaan pada dinding luar bangunan yang perlu memiliki perlindungan bahaya api

sebagai berikut:

1) Berjarak dari objek yang dapat menjadi sumber api dengan jarak 1 meter pada
bangunan 1 lantai dan 1,5 meter pada bangunan lebih dari 1 lantai

2) Berjarak dari objek yang dapat menjadi sumber api dengan jarak 3 meter dari
sisi atau batas belakang persil bangunan, 6 meter dari sepadan jalan, dan 6
meter dari bangunan lain

b. Metoda perlindungan

Perlindungan bahaya kebakaran pada jalan masuk, jendela, dan bukaan lainnya

sebagai berikut:

1) Pada jalan masuk (pintu), perlindungan berupa springkler pembasah dinding
atau dengan memsang pintu perlindungan kebakaran dengan dengan TKA -
/60/30 yang dapat menutup sendiri atau otomatis

2) Pada jendela, perlindungan berupa springkler pembasah dinding atau jendela
dengan TKA -/60/- yang dapat menutup sendiri

3) Bukaan lain, perlindungan berupa springkler pembasah dinding atau memiliki
konstruksi dengan TKA minimal -/60/-

c. Sarana proteksi pada bukaan

Sarana proteksi yang dimaksud dalam kriteria ini terdiri dari pintu kebakaran,

jendela kebakaran, pintu penahan asap, dan penutup api.

1) Pintu dan jendela kebakaran
a) Pintu dan jendela kebakaran pada bangunan yang sudah ada memiliki TKA

% jam dan pada bangunan baru minimal 1 jam
b) Tidak rusak akibat radiasi baik bagian pintu ataupun kaca sesuai dengan
TKA yang diharuskan
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2) Pintu penahan asap

a) Pintu penahan asap harus tidak dapat dilalui asap dari sisi satu ke sisi lainnya
dan bila terdapat kaca pada pintu harus direncanakan agar berdampak
seminimal mungkin

b) Daun pintu mampu menahan asap pada suhu 200°C selama 30 menit

c) Daun pintu memiliki ketebalan minimal 35 mm

d) Pada daun pintu dipasang penutup atau pengumpul asap

e) Pada setiap sisi pintu diberi detector asap dengan jarak tidak kurang dari 1,5 m
dari pintu

f) Daun pintu mampu menutup sendiri ataupun otomatis setelah dibuka secara

manual

d. Jalan keluar masuk pada dinding tahan api

Lebar bukaan untuk pintu keluar/masuk pada dinding tahan api yang bukan
merupakan bagian dari pintu keluar horizontal, harus tidak melebihi ¥z dari panjang
dinding tahan api dan setiap pintu-masuk tersebut harus dilindungi dengan:

1) 2 buah pintu kebakaran atau penutup kebakaran (Fire Shutters), satu pada setiap
sisi pintu-masuk, masing-masing memiliki TKA tidak kurang ¥ dari dinding
tahan api

2) suatu pintu kebakaran atau penutup kebakaran tunggal yang memiliki TKA
tidak kurang kriteria dinding tahan api

Perlindungan pada pintu keluar horizontal

Suatu jalan keluar/masuk yang merupakan bagian dari sarana pintu keluar harus

dilindungi dengan salah satu elemen berikut:

1) pintu kebakaran tunggal yang mempunyai TKA tidak kurang dari yang
ditentukan pada ketentuan dinding tahan api

2) pintu harus dapat menutup sendiri atau otomatis setelah dibuka secara manual

Lubang utilitas pada eksit terlindung

Eksit yang diisolasi terhadap kebakaran tidak boleh ditembus oleh perangkat

utilitas apapun selain dari:

1) Kabel-kabel listrik yang berkaitan dengan sistem pencahayaan, sistem tekanan
udara yang melayani sarana keluar, dan penandaan sarana jalan keluar

2) Ducting yang berfungsi memberi tekanan udara pada eksit dengan ketentuan
ducting memiliki TKA 120/120/160 dan tidak terbuka



3) Pipa saluran pemadam kebakaran

g. Bukaan pada shaft

Pada shaft utilitas harus diberi penyetop api untuk mencegah perambatan api. shaft
utilitas seperti shaft pipa, shaft ventilasi, dan shaft listrik harus sepenuhnya tertutup
dengan dinding menerus dari bawah sampai atas dan harus dalam keadaan tertutup
pada setiap lantai. Pada bangunan dengan konstruksi tipe A, bukaan pada dinding
shaft ventilasi, pipa, sampah atau utilitas lainnya harus dilindungi dengan:

1) Pintu atau panel yang memiliki rangka terbuat dari bahan yang tidak mudah

terbakar dengan minimal TKA -/30/30

2) Pintu dapat menutup sendiri setelah dibuka dan memiliki TKA -/60/30

2.5.5 Sistem proteksi aktif

Proteksi bahaya kebakaran yang memerlukan energy dalam pengoperasiannya disebut
sistem proteksi aktif. Sistem proteksi aktif merupakan langkah untuk mencegah dampak
bahaya kebakaran terhadap penghuni bangunan dengan cara memberi peringtan sehingga

penghuni bangunan dapat melakukan evakuasi tepat waktu.

yang tergolong dalam sistem proteksi aktif:

1. Sistem deteksi dan alarm kebakaran

Deteksi dan peringatan dini terhadap kebakaran dapat mencegah kerugian
keselamatan manusia. Pada diagram berikut terlihat bahwa dengan proses deteksi dan

peringatan kebakaran yang lebih singkat, tingkat keselamatan manusia akan lebih

terjamin.
FIRE
enNiTien
FIRE DETECTION AND ¢ EVACUATION
ALARM WARNING OF OCLUPANTS

FIRE DETECTION
ANP ALARM EVACUATION

WARNING OF OCCUPANTS

JmAnom '

OF SAFETY

PANGEROUS
cenpiTions

Gambar 2.63. Perbandingan kecepatan dalam mendeteksi kebakaran

Sumber: Egan (1987,p.xx)

A}
4

TIME

Berikut elemen bangunan
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Sistem deteksi dan alarm pada bangunan berfungsi untuk memberi peringatan

kepada penghuni bangunan akan adanya bahaya kebakaran dan membantu petugas

pemadam kebakaran dengan memudahkan petugas untuk mengetahui titik awal

terjadinya kebakaran. Berikut jenis dari sistem deteksi dan alarm bangunan yang

ditentukan oleh fungsi, jumlah lantai, dan luasan bangunan.

Tabel 2.16. Jenis Sistem Deteksi dan Alarm

Luasan Minimal

Sistem Deteksi dan

Fungsi bangunan Jumlah lantai (m) Alarm
Rumah tinggal 1 - -
Asrama, kos, rumah tamu, hostel 1 300 -
Hunian terdiri dari 2 atau lebih 1 Tanpa batas Manual
unit hunian (ruko) 2-4
Hunian dalam kelas bangunan 1 Manual
5,6,7,8,9 2-4 Tanpa batas otomatis
>4 otomatis
Bangunan kantor 1 400 Manual
2-4 200 Manual
>4 Tanpa batas Otomatis
Bangunan perdagangan 1 400 Manual
2-4 200 Manual
>4 Tanpa batas Otomatis
Bangunan penyimpanan, gudang 1 2000 Manual
2-4 1000 Manual
>4 Tanpa batas Otomatis
Bangunan lab, industri, pabrik 1 400 Manual
2-4 200 Manual
>4 Tanpa batas Otomatis
Bangunan umum 1 Manual
2-4 Tanpa batas otomatis
>4 otomatis

Sumber: Permen PU no 26 2008

a. Detektor panas

Detektor panas bekerja dengan menggunakan ketika terjadi perubahan secara

fisikal ataupun elektrikal dari material yang disebabkan oleh kebakaran. Jenis

detector panas dapat berdasar kenaikan suhu, suhu tetap, dan kombinasi keduanya.

Deteksi panas dengan sistem suhu tetap akan bekerja kerika terdeteksi panas pada

suhu tertentu umumnya 57 °C. Sedangkan deteksi panas dengan sistem kenaikan

nanac akan helkeria katilka tardatelkei nearithahan aithit A 7 O(‘/menit atau 8,30C/menit_

: T ——bim

Gambar 2.64. Detektor panas

Sumber: Egan (1987,p.114)
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Jarak antara detektor panas merupakan bagian kelipatan dari 4,5 m, 6 m, 7,5 m,
10 m, 12 m, 15 m, 18 m. Detektor panas harus bekerja dalam jangka waktu 2 menit

setelah api menyala yang setelah itu springkler otomatis menyala.

., b2,
NG

«0.%0 07 __—detektor panas
N /

kepa
dSH'"? #ﬁ‘”k

® \ G311 jara
A titik api

/
tampak atas O o}
v 4
AV 4
kepala springkler
0.7D
= _
T T | gty
% [“" \ | langit-langit
d g HEAT v’ g
15'-9 W DETECTOR \ ( ;
‘ \ sumber api
,&,' /| lantai
3
potongan

Gambar 2.65. Penempatan detektor panas
Sumber: Egan (1987,p.116)

b. Detektor asap
Detektor asap umumnya dibedakan menjadi dua jenis yakni detektor asap yang
bekerja dengan proses ionisasi dan photoelectric. Detektor asap ionisasi bekerja
dengan mendeteksi proses ionisasi menggunakan arus antara elektroda, proses
tersebut terjadi pada bagian sampling (berisi Americium 241 atau Radium 226).
Kelemahan dari sistem ini memungkinkan terjadinya salah deteksi yang disebabkan

oleh serangga kecil, debu, kondensasi dan aliran udara.
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lonization Detector lonization Chamber

Screen

Americium-241

Gambar 2.66. Sistem deteksi asap sistem ionisasi
Sumber: internet

Pada sistem photoelectric, detektor asap mendeteksi keberadaan asap dengan
mengandalkan perubahan cahaya di dalam ruang deteksi (chamber) yang

disebabkan oleh asap dengan kepadatan tertentu.

Photoelectric Detector

Chamber

™~ ~" infrared LED

Gambar 2.67. Sistem deteksi asap sistem photoelectric
Sumber: internet

Radiasi dari sinar matahari dapat menyebabkan adanya lapisan panas yang
dapat menghalangi asap masuk ke dalam detektor asap, sehingga peletakan dari
detektor asap dirancang sedemikian rupa agar terhindar dari lapisan panas akibat

cahaya matahari.
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2. Sistem pemadam kebakaran manual bangunan

Hunian digolongkan menjadi 3 berdasarkan tingkat bahaya kebakaran yakni bahaya
ringan, sedang dan berat. Fungsi bangunan yang tergolong bangunan dengan tingkat
bahaya kebakaran ringan sebagai berikut:

Tabel 2.17. Hunian Tingkat Kebakaran Ringan
Hunian Tingkat Kebakaran Ringan

Rumabh ibadat Kantor

Klub Perumahan
Pendidikan Restoran
Perawatan Hotel

Lembaga Rumah sakit
perpustakaan Penjara, museum

Sumber: Permen PU no 26 2008

Pemadaman kebakaran pada bangunan dapat melaui cara manual atau otomatis.

Berikut sistem yang dipakai pada bangunan untuk proses pemadaman kebakaran:

a. Sistem pipa tegak kering (dry standpipes)

Pipa tegak adalah pipa air yang digunakan untuk menghubungkan selang
pemadam kebakaran yang digunakan untuk memadamkan kebakaran di dalam
bangunan. Pipa tegak umumnya terletak pada bagian bangunan yang terlindung
seperti tangga darurat umum dan tangga darurat PMK. Sistem pipa tegak kering
merupakan sistem pemipaan yang menyalurkan air ke springkler dan media
pemadam api lainya dimana pipa tegak kering selalu dalam keadaan kering jika
tidak dipergunakan.

selang
pemadam
api

— hidran outdoor 4
-1
O,

> — pipa tegak
siamese connection

DRY STANDPIPE (NORMALLY EMPTY)

Gambar 2.68. Sistem pipa tegak kering
Sumber: Egan (1987,p.120)
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b. Sistem pipa tegk basah (wet standpipes)

Sistem pipa tegak basah umumnya digunakan pada bangunan tingkat tinggi dan
bangunan industrial. Lain dengan sistem pipa tegak kering, sistem pipa tegak basah
pipa-pipanya selalu terisi dengan air bertekanan. Sistem pipa tegak basah pada
bagian outletnya disertai dengan kotak hidran yang berisi rak selang, selang nozel,
dan katup selang sehingga penghuni bangunan yang terlatih dapat menggukan
peralatan tersebut untuk memadamkan kebakaran. Peletakan pipa tegak dan kotak
hidran harus mempertimbangkan panjang dari selang kebakaran (22,5 m), sehingga
selang kebakaran dapat menjangkau seluruh bagian bangunan. Pada jarak 30 m
pipa tegak harus ditambahkan karena menyesuaikan dengan batas panjang dari

selang kebakaran.

tangki air dengan sistem
/ gravitasi

750

Es

FIRE #OSE
CABINET

saluran dari
sumber air il

— pipa tegak

e

WET SsTANDPIPE (WITH WATER

UNDER PRESSURE AT ALL TIMES)

Gambar 2.69. Sistem pipa tegak basah
Sumber: Egan (1987,p.121)



c. Sistem pipa tegak kombinasi

Sistem pipa tegak basah dan kering dapat dikombinasi dalam bangunan

tangki dengan sistem gravitasi
untuk keperluan pemadaman api
awal sampai petugas PMK datang

r'_'_'_'ﬂ / penyediaelzn air denﬁ]an sistemh
! G . gravitasi hanya terbatas sejau
! L :;/ bm
|
mE ,HAnICQL EQUIPMENT ROOM
|| — sambungan pipa tegak
e 5
———— [ pipategak
| e e
: H—  kotak hidran indoor berisi
! ﬁ selanng pemadam kebakaran
= B
5
|
b [ 7
i
i [
=
i /siamese connection
i E E Y i
sumber ! Y
air
'L-—'—'—“—'—'—l pompa dorong untuk ke
e . roof tank

Gambar 2.70. Sistem pipa tegak kombinasi
Sumber: Egan (1987,p.122)
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d.

e.

Sistem pipa tegak dan springkler
Pipa tegak untuk selang kebakaran dan springkler dapat digabung dengan
konsekuensi jumlah air dan tekanannya harus mencukupi untuk kedua fungsi

tersebut.

indikator tekanan air

/ untuk menunjukan tekanan air pada

) ol @ —, Fira utama untuk springkler
>

—
\ pipa utama springkler

indikator aliran air, penanda
'kebocoran atau kerusakan pada

pipa
katup air springkler

—katup pengontraol

Il

M]

UI

’V N |[H—hose cabinet

\— APAP(alat pemadam api portabel)

selang pemadam kebakaran(dapat
digunakan oleh pengguna bangunan untuk
memadamkan api)

pipe reducer connection(merupakan

cadangan untuk digunakan PMK)

L\ pipa tegak

1
1

Gambar 2.71. Pemipaan untuk springkler dan hidran indoor
Sumber: Egan (1987,p.123)

Alat Pemadam Api Portabel( APAP)

Alat Pemadam Api Portabel terdapat berbagai jenis isi yang menyesuaikan
dengan tipe karakter bahaya kebakaran yang dominan di dalam bangunan,
konstruksi, harta benda dalam bangunan, kondisi udara dan faktor lainnya. Berikut
terdapat beberapa kelas kebakaran beserta dengan penyebab dan jenis APAP yang
dapat digunakan.
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Tabel 2.18. Jenis APAP Berdasarkan Tipe Kebakaran

Kelas Kebakaran Tipe kebakaran Keterangan Jenis APAP

Material seperti

kayu, kertas,
kain, karet, dan Berbahas dasar
Kebakaran . .
plastik (yang air, foam, soda
umum .
dapat acid
dipadamkan
dengan air)
Cairan rentan Cairan berupa Dry chemical,
. foam, karbon
terbakar cat, tiner cat, gas .~ .
dioksida
Peralatan
Perlenakanan elektrik seperti Dry chemical
grap kotak yang powder, karbon
elektrik R
terlalu panas, dioksida
konsleting
Fggam _sepertl Dry powder yang
magnesium,
Logam rentan Y e mengandung
titanium dan . ’
terbakar sodium klorida
logam rentan .
; atau grafit
lainnya

Sumber: Egan (1987,p.125)

Penempatan APAR sebaiknya pada daerah yang mudah dicapai dan mudah
terlihat di sepanjang jalur sirkulasi yang terlindung dari kebakaran serta siap untuk
digunakan penghuni bangunan setiap saat. Pencapaian ke APAR tidak boleh

melebihi 23 m dan setiap APAP disertai dengan instruksi penggunaan.

/ OFRICES
) | Sae - dinding danTKApintu dengan
pipa tegak
CORRIDOR
- |\ o
\? n*z eIt graRway ([T ELEVATORS
CORRIDOR
\
\ OFFICES

A APAP @ PIPA TEGAK

Gambar 2.72. Jarak pencapaian ke APAP
Sumber: Egan (1987,p.126)
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APAR pada bangunan dipasang pada lokasi yang mudah dicapai sehingga
pengguna bangunan tidak Kkesulitan mengambil APAR untuk digunakan
memadamkan kebakaran atau untuk diisi ulang. APAR dengan berat 18 kg atau
kurang peletakannya sedemikian rupa sehingga ketinggian dari ujung atas dari
tabung APAR tidak melebihi 1,5 m di atas lantai dan untuk APAP dengan berat
lebih dari 18 kg peletakanya tidak boleh lebih dari 1 meter di atas permukaan
lantai.A

Selain dari jenis APAR beroda, tabung APAR harus dipasang sekokoh mungkin
baik itu dengan pengikat atau penggantung. Selain dipasang secara diikat atau
digantung, tabung APAR dapat disimpan pada lemari APAR dimana lemari
tersebut harus selalu dalam kondisi tidak terkunci

Agar APAR dapat digunakan oleh penghuni bangunan terutama pengguna
bangunan yang tidak terlatih untuk memadamkan kebakaran, maka diperlukan
intruksi penggunaan dari APAR yang ditempatkan dekat dengan tabung APAR dan
harus dapat terbaca dengan jelas.

3. Sistem pemadam kebakaran otomatis

Sistem pemadam kebakaran otomatis seperti springkler otomatis memiliki

kemampuan yang efektif dalam memadamkan api atau mengontrol penyebaran api.

suhu udara “]

kebakaran tanpa
— ~ disertai springkler

_ springkler aktif
kebakaran disertai dengan pemadaman api
l/ dengan springkler

api berhasil dipadamkan
\\ /

ﬁ

waktu

Gambar 2.73. Perbandingan antara kebakaran dengan springkler aktif dan tanpa springkler
Sumber: Egan (1987,p.128)
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Sistem springkler otomatis menyemburkan air secara otomatis ketika terdeteksi
panas dengan suhu tertentu. Tingkat suhu yang dapat terdeteksi oleh kepala springkler

ditunjukan tabel berikut.

Tabel 2.19. Jenis Springkler pada Bangunan

Tingkat suhu untuk jenis

sambungan lebur(°C) Warna tangkai
68/74 Tanpa warna
93/100 Putih

141 Biru

182 Kuning

227 Merah

Tingkat suhu untuk jenis

glass bulb (°C) Warna cairan

57 Jingga
68 Merah
79 Kuning
93 Hijau
141 Biru
182 Ungu
203/260 Hitam

Sumber: SNI 03-3989-2000 (2000,93)

a. Tipe sistem springkler
Terdapat 3 sistem springkler sebagai berikut:
1) Sistem kering
Sistem pipa kering di dalam pipa springkler terisi udara bertekanan. Ketika

terdeteksi adanya panas dengan suhu tertentu, kepala springkler akan aktif yang
kemudian mengeluarkan udara bertekanan diikuti dengan terbukanya katup dan
mengalirnya air ke kepala springkler yang akhirnya memancar keluar.
Umumnya sistem pipa kering digunakan pada bangunan dengan suhu ruangan
yang dingin yang memungkinkan air dalam pipa membeku.

sumber air
katup

ipa springkler
Engan udara
ertekanan

/kepala springkler

Gambar 2.74. Springkler dengan sistem pipa kering
Sumber: Egan (1987,p.133)
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2) Sistem basah
Springkler dengan sistem basah, pipa springkler selalu terisi dengan air
bertekanan sehingga kepala springkler selalu dalam keadaan siap memancarkan
air ketika kebakaran terdeteksi.

ina sprinakler berisi
giE Eﬁte\lgnan
’kepala springkler

aar_l iuﬁaaqaalr

springkler,
£ n’/
f{iﬁ\ N

Gambar 2 75 Sprmgkler dengan snstem plpa basah
Sumber: Egan (1987,p.133)

3) Sistem deluge
Kepala springkler pada sistem springkler selalu terbuka setiap saat dan pada
pipa supply tidak terisi air. Katup pada sistem springkler diatur oleh alat yang
dapat mendeteksi api atau panas. Sistem deluge diperuntukan bagi bangunan

yang memiliki tingkat bahaya tinggi

katup air

semburan air

Sumber: Egan (1987,p.133)
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4) Sistem preaction
Pada sistem preaction kepala springkler selalu dalam keadaan tertutup dan
menggunakan sistem kering. Pada sistem ini mengandalkan sistem deteksi
yang lebih sensitive terhadap api dibandingkan dengan kepala springkler
bahkan katup diperbolehkan untuk dibuka oleh pengguna bangunan. Sistem
ini digunakan pada bangunan yang memungkinkan adanya pendeteksian yang

salah dari kebakaran.

katup air(terbuka
bersamaan dengan
aktifnya sistem
deteksi)

pipa springkler(tidak
berisi air)

kepala springkler terbuka
bersamaan dengan
aktifnya sistem deteksi

Gambar 2.77. pringkler engaFi sistem preaksi
Sumber: Egan (1987,p.134)
b. Peletakan kepala springkler
Luasan dari pancaran kepala springkler bergantung dari tipe kepala springkler
yang digunakan dan tekanan aliran air ke kepala springkler. Untuk bangunan
dengan tipe kebakaran ringan kepadatan pancaran 2,25 mm/menit dengan luasan
pancaran springkler dinding 17 m? dan springkler lain 20 m? Jarak antar kepala

springkler pada tipe kebakaran ringan maksimum sebesar 4,6 m dan minimal 2 m.

e pipa utama
ﬁlHT jl.‘j‘l
kepala springkler ~f"’ 2> “plafond gantung

tergantung
emguran air dari
Eepat{a springkﬁier

level lantai — overlapping semburan springkler

potongan

Gambar 2.78. Potongan ketika springkler
aktif
Sumber: Egan (1987,p.130)
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dinding atau partisi
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Gambar 2.79 Standar penempatan kepala springkler tipe 1
Sumber: SNI 03-3989 (2000,p.33)
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Gambar 2.80 Standar penempatan kepala springkler tipe 2
Sumber: SNI 03-3989 (2000,p.34)
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Pada umumnya peletakan kepala springkler bebas dari halangan seperti kolom
dan balok. Jika tidak bisa dihindari maka harus ditempatkan kepala springkler

tambahan pada arah berlawanan.

2m
|

o1
v
®

|

&
(@
4,6 m

O o ® -
_i__ 4,6 m 4.6 m _'_

Wkolom @ kepala springkler - © kepala springkler tambahan

Gambar 2.81 Penempatan kepala springkler tabahan
Sumber: SNI 03-3989 (2000,p.37)

Agar pancaran dari kepala springkler tidak terhalang dinding dan balok maka
kepala springkler harus berjarak 1,2 m dari balok dan 2,3 dari dinding. Apabila
balok memiliki flans pada bagian atas dengan lebar kurang dari 200 mm maka
kepala springkler dapat dipasang pada bagian atas dengan jarak 150 mm diatas
balok.

tingai
balok

a=jarak datar minimum b=ketinggian deflektor springkler dari tepi balok

Gambar 2.82 Jarak kepala springkler terhadap balok
Sumber: SNI 03-3989 (2000,p.38)
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Pemasanagan kepala springkler pada bangunan terdapat 3 cara Yyakni
menggantung pada langit-langit, menggantung pada dinding, dan tersembunyi di

dalam plafond.

HORIZONTAL

@\smancaao PENDENT
; \SIDEWALL HEAD

EAD

WARTER
DISCHARGE
PATTERN

FLAT CEILING

FLAT CEILING
(WITH EXPOSED PENDENT HEAD) (WTH EXPOSED SIDEWALL HEAD)
-

Gambar 2.83. Kepala springkler menggantung pada langit-langit dan dinding
Sumber: Egan (1987,p.131)

SURFACES SURROUNDING SPRINKLER HEAD
CAN BE PAINTED BLACK TO REDUCE TS VISIBILITY

STANDARD PENDENT HEAD

Gambar 2.84. Kepala springkler tersembunyi dalam plafond
Sumber: Egan (1987,p.131)

M;PEHDEHT HEAD
T

\ FLAT METAL COVER PLATE
¢ To ACT AS HEAT COLLECTOR)

Gambar 2.85. Kepala springler tersembunyi dilengkapi dengan pengumpul panas
Sumber: Egan (1987,p.131)

c. Layout kepala springkler dan riser
Terdapat 4 jenis layout kepala springkler dan riser yakni center central, side
central, central end, dan side end . Sistem springkler dengan layout center central
dan side central merupakan contoh layout yang baik karena dapat menghindari

tersumbatnya pipa.
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Center Central

SPRINKLER HEAD —11 Y 1 -arANCH LINE PiPE
(To SUPPLY WATER
TO SPRINKLERS)

CROSS-MAIN PIPE
(TO SUPPLY WATER
TO BRANCH LINES)

©—O'Or0—0
*—o—o-
*—0—0-
*—o—o1o oo

L RISER
(VERTICAL SUPPLY
WATER PIPE)

Side Central

Central End

Side End

Gambar 2.86. Penempatan riser dan kepala springkler
Sumber: Egan (1987,p.147)
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Agar luas pancaran dan tekanan dari setiap kepala springkler sesuai dengan
kriteria, terdapat batasan jumlah kepala springkler pada setiap pipa cabang dan

batasan jumlah head springkler untuk setiap katup sebagai berikut:

Tabel 2.20. Jumlah Kepala Springkler Berdasar Ukuran Diameter Pipa

Diameter Bahaya Bahaya Bahaya
pipain.) kepakaran kebakaran kebakaran
' ringan sedang berat
1 2 2 1
1% 3 3 2
1% 5 5 5
2 12 12 8
2% 40 25 20
3 65 45 30
3% 115 75 45
4 - 115 65
5 - 180 100
6 - 300 170

Sumber: Egan (1987,p.141)

Tabel 2.21. Jumlah maksimum kepala springkler pada satu katup kendali

Klasifikasi bahaya kebakaran Jumlah kepala springkler
Bahaya kebakaran ringan 500

Bahaya kebakaran sedang 1.000

Bahaya kebakaran berat 1.000

Sumber: Sumber: SNI 03-3989 (2000,p.93)

d. Springkler dengan sistem water mist
Perbedaan dari sistem ini dengan springkler biasa terlihat dari partikel air yang

dikerluarkan dari kepala springkler. Sistem water mist partikel airnya lebih kecil
sehingga jumlah air yang digunakan lebih sedikit dibandingkan dengan sistem
springkler biasa. Kepala springkler dari sistem water mist dirancang khusus agar air

keluar dengan kecepatan yang tinggi dan dalam bentuk partikel air yang kecil.

Gambar 2.87. Springkler water mist
Sumber: Internet
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Sistem water mist bekerja dengan mengendalikan 3 elemen pembentuk api
yakni dengan mendinginkan ruang, menghalangi radiasi panas, dan mengurangi kadar
oksigen.

e. Sistem karbon dioksida otomatis
Sistem pemadam kebakaran ini tidak memadamkan api dengan menggunakan
air seperti pada sistem springkler, namun menggunakan gas karbon dioksida yang
diberi tekanan. Sistem karbon dioksida umumnya tidak menimbulkan kerusakan
pada peralatan elektronik dan tidak berbahaya bagi keselamatan manusia serta

tidak meninggalkan sisa pemadaman seperti air pada sistem springkler.

sistem deteksi kebakaran

—— fire detector

~\dlsnhar[s;ﬁjmzzle kanasn mengubah
cairan mBnJa gas

gas karbon dioksida

DEEP FAT
FRYER

high Eressure cylinder(tabung C0Z
caor

Gambar 2.88. Pemadaman api dengan sistem karbon dioksida
Sumber: Egan (1987,p.159)

4. Pengendalian asap kebakaran

Ventilasi yang baik diperlukan untuk mengeluarkan asap, gas beracun, dan panas
dari bangunan yang terjadi akibat kebakaran. Asap yang terjadi karena kebakaran
dapat menggangu penglihatan penghuni yang akan keluar bangunan dan PMK yang
melakukan proses penyelamatan pemadaman. Dengan adanya ventilasi yang
dikhususkan untuk membuang asap akan membantu PMK dalam mencapai titik

sumber api dan mempercepat proses pemadaman api.
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SMOKE AND =OT sasgs\

A

TIRE HOSE STREAM
REACH FRomM EXTERIOR
'S LIMITED Te ABoUT
15 FEET

b
Gambar 2.89. Bangunan tanpa sistem pengendali asap
Sumber: Egan (1987,p.164)

ROOF VENT
(Te ©OPEN DURING FIRE,
REMOVING SMOKE AND HEAT)

1

SPREAD OF SMOKE AND

CURTAIN BOARD
(Te CONTAIN THE HORIZONTAL
HOT GASES)

HOSE STREAM

OUTDOCR
APPLIED ON FIR

AIR FLowW

Gambar 2.90. Bangunan dengan sistem pengendalian asap
Sumber: Egan (1987,p.164)

Bagian dari akses eksit seperti koridor harus terbebas dari asap sehingga penghuni
bangunan dapat dengan segera menemukan jalan keluar atau pintu eksit. Ketika
kebakaran terjadi pada bangunan yang tidak berventilasi, asap dan gas akan segera

memenuhi koridor bangunan yang dapat membahayakan keselamatan penghuni
l

(To OPEN DURING FIRE, REMOVING

WALL VENTS
/HEAT AND SMOKE )

PR —— SMOKE-FILLED CORRIDOR
(EGRESS IS NOT POSSIBLE)

Gambar 2.91. Akses eksit koridor yang dipenuhi asap
Sumber: Egan (1987,p.167)
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Ventilasi untuk mengeluarkan asap, gas, dan panas dapat berupa ventilasi pada
dinding atau ventilasi pada atap bangunan yang dapat dioperasikan secara manual atau

otomatis.

/susPEf\DEc CEILING

SOLID PANEL (OR TEMPERED GLASS)
VENT IN OPEN POSITION

VENT HAND RELEASE
(FOR VENT ON FLOOR ABOVE)

VENT HAND RELEASE

Gambar 2.92. Ventilasi asap pada dinding
Sumber: Egan (1987,p.168)

NEOPRENE SEAL
ARoUND COVER

METAL COVER—
THERMAL INSULATION

\F—'U$IBLE LINkK

i (Te ©PEN VENT WHEN ITS
INSIDE PULL CORD EUSING TEMPERATURE 1S
(TO OPERATE VENT REACHED DURING FIRE)

wWiITHOUT DISTURBING
FUSIBLE LINK)

Gambar 2.93. Ventilasi asap pada atap
Sumber: Egan (1987,p.168)
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Selain ventilasi jendela dan atap, pembuangan asap, gas, dan panas dapat diantu
dengan saluran tata udara yang dapat berfungsi pula untuk menyediakan udara ke

dalam bangunan ketika kebakaran terjadi.

/ExHAUST AR HooD
e \\

SUPPLY AIR
(icoc% ouTdoor AIR)

OUTDOOR AIR INTAKE

| —LARGE EXHAUST
AIR DUCT

|_-EXHAUST AIR

'//SPR'F\KLER HEAD

| (TO PROVIDE CURTAIN
OF WATER AROUND

FLOOR OPENING)

STAIRWAY SOFF|T . -

(ACTS AS CURTAIN : N

BOARD) g AUTOMATIC DAMPER
(OPENS TO EXHAUST
SMOKE ANt GASES
THROUGH LARGE AIR
DucT)

Gambar 2.94 Sistem penghawaan untuk bahaya kebakaran
Sumber: Egan (1987,p.169)

Pada ruang tangga darurat harus terlindung dari bahaya api, asap, dan gas beracun.
Perlindungan akan bahaya api dilakukan dengan pemisahan konstruksi dari ruang
tangga darurat. Sedangkan untuk melindungi dari bahaya asap dan gas dilakukan
dengan memberi tekanan udara di dalam ruang tangga darurat. Berikut beberpa cara

untuk memberikan tekanan ke dalam tangga darurat:

a. Sistem tanpa kompensasi
Udara untuk ruang tangga darurat diinjeksi dengan bantuan fan keceatan tunggal,
sehingga dapat menciptakan perbedaan tekanan dengan semua pintu yang ditutup

perbedaan lain dengan satu pintu yang terbuka, dan seterusnya
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b. Sistem dengan kompensasi
Sistem dengan kompensasi dapat mengatur tekanan udara dalam tangga darurat
dengan kombinasi dari variasi pintu-pintu yang dibuka dan ditutup, dengan cara
menjaga tekanan udara di dalam dan luar tangga darurat tetap positif. Laju
aliran udara dapat diatur dengan sistem bypass damper yang dikendalikan oleh
satu atau beberapa sensor yang mendeteksi perbedaan tekanan pada tangga
darurat dan bangunan. Sistem kompensasi memungkinkan adanya kelebihan

tekanan yang dapat diatasi dengan menyediakan damper pembuangan.

|anta
atap

—

——

- bypass sekeliling fan
| udara dari luar

fan

Gambar 2.95 Sistem kompensasi dengan bypass
Sumber: SNI 03-6571 (2001,p.14)
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Pada SNI 03-6571 2000, fan untuk menyediakan udara dibedakan menjadi 2 macam

yakni fan propeller dan sistem injeksi. Berikut perbandingan dari kedua fan pemasok

udara:
Tabel 2.22. Tipe Fan Penyedia Udara
Gambar Jenis Fan Kelebihan Kekurangan
|antai Tekanan relatif
atap datar terhadap
A berbagai aliran
— Cepat - Memerlukan pelindung
s \/J‘/ merespon angina karena bekerja
Fan perubahan pada tekanan rendah
= =1 h s propeller aliran udara dan cepat
==y Ypass sexelng el Lebih - Dapat terpenagruh oleh
W”dam Ll ekonomis arah angin
fan dalam hal biaya
pemasangan
fan - stih
' f’*’f‘_“ antai ekonomis - Dapat gagal jika pintu
semrfuge \ A A atap dalam hal biaya dekat titik injeksi
dibandingkan dibuka yak akhirnya
Qe_nga_n_swtem dapat gagal
M) (—— il injeksi jamak mempertahankan
_ N/ tekanan positif pada
injeksi kedua sisi pintu t
_ tunggal edua sisi pintu tangga
oA — darurat, sehingga
AL— i sistem fan injreksi
Z 3N b i & tunggal tidak dapat
diposisikan di lantai
bawah
Peletakan dari
fan injeksi
lantai fan sentrifugal dapat
atap dilektakan pada -  Perlu menyediakan
— saf ducting lantai atas atau ducting untuk
; bawah memasok udara
] — .S'.S‘i"? bangunan - perlu memperhatikan
/: I‘?riail peletakan ducting agar
— : ) tindak mengurangi
% ducting ketinggian dan lebar
—_ tangga darurat

Sumber: SNI 03-3989 (2000,p.14-19)
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2.6 Evakuasi Kebakaran pada Bangunan

Evakuasi kebakaran adalah proses pemindahan penghuni dari bangunan yang terbakar
ke tempat yang aman yang berupa jalur evakuasi atau ke luar bangunan. Keberhasilan
suatu sistem evakuasi kebakaran pada bangunan dipengaruhi beberapa faktor berikut:

1. Sistem proteksi aktif
Proteksi bahaya kebakaran yang memerlukan energy dalam pengoperasiannya disebut
sistem proteksi aktif. Proteksi aktif meliputi utilitas bangunan di dalamnya. Fungsi
utama sistem proteksi aktif dimulai dari mendetekti kebakaran, memberi peringatan
kebakaran kepada penghuni bangunan hingga pada proses pemadaman secara langsung
pada saat proses evakuasi berlangsung.

2. Sistem proteksi pasif
Proteksi kebakaran yang menekankan pada aspek desain bangunan seperti pemilihan
bahan bangunan yang tidak menghasilkan gas beracun, penerapan konstruksi yang
tahan api, penyediaan jalur evakuasi yang mencukupi dan lain sebagainya.

3. Manajemen penyelamatan dari bahaya kebakaran

2.6.1 Perilaku pengguna bangunan pada saat kebakaran

Perilaku pengguna bangunan ketika terjadi kebakaran terdiri dari dua tahap, yaitu

reaksi pertama dan pengambilan keputusan

1. Reaksi pertama
Reaksi pertama orang pada saat terjadi kebakaran dapat dipengaruhi oleh beberapa
faktor seperti tingkat keseriusan bahaya kebakaran, kepribadian seseorang, latihan yang
diterima, dan pengalaman lainnya.
2. Proses pengambilan keputusan
Proses pengambilan keputusan terdiri atas empat tahapan sebagai berikut:
a. Pengenalan /recognition
Meliputi pengenalan terhadap tanda-tanda kebakaran seperti mendengar alarm
ataupun teriakan kebakaran, perilaku penghuni yang tidak biasa, penerangan
padam, asap debu.

b. Pemastian/ validation
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Setelah proses pengenalan akan terjadi proses penegasan akan adanya bahaya.
Pada tahap ini akan muncul beberapa penafsiran pada pengguna bangunan akan
tingkatan keseriusan bahaya.

Penentuan/definition

Pada individu pengguna bangunan yang dapat menentukan bahaya, maka akan
mengevaluasi efeknya dan terdapat reaksi awal seperti menyelamatkan diri atau
memadamkan api. Faktor yang mempengaruhi antara lain intensitas asap,
intensitas nyala api, dan intensitas panas. Faktor-faktor tersebut berkaitan dengan
posisi seseorang pada saat terjadi kebakaran.

Penilaian/evaluation

Proses evaluasi merupakan Kkegiatan yang dibutuhkan secara sadar untuk
menanggapi ancaman bahaya, yang dapat berupa memadamkan api, ataupun

mengabaikan tanda isyarat kebakaran.

2.6.2 Waktu evakuasi

Waktu evakuasi adalah waktu yang dibutuhkan untuk menyelamatkan penghuni dari

sebuah bangunan. Proses evakuasi pada bangunan yang terbakar dibagi menjadi dua tahap.

Tahap pertama, evakuasi dari tiap lantai bangunan menuju daerah aman pada lantai yang

sama berupa tangga kebakaran, ruang penyelamatan sementara, dan tangga kebakaran.

Tahap kedua adalah proses evakuasi dari lantai atas bangunan(tangga kebakaran) ke luar

bangunan.

1

‘oritical

V.

Time to reach critical conditions

tovacuation

Evauation time

braver
Travel time

treaction

Reaction time

Ldetection

h 4

Detection time

Ignition

e e Y -

R ., 4

Detection X Evacuation Tenability
Time > complete  limit

Gambar 2.96. Tahapan Evakuasi
Sumber: Andresson, Fire Safety Design of a Large Shopping Mall Using Extended Quantitative Risk Analysis
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2.7 Studi terdahulu
Terdapat beberapa penenelitian terdahulu yang dijadikan referensi dalam penelitian:

1. Penelitian Tri Endangsih, tahun 2008

Judul penelitian: Keselamatan Bangunan Pusat Perbelanjaan Terhadap Bahaya

Kebakaran

Deskripsi:

a. Objek penelitian: bangunan pusat perbelanjaan Senayan City Jakarta

b. Tujuan penelitian: mengidentifikasi keamanan bangunan untuk mengetahui tingkat
keselamatan bangunan pusat perbelanjaan dan mengidentifikasi resiko kebakaran
berdasarkan rancangan bangunan yang ada sehingga akan diketahui bahaya yang
dapat timbul akibat produk kebakaran

c. Metode penelitian: penelitian bersifat deskriptif eksperimental yang menggunakan
analisis kualitatif dan kuantitatif untuk mengukur tingkat keandalan bangunan
dalam hal bahaya kebakaran. Parameter yang digunakan untuk mengukur tinggkat
keandalan bangunan, digunakan standar dari NFPA , SNI, Kepmen PU. Untuk
mempermudah proses penilaian keamanan dan keselamatan bangunan digunakan
tabel penilaian yang berdasar dari NFPA, peraturan Kepmen PU, dan SNI

d. Kesimpulan: penilaian kelayakan pada objek penelitian dinilai aman. Produk
kebakaran berpengaruh besar terhadap kondisi, hal itu karena timbulnya panas, asap
dan gas beracun yang bisa mengurangi kemampuan untuk menyelamatkan diri

2. Penelitian Rully Firmansyah, tahun 2008

Judul penelitian: Peranan Koridor Pada Bangunan Pusat Perbelanjaan Dalam

Mengantisipasi Bahaya Kebakaran

Deskripsi:

a. Objek penelitian: bangunan pusat perbelanjaan Plaza Senayan dan Margo City

b. Tujuan penelitian: menganalisis faktor-faktor yang dapat mempengaruhi
keberhasilan sebuah bangunan pusat perbelanjaan dari segi keamanan dan sejauh
mana bangunan tersebut mempertimbangkan sarana pendukung keselamatan yang
diterapkan pada bangunan tersebut

c. Metode penelitian: melakukan studi kasus pada bangunan pusat perbelanjaan yang

terdapat di kota Jakarta . Untuk mendukung proses studi kasus digunakan beberapa
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teori dan peraturan yang berkaitan dengan pusat perbelanjaan dan keselamatan
kebakaran yang kemudian dianalisis penerapannya pada bangunan
Kesimpulan: perancangan bangunan pusat perbelanjaan harus memikirkan jalur

evakuasi untuk para pengguna baik dari segi keamanan dan kenyamanan

3. Penelitian Rarasati Intan Widuri, tahun 2011

Judul penelitian: Kajian Desain Sirkulasi Ruang Dalam Sebagai Sarana Evakuasi Pada

Bangunan Pasar Baru Trade Centre Bandung

Deskripsi:

a.

Objek penelitian:desain sirkulasi ruang dalam pada bangunan Pasar Baru Trade
Centre Bandung

Tujuan penelitian: mendapatkan penataan sirkulasi dan zona pasar yang baik
Metode penelitian: analisis deskriptif studi kasus dengan melakukan analisis
terhadap zoning fungsi kegiatan ruang dalam desain bangunan pasar

Kesimpulan: pengaturan zona dalam bangunan memegang peranan penting sejak
awal proses desain dengan menjauhkan zona rawan api yang dapat menjadi titik
awal api dari zona darurat evakuasi, agar kecepatan penjalaran api dapat dikurangi
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Pengelompokan
bangunan

Pengelompokan kelas bangunan berdasarkan
fungsi yang akan menentukan tingkat sistem
proteksi kebakaran.

Sistem proteksi
kebakaran

Berisi parameter sistem proteksi kebakaran
pada lingkungan dan bangunan yang
meliputi:

- Kelengkapan tapak

- Sarana penyelamatan

- Sistem proteksi pasif

- Sistem proteksi aktif

Api dan
Kebakaran

- Definisi dan karakteristik
api

- Tahapan dan perilaku
kebakaran

- Efek bahaya kebakaran

Evakuasi
Kebakaran Pada
Bangunan

- Perilaku pengguna
bangunan pada saat
kebakaran

- Waktu evakuasi
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3.1 Ruang lingkup objek penelitian

Evaluasi sistem proteksi kebakaran akan dilakukan terhadap gedung yang tergolong ke
dalam bangunan high rise. Bangunan yang dipilih sebagai objek evaluasi berada di
kawasan Universitas Brawijaya Malang yakni Gedung Rektorat Universitas Brawijaya
Malang. Gedung Rektorat Universitas Brawijaya berada di Jalan Vetaran Malang,
tepatnya di pusat kawasan Universitas Brawijaya Malang.

Objek Penelitian (Gedung
Rektorat Universitas

Brawijaya Malang)

Gambar 3.1 Site plan Universitas Brawijaya Malang
Sumber: dokumen Universitas Brawijaya
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Gambar 3.2 Tampak depan Gedung Rektorat Universitas Brawijaya Malang
Sumber: www.ub.ac.id

Alasan pemilihan pemilihan Gedung Rektorat Universitas Brawijaya sebagai objek

penelitian sebagai berikut:

1. Tergolong ke dalam bangunan high rise sehingga memerlukan sistem proteksi yang
yang dapat memberikan keamanan bagi penghuninya

2. Merupakan bangunan yang rawan akan kebakaran karena di dalamnya terdapat aktifitas
pelaku yang kompleks

3. Banyaknya komoditi yang mudah terbakar seperti alat elektronik sehingga penyebaran
api akan semakin cepat.

3.2 Metode Pengumpulan Data

Tahap pengumpulan data merupakan tahapan pengumpulan data-data yang bersumber dari
kajian literatur dan pengamatan terhadap objek penelitian yakni Gedung Rektorat

Brawijaya. Tujuan dilakukannya pengumpulan data yakni sebagai berikut:

1. Memperoleh kriteria-kriteria sistem proteksi kebakaran pada bangunan guna untuk
mengevaluasi sistem proteksi kebakaran pada Gedung Rektorat Brawijaya

2. Memperoleh gambaran eksisting bangunan Gedung Rektorat Brawijaya dalam konteks
sistem proteksi kebakaran yang selanjutnya akan di evaluasi berdasar kriteria dari hasil

studi literatur.
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Metode pengumpulan data yang akan digunakan dalam penelitian bersifat deskriptif
yakni dengan menggambarkan teori dan standar yang di jadikan acuan sebagai kriteria
serta kondisi eksisting dari bangunan Gedung Rektorat Brawijaya. Berdasarkan jenis
datanya, pengumpulan data dibedakan menjadi dua jenis yakni data sekunder dan data

primer.

3.2.1 Data sekunder

Data sekunder bersumber dari literatur berupa teori-teori kebakaran dan peraturan
bangunan berkaitan dengan sistem proteksi kebakaran. Bentuk literatur dapat berupa cetak
maupun jurnal online.  Proses pengumpulan data sekunder atau studi literatur
menghasilkan kriteria-kriteria sistem proteksi kebakaran pada bangunan yang menjadi
acuan dalam mengevaluasi sistem proteksi kebakaran Gedung Rektorat Brawijaya.

Berdasar studi literatur yang dilakukan dapat diidentifikasi variabel penelitian. Variabel
ditentukan berdasarkan aspek arsitektural yang berpengaruh terhadap keamanan dan
keselamatan dalam proses penyelamatan, pemadaman api dan evakuasi kebakaran
berlangsung. Variabel yang digunakan terdapat dua jenis variabel bebas dan variabel
terikat. Variabel bebas adalah variabel yang memberi pengaruh pada hasil akhir penelitian
Sedangkan variabel terikat merupakan variabel yang dijadikan sebagai tujuan. Berikut

tabulasi variabel dalam penelitian.
Tabel 3.1 Variabel Penelitian

Variabel Bebas Variabel Terikat
Sistem proteksi Jalan lingkungan
kebakaran pada Jarak antar bangunan®
lingkungan Akses petugas pemadam
bangunan kebakaran ke lingkungan
(kelengkapan tapak) grung

Akses petugas pemadam
kebakaran dari lingkungan ke
bangunan

Akses petugas pemadam
kebakaran di dalam bangunan
Sarana penyelamatan

Sistem proteksi pasif

Sistem proteksi aktif

Keamanan dan keselamatan
terhadap bahaya kebakaran

Sistem proteksi
kebakaran pada
bangunan
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3.2.2 Data primer

Data primer merupakan data-data yang diperoleh dari eksisting bangunan Gedung Rektorat

Universitas Brawijaya. Data primer diperoleh melalui beberapa teknik berikut:

1. Wawancara
Proses wawancara dilakukan terhadap pihak pengelola Gedung Rektorat Universitas
Brawijaya. Data yang akan diperoleh dari kegiatan wawancara berupa profil bangunan
dan jumlah pengguna bangunan.

2. Pengamatan visual
Proses pengamatan visual dilakukan untuk memperoleh dokumentasi bangunan
eksisting eksterior maupun interior. Selain itu juga mengamati kelengkapan sistem
proteksi kebakaran di dalam dan luar bangunan.

3. Pengukuran lapangan
Proses pengukuran lapangan dilakukan untuk memproleh dimensi penerapan sistem
proteksi yang ada pada bangunan eksisting. Proses pengukuran dapat dilakukan
langsung pada bangunan eksisting dan juga pada gambar kerja. Pengukuran lapangan
contohnya dilakukan pada elemen sarana penyelamatan berupa tangga darurat yang
berupa pengukuran lebar tangga, ketinggian dan lebar injakan. Alat ukur yang
digunakan pada proses pengukuran langsung berupa meteran.

4. Tabel pengamatan
Untuk mempermudah proses pengambilan data di lapangan, pengamtan dilakukan
dengan membuat tabulasi kelayakan berdasarkan parameter yang telah ditentukan.
Parameter sistem proteksi kebakaran mengacu pada tabel penilaian Pd-T-11-2005-C
yang dikeluarkan oleh Badan Litbang PU Departemen Pekerjaan Umum. Tabel
penilaian tersebut bekerja sebagai sarana penilaian terhadap keandalan sistem

keselamatan bangunan.

3.3 Metode Analisa Data

Metode analisis data menggunakan metode dekriptif dan kuantitatif berdasarkan data
yang diperoleh dari bangunan dan lingkungan Gedung Rektorat Brawijaya serta bersumber
dari kajian. Analisis deskriptif dilkukan dengan membandingkan keadaan eksisting dengan
peraturan sistem proteksi kebakaran kemudian bila terdapat ketidaksesuaian anatara
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eksisting dengan peraturan maka diberikan solusi terhadap permasalahan tersebut.

Berikut jabaran analisis yang akan dilakukan

1. Analisis sistem proteksi kebakaran pada lingkungan Gedung Rektorat
Analisis terhadap keandalan elemen sistem proteksi kebakaran yang berada pada tapak
lingkungan Gedung Rektorat yang berkaitan dengan aspek akses ke bangunan oleh
Petugas Pemadam Kebakaran, pengendalian kebakaran terhadap lingkungan Gedung
Rektorat, dan sistem pemadaman api pada lingkungan luar bangunan

2. Analisis sistem proteksi kebakaran pada Gedung Rektorat
Analisis terhadap keandalan elemen-elemen sistem proteksi yang terdapat dalam
Gedung Rektorat. Yang tercakup dalam analisis berupa elemen akses PMK ke dalam
bangunan, sistem penyelamatan terhadap bahaya kebakaran yang didukung dengan
sistem proteksi pasif dan aktif.

3.4 Rekomendasi sistem proteksi kebakaran

Setelah tahapan analisis, akan terlihat kelayakan dan kelengkapan dari sistem proteksi pada
lingkungan dan bangunan Gedung Rektorat Brawijaya. Pada elemen sistem proteksi yang
belum memenuhi parameter dari peraturan perlu diberikan rekomendasi yang berupa

melengkapi dan memperbaiki elemen tersebut sesuai dengan parameter pada kajian
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3.5 Kerangka metode

Studi ini akan memberi penekanan pada
keandalan sistem proteksi kebakaran pada
bangunan tingkat tinggi yang menggunakan

Gedung Rektorat Universitas Brawijaya
sebagai objek studi.

Studi bertujuan untuk memberikan solusi
terhadap permasalahan tentang sistem proteksi
pada Gedung Rektorat Universitas Brawijaya
untuk meningkatkan keamanan dan
keselamatan terhadap bahaya kebakaran.

Objek studi:
Gedung Rektorat Universitas
Brawijaya Malang

Kajian literatur Metode penelitian
Deskriptif kuantitatif

Penelitian
terdahulu

Variabel bebas:
- Kelengkapan tapak
- Sarana penyelamatan
- Sistem proteksi pasif
- Sistem nroteksi aktif

Data Sekunder-Data literatur
»  Penglompokan bangunan
e Parameter sistem proteksi
kebakaran
»  Teori api dan kebakaran
Proses evakuasi pada bangunan

Data Primer
»  Data fisik bangunan
»  Data fisik sistem proteksi
*  Dokumentasi

wawancara

Analisis deskriptif dan kuantitatif
e  Analisis kelengkapan tapak pada lingkungan Gedung Rektorat Brawijaya

Analisis sarana penyelamatan Gedung Rektorat Brawijaya

Analisis sistem proteksi pasif Gedung Rektorat Brawijaya

Analisis sistem proteksi aktif Gedung Rektorat Brawijaya

Identifikasi kelayakan sistem proteksi Gedung
Rektorat Brawijaya

Rekomendasi
Melengkapi sistem proteksi kebakaran
Gedung Rektorat Brawijaya sesuai dengan
parameter pada literatur

I Kesimpulan dan Saran I
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BAB IV
PEMBAHASAN
4.1 Kondisi eksisting kampus universitas Brawijaya

Universitas Brawijaya merupakan salah satu universitas terkemuka di Indonesia yang
berlokasi di Kota Malang. Universitas Brawijaya berlokasi di Jalan Veteran Malang, Jawa

Timur berjarak sekitar 85 KM dari kota Surabaya. Total luas area dari Universitas
Brawijaya mencapai 2.203.948 m2.

UTARA
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( a SITE PLAN UNIVERSITAS BRAWIJAYA

Gambar 4.1 Site Plan Universitas Brawijaya
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Universitas Brawijaya diresmikan sebagai universitas negeri semenjak 5 Januari 1963
yang ditetapkan sebagai hari lahir Universitas Brawijaya. Hingga tahun 2018 sudah
terdapat 15 fakultas, 1 program pendidikan vokasi, 1 program pendidikan pascasarjana.
Total proram studi yang ada sampai tahun 2016 berjumlah 148 program studi yang terdiri
dari program D3, D4, S1, S2, S3, spesialis, dan profesi.

Gedung Rektorat Universitas Brawijaya berlokasi di pusat kawasan Universitas
Brawijaya yang berada di Jalan Veteran Malang. Gedung Rektorat merupakan salah satu
bangunan tinggi yang berada di Universitas Brawijaya, yakni dengan jumlah lantai
sebanyak 9 lantai yang terdri dari lantai 1 sampai 8 berfungsi sebagai perkantoran dan
lantai 9 merupakan lantai servis. Gedung Rektorat berfungsi sebagai kantor bagi Rektor
Universitas Brawijaya beserta staf-staf nya. Keberadaan dari Gedung Rektorat Brawijya
menjadi sangat penting bagi Universitas Brawijaya karena di dalamnya terdapat pusat data-

data penting yang berkaitan dengan aktifitas pendidikan Universitas Brawijaya.

Gedung Rektorat dibangun pada tahun 1990 an yang kemudian di diperluas dengan
penambahan gedung baru dengan ketinggian 6 lantai dan penggabungan dengan gedung
kantor pusat lama (Gedung Arsip dan FIB) yang memiliki ketinggian 4 lantai.

4.1.1 Tata lingkungan

Gedung Rektorat Brawijaya dikelilingi jalan lingkungan dan beberapa bangunan seperti
Gedung Arsip, Gedung FIB, Gedung Kuliah Bersama, Gedung Widyaloka, dan
perpusatakaan. Selain bangunan dan jalan lingkungan, di sebelah Timur dari Gedung
Rektorat terdapat area terbuka berupa lapangan Brawijaya yang menampung aktifitas
outdoor mahasiswa. Jalan lingkungan yang berada di sekitar Gedung Rektorat memiliki
lebar 6 hingga 7 m, jalan tersebut berfungsi sebagai jalur sirkulasi kendaraan roda empat,
roda dua, dan terdapat ruas jalan Utara dan Selatan yang difungsikan sebagai area parkir

sepeda motor.
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UTARA

1 Gd. Rektorat

2 Koridor Rektorat

3 Gd. Arsip dan FIB

4 FIB
A GKB
B FIB

C Gd. Widyaloka

D  Perpustakaan

Gambar 4.2 Lingkungan Sekitar Gedung Rektorat

Gedung Rektorat dapat dicapai kendaraan melalui Jalan Veteran(l), Jalan M.T.
Haryono(2), dan Jalan Mayjend Panjaitan(3). Jalur pencapaian terjauh untuk menuju
Gedung Rektorat melalui gerbang M.T. Haryono. Sedangkan jalur terdekat melalui

gerbang Jalan Veteran.
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Gambar 4.3 Pencapaian Menuju Gedung Rektorat
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Sirkulasi kendaraan di sekitar Gedung Rektorat melalui jalan lingkungan yang
memiliki lebar 6-7 m. Pada ruas jalan A,B,C,D,E terdapat parkir on street dari kendaraan
roda empat, sehingga ruas jalan efektif untuk sirkulasi kendaraan menjadi 5,5-4,5 m. Pada
titik C merupakan area drop off untuk menurunkan perkerja maupun tamu yang selanjutnya

masuk pintu utama ke Gedung Rektorat .

Pada bagian Utara dan Selatan dari Gedung Rektorat terdapat area parkir khusus untuk
sepeda motor untuk pegawai, tamu, dan mahasiswa. Pada bagian Barat dari masing-

masing parkiran sepeda motor terdapat pedestrian way dengan lebar 1,2 m.

1@ <A S

UTARA

Gambar 4.4 Sirkulasi Sekitar Gedung Rektorat
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4.1.2 Gedung Rektorat

Sebelum Gedung Rektorat didirikan, pusat dari kegiatan administrasi untuk Universitas
Brawijaya berada pada Gedung Kantor Pusat yang sekarang berfungsi sebagai Gedung
Arsip dan FIB (bangunan nomor 3). Pada tahun 1990 an, direncanakan dan dibangun
gedung baru dengan ketinggian 8 lantai yang sekarang dikenal dengan Gedung Rektorat
(bangunan nomor 1). Kemudian bangunan Gedung Rektorat diperluas pada sisi Barat
dengan mendirikan Gedung Koridor Rektorat (bangunan nomor 2) dengan ketinggian 6
lantai. Gedung Koridor Rektorat ini berfungsi menghubungkan Gedung Rektorat dengan
Gedung Arsip dan FIB. Setelah Gedung Koridor Rektorat, di bagian Barat dari Gedung
Arsip dan FIB didirikan Gedung FIB (bangunan nomor 4) yang sebagian lantainya
dihubungkan dengan Gedung Arsip dan FIB.
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Gambar 4.5 Rekonstruksi Bangunan Sekitar Gedung Rektorat
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Untuk masuk ke Gedung Rektorat terdapat sebuah pintu utama yang dapat diakses
dari area drop off dan side entrance yang ada pada sisi Utara dan Selatan bangunan. Main
entrance bangunan memiliki lebar 2 m dan side entrance bangunan tersedia masing-

masing dua buah pintu dengan lebar 1,5 m.

A Main entrance

ﬁ Side entrance

Gambar 4.6 Entrance ke Gedung Rektorat

vivin

Pada Gedung Rektorat Brawijaya terdapat berbagai kegiatan seperti kegiatan
administrasi, pertemuan, jamuan, ibadah. Kegiatan yang paling dominan di dalam Gedung
Rektorat Brawijaya merupakan kegiatan administrasi perkantoran yang melibatkan

kegiatan catat-mencatat, pembukuan, pengetikan, dan sejenisnya.
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Lantai 1 pada Gedung Rektorat merupakan area kerja untuk staf Humas dan Tata
Usaha. Pada lantai 1 juga terdapat hall serba guna dengan luas 280 m2 yang dapat
dimanfaatkan untuk acara mahasiswa, jamuan, pertemuan, dan sejenisnya. Luas lantai

yang menampung fungsi dari lantai 1 sebesar 1274 m?.

Keterangan:

[Ruang kerja
[ Ruang utilitas
I Servis (toilet,gudang)

I Sirkulasi vertikal

Sirkulasi horizontal

Luas lantai 1; 1274 m?

ain entranc

— S

DENAH LANTAI 1<>

Gambar 4.7 Pembagian fungsi ruang lantai 1
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Pada lantai 2 merupakan bagian yang mengurus urusan akademik antara lain:

Biro Administrasi Akademik dan Kerjasama (BAKK)
Bagian Akademik dan Pembelajaran

Bagian Kerjasama

Pelayanan Kartu Tanda Mahasiswa (KTM)

Ruang Senat

Peningkatan Publikasi Internasional Karya Ilmiah Dosen

N o a ~ w D E

Pusat Informasi, Dokumentasi dan Keluhan (PDK)

Keterangan:

N Ruang kerja

BN Ruang rapat

P Ruang utilitas

BN servis (toilet,gudang)

I sirkulasi vertikal
Sirkulasi horizontal

Luas lantai 2: 1103 m?

DENAH LANTAI 2<>

Gambar 4.8 Pembagian fungsi ruang lantai 2
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Sama halnya dengan lantai 2, pada lantai 3 masih merupakan bagian dari urusan akademik

anatara lain:

Biro Administrasi Akademik dan Kerjasama (BAKK)
Bagian Minat dan Bakat

Bagian Penalaran dan Ketrampilan Hidup

Bagian Kesejahteraan dan Alumni

Pusat Jaminan Mutu

UPT Mata Kuliah Umum (MKU)

Satuan Pengendali Internal (SPI)

Tim Program Hibah Kompetisi (TPHK)

© N o ok~ w NP

Keterangan:

[ Ruang kerja

[ Ruang rapat

I Servis (toilet,gudang)

I Sirkulasi vertikal
Sirkulasi horizontal

Luas lantai 3: 950,5 m?

DENAH LANTAI 3<>

Gambar 4.9 Pembagian fungsi ruang lantai 3
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Pada lantai 4 berisi bagian yang berkaitan dengan hal umum, kepegawaian, dan rumah

tangga dengan rincian berikut:

Biro Administrasi Umum dan Kepegawaian

o o

Bagian Umum
Sub Bagian Hukum dan Tata Laksana

a o

Bagian Sarana dan Prasarana

Bagian Kepegawaian

Ruang Sertifikasi Dosen

Layanan Pengadaan Secara Elektronik
Staf Ahli Pengadaan

o Q -~ o

Keterangan:

[ Ruang kerja

B Ruang rapat

I servis (toilet,gudang)
BN sirculasi vertikal
I sirkulasi horizontal

Luas lantai 4: 1012,8 m?

DENAH LANTAI 4<>

Gambar 4.10 Pembagian fungsi ruang lantai 4
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Pada lantai 5 merupakan bagian yang mengurus hal-hal tentang keuangan dan keagamaan.

Berikut bagian-bagian yang terdapat pada lantai 5:

Biro Administrasi Keuangan dan Perencanaan

o o

Bagian Anggaran dan Perbendaharaan

Bagian Akuntansi

o o

Pusat Pembinaan Agama

Pada lantai 5 terdapat masjid yang memberikan fasilitas beribadah bagi staf pekerja,

mahasiswa dan tamu yang ada di Gedung Rektorat.

Keterangan:

MASJID [ Ruang kerja

I Ruang rapat

B Servis (toilet,gudang)
I sirkulasi vertikal
I sirkulasi horizontal

Luas lantai 5: 1012,8 m?

DENAH LANTAI 5/‘)

Gambar 4.11 Pembagian fungsi ruang lantai 5
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Lantai 6 merupakan area kerja untuk Pembantu Rektor 111 beserta stafnya. Selain ruang

kerja, pada lantai 6 terdapat fungsi jamuan dan ruang rapat bagi para pekerja dan tamu.

BALAI
JAMUAN
Keterangan:
[ Ruang kerja
I Ruang rapat

[P Ruang utilitas

f i [ Servis (toilet,gudang)
i I Sirkulasi vertikal

\j I Sirkulasi horizontal

Luas lantai 6: 1012,8 m?

DENAH LANTAI 6
N4

Gambar 4.12 Pembagian fungsi ruang lantai 6

Pada lantai 7 merupakan area kerja bagi Rektor, Pembantu Rektor I, Pembantu Rektor I,
dan ruang kerja staf dari masing-masing bagian. Selain ruang kerja disediakan fasilitas

ruang rapat rektor untuk berkoordinasi dengan para staf.

Keterangan:

[ Ruang kerja
o I Ruang rapat
[ Ruang utilitas

. 4 I servis (toilet,gudang)

e

I sirkulasi vertikal

I sirkulasi horizontal

DENAH LANTAI 7<> Luas lantai 7: 600 m?

Gambar 4.13 Pembagian fungsi ruang lantai 7
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Lantai 8 dari Gedung Rektorat berfungsi sebagai tempat sidang senat dengan luasan kurang
lebih 164 m?.

=
.4I||II
Al

Gambar 4.14 Pembagian fungsi ruang lantai 8

R. SIDANG
SENAT

2
|

i

Keterangan:

[ Ruang utilitas
I Servis (toilet,gudang)

I Sirkulasi vertikal
I Sirkulasi horizontal

Luas lantai 8; 388 m?

Terakhir tredapat lantai 9 yang berisi keperluan utilitas bangunan yang menyediakan

keperluan utilitas bangunan seperti mesin lif, utilitas listrik, utilitas penghawaan, dan

tendon air.

T A

Gambar 4.15 Pembagian fungsi ruang lantai 9

Keterangan:

[ Ruang utilitas
I sirkulasi vertikal

I sirkulasi horizontal

Luas lantai 9; 237 m?
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4.2 Analisis sistem proteksi kebakaran pada lingkungan bangunan
(kelengkapan tapak)

Analisis deskriptif kelengkapan tapak menggambarkan hasil pengamatan yang ada di
lapangan berkaitan dengan kelengkapan sistem proteksi yang ada pada lingkungan gedung,
akses petugas pemadam kebakaran ke lingkungan, dan akses petugas pemadam kebakaran

pada bangunan Gedung Rektorat Universitas Brawijaya.

4.2.1 Jalan lingkungan

Pada lingkungan Gedung Rektorat terdapat jalan lingkungan yang sehari-harinya
digunakan sebagai area sirkulasi bagi kedaraan roda empat maupun kendaraan roda dua.
Selain berfungsi sebagai jalur sirkulasi, jalan lingkungan tersebut juga dimanfaatkan

sebagai tempat parkir kendaraan on street yang didominasi oleh kendaraan roda empat.

Gambar 4.16 Jalan lingkungan gedung rektorat
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Perkerasan pada jalan lingkungan Gedung Rektorat yang menggunakan material

paving stone sudah sesuai dengan kriteria Permen PU no 26 tahun 2008 sehingga layak

untuk digunakan sebagai sirkulasi kendaraan pemadam kebakaran. Dengan penggunaan

perkerasan paving stone, kondisi jalan lingkungan menjadi rata sehingga nyaman dan aman
untuk digunakan kendaraan, terutama dalam hal ini kendaraan pemadam kebakaran.
Kondisi jalan yang diberi perkerasan tersebut dapat mempercepat dan mempermudah

pencapaian kendaraan pemadam kebakaran ke Gedung Rektorat ketika keadaan darurat

terjadi.

Selain perkerasan jalan, layout jalan lingkungan yang sistemnya menerus memudahkan
kendaraan pemadam kebakaran melakukan sirkulasi dan maneuver putar balik. Pada jalan
menerus disediakan belokan (kuning), hal tersebut sudah tepat karena kondisi jalan
tersebut yang buntu akan menyulitkan kendaraan PMK sehingga dengan adanya belokan

maka akan membantu kendaraan PMK melakukan maneuver untuk berputar balik.

Jalan lingkungan yang ada di sekitar Gedung Rektorat memiliki lebar antara 6-7 m.
Namun karena jalan lingkungan tersebut juga difungsikan sebagai parkir on street maka
lebar jalan yang difungsikan sebagai jalur sirkulasi kendaraan sebesar 4-2 m, yang terdiri
dari jalan A dan C yang memiliki lebar bersih untuk sirkulasi kendaraan sebesar 3,5 m
serta jalan B yang memiliki lebar bersih 2 m dikarenakan parkir on street yang berada pada

dua ruas jalan.
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Gambar 4.17 Lebar jalan lingkungan gedung
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Lebar jalan untuk sirkulasi tersebut masih kurang dari ketentuan Permen PU no 26
yang mewajibkan jalan lingkungan memiliki lebar 4 m. Kondisi lebar jalan sirkulasi yang
masih belum memenuhi standar lebar dikhawatirkan akan dapat menyulitkan kendaran
PMK untuk mengakses jalan lingkungan dan melakukan maneuver kendaraan yang dapat

berujung pada terlambatnya penanganan bencana kebakaran oleh PMK.

Penyelesaian yang dapat diberikan pada permasalahan kurangnya dimensi lebar jalan
yang akan digunakan kendaraan PMK adalah dengan cara menghilangkan fungsi parkir on
street terutama pada ruas jalan A, B dan C karena merupakan jalan utama untuk mengakses
Gedung Rektorat. Jika parkir on street pada jalan lingkungan Gedung Rektorat
dihilangkan atau dipindahkan, maka lebar bersih jalan lingkungan Gedung Rektorat yang
bisa digunakan untuk sirkulasi kendaraan PMK sebesar 6-7 m. Dengan lebar tersebut
kendaraan PMK dapat dengan leluasa mengakses jalan sehingga dapat mempercepat proses

pemadaman dan penyelamatan kebakaran.

4.2.2 Jarak antar bangunan gedung

Salah satu langkah mencegah penyebaran api ke bangunan lain dilakukan dengan
pemisahan jarak bangunan. Sesuai dengan Permen PU no 26 tahun 2008, bangunan yang
memiliki ketinggian total lebih dari 40 meter harus berjarak lebih dari 8 meter dengan
bangunan di sekelilingnya. Bangunan Gedung Rektorat memiliki ketinggian 55 meter,
sehingga jarak bangunan Gedung Rektorat dengan bangunan di sekitarnya harus

dipisahkan dengan jarak lebih dari 8 mater,

—900—
——950

Gambar 4.18 Jarak gedung rektorat dengan bangunan
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Bangunan yang berada di sekitar terdekat dengan Gedung Rektorat yakni Gedung Fakultas
lImu dan Budaya (FIB) dan Gedung Kuliah Bersama. Jarak Gedung Rektorat dengan
bangunan tersebut masing-masing 9,5 meter dan 9 meter. Jarak antar bangunan tersebut
telah sesuai dengan Permen PU no 26 tahun 2008. Manfaat permberian jarak pemisah
tersebut untuk menghindari bahaya penyebaran api dari Gedung Rektorat ke bangunan

sekitar maupun dari bangunan sekitar ke Gedung Rektorat ketika kebakaran terjadi.

4.2.3 Akses petugas pemadam kebakaran ke lingkungan
1. Lapis perkerasan dan jalur akses masuk

Gedung Rektorat termasuk dalam kategori banggunan kelas 5 yakni perkantoran
dan memiliki tinggi bagunan melebihi 10 meter sehingga berdasarkan Permen PU
nomor 26 tahun 2008, lingkungan Gedung Rektorat harus terdapat lapisan perkerasan

yang berfungsi menopang beban kendaraan pemadam kebakaran.

Pada lingkungan Gedung Rektorat belum terdapat area yang difungsikan sebagai
lapis perkerasan. Pada Permen PU disebutkan bahwa jalan umum dapat digunakan
sebagai lapis perkerasan asalkan memenuhi kriteria lapis perkerasan, sehingga jalan
lingkungan Gedung Rektorat dapat dijadikan sebagai lapis perkerasan setelah

memenuhi persyaratan lapis perkerasan yang telah dijabarkan.

Jalan lingkungan dengan material perkerasan paving blok yang ada di sekitar
Gedung Rektorat memiliki lebar 6-7 meter dan kondisi jalan lingkungan tersebut
relatif rata. Berdasarkan kondisi eksisting jalan lingkungan tersebut, maka jalan
lingkungan yang berada di sekiar Gedung Rektorat dapat difungsikan sebagai lapis
perkerasan untuk digunakan kendaraan pemadam kebakaran dalam kegiatan

penyelamatan dan pemadaman api.
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Gambar 4.19 Dimensi Jalan Lingkungan

Lapis perkerasan untuk Gedung Rektorat akan ditempatkan dekat dengan akses
masuk ke bangunan dan akses masuk petugas pemadam kebararan. Dari lapis
perkerasan tersebut petugas pemadam kebakaran harus dapat langsung mengakses

bangunan melalui akses masuk untuk umum.

wvyvin

IR
AR

§ Area lapis perkerasan

Gambar 4.20 Rencana Peletakan Lapis Perkerasan Gedung Rektorat
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Akses masuk ke Gedung Rektorat terdapat 3 pintu masuk, maka area lapis perkerasan
disediakan 3 buah. Peletakan lapis perkerasan dibuat sedemikian rupa sehingga petugas
pemadam kebakaran dapat langsung mengakses Gedung Rektorat. Masing-masing lapis
perkerasan berada pada jalan lingkungan dengan luas lapis perkerasan sebesar 6x15 meter
persegi. Pada sekeliling lapis perkerasan di beri warna yang kontras dengan jalan
lingkungan. Jarak antar lapis perkerasan dengan akses masuk bangunan sebesar 17 meter

untuk lapis perkerasan 1 dan 22 meter untuk lapis perkerasan 2 dan 3.
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Gambar 4.22 Dimensi dan tampilan lapis perkerasan
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Lapis perkerasan 1 berada pada area drop off , sehingga bagian atas dari lapis
perkerasan 1 tertutup atap. Ketinggian ruang bebas pada lapis perkerasan 1 sebesar 4,5
meter, namun area drop off tidak dapat digunakan sebagai area kerja mobil pemadam

kebakaran karena bagian atap akan menghalangi penggunaan tangga dari kendaraan

pemadam kebakaran.

Gambar 4.23 Drop off gedung rektorat

Lapis perkerasan 1 akan dipindah ke bagian area yang tidak terhalang hamun masih
dalam satu sisi jalan. Lapis perkerasan 1 dibagi menjadi dua bagian kanan dan Kiri dari
entrance masuk Timur, hal tersebut untuk mengantisipasi jika salah satu sisi lapis
perkerasan tidak dapat diakses truk PMK.

vav.in

Gambar 4.24 Rencana peletakan lapis perkerasan gedung rektorat
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Pada lapis perkerasan 2 dan 3, area tersebut merupakan lahan parkir sepeda motor
yang dapat menghalangi kendaraan pemadam kebakaran dan petugas pemadam kebakaran
untuk megakses Gedung Rektorat. Melihat kondisi eksisting tersebut, terdapat alternative
peletakan lapis perkerasan 2 dan 3 untuk Gedung Rektorat sebagai berikut:

Tabel 4.1 Alternatif Peletakan Lapis Perkerasan

Alternatif Kelebihan Kekurangan
] T | Jarak petugas pemadam  Area parkir pada area
| 7 ‘ kebakaran mengakses tersebut harus
= = lebih dekat yakni dipindahkan agar tidak
bangunan 22 meter menghalangi kendaraan
dan petugas pemadam
| kebakaran

Avrea parkir eksisting Jarak yang ditempuh
dapat dipertahankan petugas pemadam
kebakaran lebih jauh

Alternatif B

Alternatif rekomendasi yang dipilih adalah rekomendasi A. Alasan yang mendasari
pemilihan tersebut dikarenakan pada rekomendasi A kendaraan PMK dapat langsung
diparkir di depan entrance masuk 2 dan 3 hal tersebut menjadikan jarak tempuh ke entrance
bangunan 2 dan 3 pada alternatif A lebih dekat jika di bandingkan dengan alternatif B,
sehingga PMK dapat mengakses bangunan lebih cepat.
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Jalur akses untuk kendaraan pemadam kebakaran pada eksisting memiliki lebar 6-7
meter. Dengan lebar tersebut kendaraan pemadam kebakaran dapat menggunakan jalan

tersebut untuk mencapai ke Gedung Rektorat.

[ 1
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Keterangan:

Lebar A,B,D,E : 6 meter

Lebar C : 7 meter

Gambar 4.25 Lebar jalur akses pemadam kebakaran ke gedung rektorat

Pada jalur akses kendaraan pemadam terdapat belokan yang harus memiliki radius
minimal 10,5 meter agar dapat memuat maneuver kendaraan pemadam kebakaran. Pada
eksisting radius belokan pada jalur akses terdiri dari 8 meter dan 30 meter. Pada belokan
dengan radius 8 meter akan menyulitkan kendaraan pemadam kebakaran melakukan
belokan, karena radius yang diperlukan kendaraan pemadam kebakaran untuk melakukan
belokan sebesar 9,5 meter. Sedangkan untuk belokan dengan radius 30 meter sudah
memenuhi persyaratan maneuver kendaraan pemadam kebakaran. Radius belokan yang
sesuai dengan ketentuan akan memudahkan kendaraan pemadam kebakaran dan

mempercepat proses pemadaman serta penyelamatan.

Radius belokan sebesar 8 m perlu diperbesar agar memudahkan kendaraan PMK
melakukan sirkulasi pada kalan lingkungan. Sesuai dengan standar yang berlaku maka

radius dari belokan tersebut akan di perbesar menjadi 10,5 m.
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Gambar 4.26 Radius belokan jalur akses kenadaraan pemadam kebakaran

-

Gambar 4.27 Rekomendasi radius belokan jalur akses kenadaraan pemadam
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Volume bangunan Gedung Rektorat bagian yang berlantai 8 melebihi 113.600 m?*
yakni sekitar 220.000 m®. Voulume bangunan tersebut belum termasuk Gedung Rektorat
bagian koridor dan kantor pusat lama. Dengan luasan yang melebihi 113.600 m3, jalur

akses kendaraan pemadam kebakaran harus mengelilingi seluruh sisi bangunan.

Pada eksisting jalur akses tidak mengelilingi seluruh sisi bangunan, hal tersebut akan
meyulitkan petugas pemadam kebakaran mengakses seluruh bangunan yang akibatnya

proses pemadaman api dapat terhambat.
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Eksisting Rekomendasi

Gambar 4.28 Rekomendasi jalur akses

Jalur akses kendaraan pada eksisting tidak dapat mencapai bangunan Kantor Pusat
Lama (C) dan Gedung FIB (D). Jalur akses pemadam kebakaran akan diperpanjang
sehingga kendaraan pemadam kebakaran dapat menjangkau bangunan C dan D.
Perpanjangan jalur akses merupakan langkah untuk mengantisipasi terjadinya bahaya
kebakaran pada setiap sisi bangunan. Dengan rekomendasi perpanjangan akses jalan ini
maka parkiran sepeda motor yang ada di sekeliling bangunan sebaiknya dipindahkan
karena dapat menghalangi dan menghambat sirkulasi dari kendaraan pemadam kebakaran

yang akibatnya dapat memperlambat proses penyelamatan dan pemadaman api.
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2. Hidran halaman

Hidran halaman pada lingkungan Gedung Rektorat tersedia di tiga lokasi yang belum
merata untuk semua sisi bangunan. Selain pipa hidran, pada lingkungan Gedung Rektorat
disediakan outdoor hyrant box pada dua sisi bangunan.

Gambar 4.29 Letak hidran halaman gedung rektorat UB

Penempatan hidran halaman A, B, dan C sudah berada pada jalur akses kendaraan
pemadam kebakaran. Sedangkan untuk hidran D penempatannya tidak langsung ke jalur
akses kendaraan pemadam kebakaran. Penempatan hidran D akan mempersulit petugas

kebakaran mengakses hidran tersebut.
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Jarak antar hidran mulai dari 30 meter sampai dengan 48 meter. Jumlah hidran
halaman Gedung Rektorat masih belum mencukupi kritera karena dengan jarak lebih dari
50 meter sepanjang jalur akses belum tersedia hidran. Sehingga perlu adanya penambahan
jumlah hidran halaman sepanjang jalur akses untuk mengantisipasi kebakaran pada setiap

sisi bangunan.
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Gambar 4.30 Jarak antar hidran halaman eksisting
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Gambar 4.31 Peletakan hidran A
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Penempatan pipa hidran halaman A terhadap tepi jalan berjarak sekitar 2 meter dan
jarak kotak hidran ke tepi bangunan sekitar 11 meter. Jarak pipa hidran A kurang dari 3
meter sehinggga pipa hidran dalam jarak yang dapat diakses petugas pemadam kebakaran.
Namun peletakan pipa hidran A terhalang lampu taman, peletakan hidran tersebut belum
sesuai dengan kriteria pipa hidran halaman. Peletakan pipa hidran halaman yang terhalang
oleh lampu taman akan mengakibatkan pipa hidran tersebut akan sulit untuk diakses

petugas pemadam kebakaran.
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Gambar 4.32 Peletakan siamese connection B

Pada titik B terdapat siamese connection yang direncanakan sebagai sambungan ke
kendaraan PMK untuk menyediakan air bagi Gedung Rektorat ketika persediaan air pada
bangunan tidak mencukupi untuk memadamkan kebakaran. Sambungan PMK tersebut
berjarak sekitar 1,3m dari tepi jalan lingkungan. Pada kondisi eksisting tidak terlihat

adanya penghalang yang berpotensi mengganggu akses PMK ke sambungan tersebut.
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Gambar 4.33 Peletakan hidran C

Pipa hidran C berjarak kurang lebih 1,6 meter, jarak tersebut termasuk jarak yang
masih dapat diakses petugas pemadam kebakaran. Namun peletakan dari pipa pipa hidran
menjadi sulit diakses petugas pemadam kebakaran karena lokasi pipa hidran yang
terhalang vegetasi. Pada titik C dilengkapi dengan kotak hidran luar yang berjarak kurang
lebih 11 meter. Kondisi kotak hidran tidak terkunci namun tidak dilengkapi dengan
peralatan pemadam kebakaran seperti rak slang, slang nozel, dan katup slang yang
harusnya disediakan untuk proses pemadaman awal oleh pengguna bangunan.



127

Berdasarkan jabaran analisa tersebut , masih terdpat kekurangan dari penerapan hidran
halaman, sehingga perlu diterapkan beberapa solusi untuk meningkatkan fungsi dari hidran

halaman untuk mencapai keselamatan dan keamanan.

Solusi yang dilakukan berupa reposisi, penambahan, dan melengkapi hidran halaman
dengan hidran box serta siamese connection. Reposisi hidran halaman dilakukan agar
peletakan hidran halaman merata di sekitar bangunan sehingga hidran-hidran tersebut
dapat menjangkau segala sisi bangunan untuk memadamkan kebakaran. Selain itu dengan
melengkapi hidran halaman. Selain reposisi, dengan memperlengkap hidran halaman
dengan hidran box dan siamese connection dapat mempermudah proses pemadaman

kebakaran.

Gambar 4.34 Rekomendasi titik hidran halaman

Pada rekomendasi jumlah dari hidran halaman bertambah menjadi 6 buah, penempatan
titik-titik hidran tersebut berada pada tiap jarak maksimum 50m, sehingga pipa hidran
tersebar merata di sekeliling bangunan yang memudahkan PMK Kketika proses pemadaman
kebakaran. Masing-masing pipa hidran dilenkapi dengan Siamese connection untuk
mengantisipasi jika persediaan air pada bangunan habis, hidran halaman masih dapat

berfungsi dengan pasokan air yg berasal dari kendaraan PMK.
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Gambar 4.35 Rekomendasi penempatan hidran halaman

Setiap titik hidran diposisikan dekat dengan tepi jalan dan diberi perkerasan sehingga
mudah untuk diakses dan mudah terlihat oleh PMK.
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4.3 Analisis sistem proteksi kebakaran pada bangunan

4.3.1 Akses petugas pemadam kebakaran dari lingkungan ke bangunan

Gedung Rektorat dengan ketinggian 9 lantai atau sekitar 40 m memerlukan bukaan
akses PMK karena dengan tersedianya bukaan akses yang layak untuk PMK seluruh
bagian dari Gedung Rektorat terutama pada lantai-lantai di atas lantai pertama dapat

dengan cepat diakses dari luar oleh PMK Kketika suatu bencana terjadi terutama kebakaran.

Pada bangunan eksisting Gedung Rektorat, jika terjadi kebakaran, PMK dapat
masuk ke dalam bangunan melalui pintu-pintu masuk yang ada pada lantai 1 dan bukaan
berupa jendela-jendela yang berada pada setiap sisi gedung. Akses masuk ke bangunan
melalui lantai 1 dapat melalui 5 buah pintu masuk yang dapat langsung diakses dari jalan

lingkungan yang mengelilingi Gedung Rektorat.
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Gambar 4.36 Entrance pada setiap tampak bangunan
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Entrance pertama berada pada sisi bangunan yang menghadap kearah Timur. PMK
dapat mengakses entrance tersebut melalui area drop off, kemudian terdapat perbedaan
ketinggian sebesar 1,5 m yang ditempuh menggunakan tangga. Entrance Timur yang
merupakan entrance utama ke Gedung Rektorat memiliki lebar dan ketinggian sebesar 2,3
dan 2,9 m. Ho (=
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Gambar 4.37 Entrance sisi Timur

Keempat entrance berikutnya berada pada sisi bangunan yang menghadap ke arah
Utara dan Selatan, dengan masing-masing sisi terdapat dua buah entance. Entrance
tersebut dapat diakses melalui jalan lingkungan kemudian naik ke teras bangunan dan
masuk ke dalam Gedung Rektorat melaui entrance tersebut. Masing-masing keempat

entrance tersebut memiliki lebar dan ketinggian yang sama yakni 1,6 dan 2,4 m.

[ )uw i
g

{

|

1T 1

L, LI

/~160—

—240—

Gambar 4.38 Entrance sisi Utara dan Selatan
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Lebar dari entrance masuk ke dalam Gedung Rektorat tersebut berkisar antara 1,6 - 2,3
m. Sedangkan ketinggiannya antara 2,4 — 2,9 m. Dimensi tersebut sudah sangat
mencukupi untuk dilalui PMK untuk mengakses ke dalam bangunan. Posisi dari bukaan
pintu pada lantai 1 sudah merata, karena entrance bangunan tersebut berada pada ketiga
sisi bangunan, yakni sisi Utara, Timur, dan Selatan.

Kekurangan dari akses ke dalam bangunan terletak pada proses pencapaiannya,
terutama pada entrance yang berada pada sisi Utara dan Selatan. Pada sisi Utara dan
Selatan Gedung Rektorat terdapat area parkir sepeda motor yang menghalangi masuknya
kendaraan pemadam kebakaran sehingga kendaraan pemadam kebakaran tidak bisa
memarkir kendaraan dan menurunkan PMK di depan entrance Utara dan Selatan.
Sehingga untuk mengakses entrance Utara dan Selatan, kendaraan PMK diparkir pada
jarak 48 m dari entrance tersebut dan selanjutnya PMK mencapai entrance tersebut dengan
berjalan kaki. Seharusnya parkiran kendaraan yang berada pada kedua sisi bangunan
tersebut ditiadakan, karena keberadaan dari parkiran tersebut menghalangi sirkulasi dari

kendaraan PMK yang mengakibatkan kendaraan PMK tidak dapat mengakses langsung

bangunan Gedung Rektorat.

Jarak tempuh 48 m
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pemadam
kebakaran

& Area parkiran
sepeda motor

Gambar 4.39 Jarak tempuh PMK ke entrance eksisting
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Berdasarkan permasalahan terhalanginya akses ke dalam bangunan yang disebabkan
adanya parkiran sepeda motor, maka sebaiknya area parkiran sepeda motor dipindahkan
agar PMK dapat langsung mengakses seluruh entrance ke Gedung Rektorat. Setelah
parkiran sepeda motor dipindahkan, maka jarak tempuh PMK ke entrance bangunan
menjadi lebih kecil yakni sekitar 20 m, sehingga PMK akan lebih cepat mengakses

bangunan.

Jarak tempuh 20m
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Gambar 4.40 Rekomendasi jarak PMK ke entrance

Entrance bangunan berupa pintu pada lantai 1 tidak efektif digunakan sebagai akses ke
lantai-lantai yang cukup tinggi, karena PMK akan menggunakan fasilitas tangga di dalam
bangunan yang akan memakan waktu yang memperlambat proses pemadaman api dan
penyelamatan. Sehingga perlu adanya bukaan-bukaan lain untuk mengakses lantai-lantai
di atas lantai 1 yang bisa diakses langsung dari luar, bukaan tersebut dapat berupa bukaan
khusus untuk PMK ataupun material yang dapat dipecahkan seperti jendela. Jendela
yang ada pada fasade bangunan Gedung Rektorat dapat dijadikan sebagai alternatif akses
ke bangunan terutama akses bangunan ke lantai-lantai di atas lantai pertama, karena
terdapat material kaca yang dapat dipecahkan namun dengan syarat jendela-jendela
tersebut tidak terhalang dan memiliki dimensi yang mencukupi untuk diakses PMK.
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Sisi bangunan Gedung Rektorat yang dapat diakses PMK dari luar yakni sisi yang
menghadap langsung ke jalan. Sisi tersebut antara lain sisi Utara, Selatan, dan Timur.
Pada sisi bangunan tersebut terdapat bukaan berupa jendela-jendela dimana ketika terjadi
suatu konsisi darurat seperti bahaya kebakaran, PMK dapat menggunakan bukaan tersebut
sebagai alternatif untuk masuk ke dalam bangunan. Pemilihan sisi bangunan untuk diakses
PMK melalui aerial ladder didasarkan pada analisis lapis perkerasan. Pada subbab akses
PMK ke lingkungan terdapat rekomendasi 3 area lapis perkerasan, ,masing-masing
terdapat pada sisi Timur, Utara dan Selatan bangunan. Dari ketiga area lapis perkerasan
tersebut yang memungkinkan aerial ladder mencapai bangunan adalah lapis perkerasan 2
dan 3 yang berada pada sisi Utara dan Selatan.

Pada lapis perkerasan 1, aerial ladder dengan panjang maksimal yakni 30 meter
dapat menjangkau bangunan maksimal sampai dengan lantai 3, sedangkan pada perkerasan
2 dan 3 aerial ladder dapat menjangkau sampai dengan lantai 7. Berdasar kemampuan
aerial ladder, maka sisi Utara dan Selatan ditetapkan sebagai sisi bangunan yang diakses
PMK melalui aerial ladder ketika terjadi kondisi darurat pada lantai-lantai di atas lantai

dasar.
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Gambar 4.41 Akses ke Bangunan dengan Aerial Ladder
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Sisi bangunan Utara dan Selatan memiliki tampak yang identic dan terbagi menjadi
2 bagian yakni bangunan lama dan baru. Sisi bangunan lama berjarak 15-20 m dari dari
kendaraan PMK, sehingga aerial ladder kendaraan PMK dengan panjang maksimum dapat
mengakses lantai 7 sisi bangunan lama. Sedangkan sisi bangunan baru berjarak 22 m dari
kendaraan PMK, sehingga aerial ladder hanya dapat mengakses maksimum sampai lantai
5 dari 6 lantai total.
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Gambar 4.42 Jarak Antar Sisi Bangunan dengan Kendaraan PMK

Terdapat 5 tipe bukaan/jendela pada fasade Utara dan Selatan yang dipilih sebagai
akses masuk darurat ke dalam bangunan dengan cara dipecahkan. Kelima bukaan tersebut
dipilih berdasarkan kemudahan akses dan letaknya yang mudah dijangkau PMK. Dari
kelima bukaan, J17 tidak dapat dimanfaatkan sebagai akses masuk karena lebarnya yang
hanya 38 cm terlalu sempit dijadikan akses masuk. Sehingga bukaan akses darurat hanya
mengandalkan bukaan dari bangunan lama, dengan catatan perlu adanya sistem springkler
otomatis pada bangunan sebagai sarana pemadaman api pertama. Keberadaan springkler
otomatis tersebut diharapkan dapat memberikan waktu bagi PMK mengakses bangunan.
Solusi akses bangunan tidak menambahkan bukaan khusus PMK karena keterbatasan
ruang pada bangunan dan keberadaan jendela yang dapat dipecahkan sudah cukup sebagai
akses masuk darurat ke bangunan.
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Gambar 4.43 Bukaan Utara dan Selatan sebagai akses PMK
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Pemilihan fasade Utara dan Selatan bangunan sebagai akses masuk ke bangunan,
terutama pemilihan fasade bangunan lama sebagai akses masuk bangunan pada lantai-
lantai di atas lantai dasar, memerlukan adanya penambahan panjang dari rekomendasi lapis
perkerasan pada subbab sebelumnya. Lapis perkerasan pada sisi Utara dan Selatan
awalnya memiliki dimensi 15x6 m?® akan diperluas menjadi 40x6m?, penambahan panjang
sebesar 25m tersebut agar truk PMK dapat memarkir kendaraan di depan fasade lama dan

menggunakan aerial ladder untuk mengakses bukaan pada fasade bangunan lama.

Gambar 4.44 Rekomendasi lapis perkerasan akses masuk PMK
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4.3.2 Akses petugas pemadam kebakaran di dalam bangunan

Pada Gedung Rektorat, ketinggian dari lantai pertama sampai dengan lantai 9
mencapai 40 meter dari permukaan tanah. Dengan ketinggian tersebut, seharusnya pada
Gedung Rektorat tersedia shaft PMK untuk membantu PMK dalam mempercepat proses

penyelamatan dan pemadaman api jika kebakaran terjadi di atas lantai pertama bangunan.

Pada Gedung Rektorat belum terdapat fasilitas yang dikhususkan bagi petugas
pemadam kebakaran seperti lift pemadam kebakaran, tangga dan lobi PMK yang
merupakan bagian dari shaft PMK. Pada kondisi eksisting, petugas pemadam kebakaran
hanya dapat mengandalkan fasilitas sirkulasi vertikal seperti tangga utama atau tangga
umum untuk mengakses lantai-lantai di atas lantai pertama. Sedangkan tangga darurat
tidak boleh digunkanan PMK karena dapat mengganggu proses evakuasi yang dilakukan
penghuni bangunan. Tangga-tangga umum pada eksisting dapat digunakan sebagai shaft
akses PMK di dalam bangunan sehingga tidak perlu adanya shaft PMK tambahan.

HALL

tangga umum 2

sirkulasi tangga darurat

vertikal dari
lantai 1-6 tangga untuk keperluan
evakuasi

terdapat pada lantai 1-8

tangga umum 1

tangga sirkulasi dari lantai
1-9
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’ e DENAH LANTAI 1

Gambar 4.45 Transportasi vertikal pada Gedung Rektorat
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4.3.3 Sarana penyelamatan

Pada subab ini akan membahas elemen-elemen bangunan yang berkaitan dengan

proses evakuasi dan penyelamatan Gedung Rektorat Universitas Brawijaya.
1. Akses eksit koridor

Ketika proses evakuasi berlangsung, koridor pada tiap lantai bangunan berfungsi
menghubungkan dan mengarahkan penghuni ke eksit-eksit bangunan seperti tangga
kebakaran serta eksit pelepasan. Koridor pada tiap lantai bangunan menggunakan
konfigurasi linear, dimana tiap ruangan pada tiap lantai bangunan terhubung langsung

dengan koridor.

Koridor lantai 1 terdiri dari 3 koridor (A,B,D) yang menyatu ke sebuah koridor
utama yakni koridor C yang kemudian dari koridor C tersebut penghuni bangunan
dapat menuju lobby atau hall yang kemudian menuju pintu keluar bangunan(eksit
pelepasan). Sedangkan pada lantai 2 sampai 8, penghuni keluar dari tiap ruang lalu
menuju ke koridor B yang selanjutnya masuk ke dalam tangga darurat yang berakhir di
1 koridor A. Dari sana penghuni melanjutkan keluar bangunan melalui eksit pelepasan
yang berada pada hall ataupun lobby.
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Gambar 4.46 Akses eksit koridor Gedung Rektorat
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Terdapat beberapa indicator dalam penilaian akses eksit koridor Gedung Rektorat
meliputi jarak tempuh ke eksit pelepasan, jarak ujung buntu, dimensi lebar dan ketinggian

serta perabot pada area sirkulasi.

a. Jarak tempuh

Jarak tempuh ke eksit pada koridor lantai 1 diukur sepanjang jalur lintasan
dimulai dari titik terjauh di lantai tersebut dan berakhir pada pertengahan pintu
eksit pada lantai 1. Pintu eksit pada lantai 1 berada pada 3 sisi bangunan yakni sisi
Timur, Utara dan Selatan, sehingga titik terjauh dari ketiga eksit tersebut berada
pada pertengahan denah lantai 1 dan juga pada bagian hall yang berada pada lantai
1. Sedangkan pada lantai 2 sampai dengan 8 jarak tempuh ke eksit diukur
sepanjang jalur lintasan dimulai dari titik terjauh dari eksit(tanga darurat). Berikut

tabel pengukuran jarak tempuh
Tabel 4.2 Jarak Tempuh Akses Eksit Koridor Lantai 1-8

Batas Jarak

_ Jarak : Kondisi
Lantai Gambar Tempuh (m) Mag:]l)mal Eksisting
ML
il
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| |
| = O |
b<q —
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46 61 OK
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Tabel di atas menunjukan bahwa jarak tempuh dari titik hunian terjauh lantai 1
sampai lantai 8 terhadap eksit bangunan yang berupa eksit pelepasan dan tangga
kebakaran, berjarak maksimal 46 meter. Jarak tempuh ke eksit bangunan ternyata telah
memenuhi peraturan Permen PU sehingga tidak memerlukan reposisi eksit bangunan.

Berdasarkan Permen PU no 26 tahun 2008, jarak 61 meter tersebut merupakan
kriteria jarak tempuh maksimum untuk bangunan lama yang memiliki fungsi bisnis dan
tidak terdapat sistem pemadaman api menggunakan sistem springkler.  Sehingga
berdasarkan kriteria jarak tempuh ke eksit, akses eksit koridor bangunan rektorat

diperbolehkan untuk tidak menggunakan sistem proteksi aktif berupa sistem springkler.
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Ujung buntu

Pada koridor tiap lantai bangunan ditemukan beberapa ujung buntu yang
berjumlah 1 sampai 3 buah. Ujung buntu pada tiap lantainya tidak terdapat adanya
sistem proteksi aktif seperti sistem springkler. Bangunan eksisting tergolong
bangunan lama karena di bangun sebelum Permen PU 2008 dibuat, namun dalam
analisis kondisi eksisting ujung buntu dibandingkan dengan standar bangunan baru
agar dapat memberikan perlindungan secara maksimal terhadap bahaya kebakaran.
Berikut hasil pengukuran jarak tempuh ujung buntu beserta perbandingan dengan

standar.
Tabel 4.3 Jarak Ujung Buntu Koridor Lantai 1-8

Batas Ujung Batas Ujung
Jarak Uiun Buntu Tanpa Buntu
Gambar jung Springkler Berspringkler
Buntu (m) (m) (m)
Standar | Kondisi | Standar | Kondisi
7,75-10 6,1 X 15
55-8 6,1 X 15
Lantai 2-5
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Berdasarkan tabel perbandingan tersebut jarak tempuh dari ujung buntu yang
berkisar 5,5 -10 melebihi jarak maksimal ujung buntu tanpa springkler, namun memenubhi
jarak maksimal ujung buntu berspringkler. Sehingga koridor bangunan eksisting tidak
perlu dilakukan perubahan namun diberikan penambahan sistem proteksi tambahan berupa
sistem springkler. Pemberian rekomendasi springkler akan dibahas lebih lanjut pada
subbab sistem proteksi aktif.

C. Dimensi lebar dan ketinggian

Jalur evakuasi pada lantai 1 dibagi menjadi 3 area, yakni area hall, area koridor dan
area lobby dengan posisi eksit bangunan berada pada area hall dan lobby. Sirkulasi
evakuasi penghuni bangunan dari area koridor ke area hall dihubungkan oleh tangga dan
ram yang memiliki lebar masing-masing 1,95 m. Setelah melalui tangga ataupun ramp
pada area hall penghuni dapat menuju pintu keluar bangunan yang berada di sisi kanan dan
kiri hall. Pada area hall, lebar bersih untuk jalur evakuasi sebesar 7,5 m sampai dengan 1,5

m.
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Gambar 4.47 Dimensi koridor hall lantai 1

Area koridor lantai 1 memiliki 4 buah koridor yang menghubungkan sirkulasi dari
ruang-ruang di lantai 1 dengan area hall dan area lobby yang kemudian berakhir pada pintu
keluar bangunan. Selain hal tersebut koridor pada lantai 1 merupakan pelepasan sirkulasi
dari tangga darurat yang digunakan sebagai jalur evakuasi vertikal. Koridor pada lantai 1
memiliki lebar bersih untuk siskulasi sebesar 1,05-3,48 m. Pada koridor A yang
merupakan pelepasan sirkulasi dari tangga darurat, memiliki lebar bersih yang dapat
digunakan sebagai sirkulasi sebesar 3,48 m. Pada koridor B jalur sirkulasi sebagian
dikurangi dengan lebar kolom struktur yang menonjol ke koridor sehingga koridor B
memiliki lebar bersih sebesar 1,05-1,6 m. Koridor C merupakan koridor yang
menguhungkan ketiga koridor lainnya dengan hall dan lobby. Pada koridor C tersebut
memiliki lebar bersih sebesar 2-3,3 m. Sama halnya dengan koridor B, pada koridor D
lebarnya jalur sirkulasi dikurangi dengan lebar kolom yang menonjol ke koridor sehingga
lebar bersih dari kolom D sebedar 1,05-1,55 m.
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Gambar 4.48 Dimensi koridor tengah

Pada area lobby ruang sirkulasi terbentuk dari kolom-kolom struktur yang ada.

Ruang sirkulasi dari lobby cukup lebar yakni sebesar 3,30-3,5,45 m.
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Gambar 4.49 Dimensi koridor lobby lantai 1
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Berdasar pemaparan kondisi eksisting, dapat disimpulkan akses eksit koridor pada
lantai 1 memiliki lebar antara 1,05-5,45 meter. Lebar jalur eksit tersebut memenuhi
standar minimal sebesar 915mm (0,9m), sehingga tidak memerlukan pelebaran secara fisik
terhadap jalur sirkulasi yang ada.

Koridor lantai 3 sampai dengan lantai 8 memiliki lebar yang serupa dengan koridor
lantai 2, sehingga analisis lebar koridor lantai 2 merupakan perwakilan analisis lebar
koridor lantai 3 sampai 8. Koridor lantai 2 sampai 8 di bagi menjadi 4 bagian seperti pada

gambar berikut.

Gambar 4.50 Zonasi koridor lantai 2-8
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Koridor C yang merupakan koridor yang terdapat pada bagian gedung rektorat baru
terdapat pada lantai 2 sampai lantai 6. Lebar bersih koridor C tersebut sebesar 3,05-7,05

meter.

R. SENAT UB | R. KLOTER
L. 48,76 M* KTM
L.48,76 M*
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Gambar 4.51 Zonasi koridor C lantai 2-8

=]

Koridor pada lantai 2 sampai 8 memiliki 1-2 ujung buntu yakni koridor A dan D
dengan lebar 1,05-1,7 meter. Dan terakhir terdapat koridor B yang merupakan koridor
dimana terdapat akses masuk ke tangga darurat sehingga seluruh sirkulasi dari koridor-
koridor lain berakhir di koridor B. Lebar bersih dari koridor B berkisar antara 3,3-3,4

meter
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Gambar 4.52 Zonasi koridor ABD lantai 2-8

Koridor pada lantai 2 sampai 8 memiliki lebar bersih 1,05 — 7,05 m yang sesuai
dengan peraturan lebar minimal koridor sebesar 915mm (0,9m) sehingga koridor pada
lantai 2-8 tidak memerlukan penambahan dimensi lebar.

Ketinggian koridor perlantai bangunan dibedakan menjadi 3 yakni lantai 1, lantai
2-7 dan lantai 8. Lantai 1 memiliki ketinggian antar lantai sebesar 6 meter dengan
ketinggian lantai ke plafond pada koridor sebesar 4,45 meter. Pada lantai 2 sampai 7
memiliki ketinggian lantai ke lantai sebesar 4 meter dengan ketinggian koridor sebesar
2,65 meter. Sedangkan pada lantai 8 yang berfungsi sebagai ruang pertemuan memiliki
ketinggian antar lantai 6,60 dengan ketinggian koridor sebesar 4 meter. Ketinggian koridor
pada bangunan rektorat sebesar 2,65-4,45 meter sudah sesuai dengan peraturan yang ada
sehingga tidak diperlukan adanya penambahan ketinggian ruang pada koridor.
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Gambar 4.53 Ktinggian koridor
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d. Perabot pada area koridor

Pada jalur akses eksit lantai 1 sampai 7 terlihat beberapa perabotan dan
dekorasi yang berada pada area koridor. Sebagian besar peletakan dari perabot dan
dekorasi eksisting dapat mengakibatkan kemacetan ketika proses evakuasi karena
dimensi dari jalur evakuasi yang mengecil. Contohnya dapat terlihat dari beberapa
lantai yang menempatkan kursi tunggu, papan pengumuman, mesin absensi,
vegetasi dan perabot dekorasi lainnya pada daerah koridor yang mengakibatkan
berkurangnya dimensi lebar koridor. Selain penyempitan koridor, penempatan
perabot dekorasi tersebut dapat membahayakan keselamatan penghuni ketika
melakukan evakuasi, contohnya dapat menyebabkan penghuni tersandung dan
tejatuh dikarenakan penghuni terburu-buru melakukan evakuasi.

Terdapat beberapa perabot dan dekorasi yang perletakannya dapat
berpotensi menghalangi sirkulasi evakuasi, seperti perabot partisi pada lantai 1 dan
aquarium pada lantai 7 yang di letakkan tepat di tengah koridor. Selain berpotensi
menghalangi proses evakuasi, penempatannya berpotensi menghalangi pandangan
penghuni  akan eksit bangunan dan tangga darurat.  Hal tersebut akan
mengakibatkan penghuni yang panik kesulitan dalam menemukan eksit pelepasan
dan tangga darurat.

Penempatan perabot ada pula yang menutupi sistem proteksi aktif,
contohnya dapat terlihat pada lantai 3 dan lantai 7. Penempatan perabot pada lantai
3 berupa papan pengumuman dan lantai 7 berupa aquarium, menghalangi
pandangan penghuni akan letak sistem proteksi aktif berupa APAR. Hal tersebut
dapat berpotensi menghambat proses pemadaman api jika terjadi kebakaran.

Tidak semua penempatan perabot pada eksisting berpotensi menimbulkan
permasalahan. Pada lantai 7 terdapat area tunggu yang penempatannya tidak
menghalangi sirkulasi. Sehingga penempatan perabot tersebut dapat dipertahankan.
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Gambar 4.54 Perabot pada Koridor Lantai 1

Gambar 4.55 Perabot pada Lantai 2
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Gambar 4.56 Perabot pada Lantai 3
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Gambar 4.57 Perabot pada Lantai 4
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Gambar 4.58 Perabot pada Lantai 5
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Gambar 4.59 Perabot pada Lantai 6
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Gambar 4.60 Perabot pada Lantai 7
Penempatan perabot dan dekorasi pada koridor sebagai akses eksit eksisting

tidak tepat karena dapat menimbulkan permasalahan pada proses evakuasi,
sehingga perabot yang menimbulkan permasalahan pada area koridor sebaiknya

dihilangkan.

Pintu

Pada subbab ini akan dibahas elemen-elemen dari pintu yang ada pada Gedung
Rektorat, terutama pintu-pintu yang berada pada jalur evakuasi sebelum masuk ke

dalam ruang eksit terlindung. Elemen-elemen pintu yang akan dibahas antara lain:
a. Analisa arah buka pintu

Kriteria dari arah buka ayunan pintu ditentukan dari beban hunian ruangan dan
tingkat bahaya kebakaran dari ruang tersebut. Analisa arah buka pintu tidak
dilakukan terhadap pintu yang berada pada ruang-ruang servis, karena pada ruang-

ruang dengan fungsi servis jarang digunakan oleh penghuni bangunan.
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Pada lantai 1 Gedung Rektorat terdapat 16 buah pintu yang mengayun ke
arah jalur evakuasi, diantaranya 5 merupakan pintu entrance dan eksit, 6 pintu pada
ruang servis dan 5 pintu pada ruang dengan fungsi kantor. Pada ruang-ruang kantor
pada lantai 1 tidak terdapat ruangan dengan tingkat bahaya tinggi dan beban hunian
dari ruang-ruang tersebut kurang dari 50 sehingga pintu-pintu pada jalur evakuasi
diperbolehkan untuk membuka ke dalam ruangan. Sedangkan pada pintu entrance
bangunan diharuskan untuk dapat membuka ke arah luar bangunan karena pintu-
pintu tersebut juga akan digunakan sebagai pintu eksit yang akan digunakan seluruh
penghuni bangunan untuk keluar dari bangunan. Pada pintu entrance Gedung
Rektorat dapat membuka ke arah dalam dan luar bangunan, sehingga pintu entrance

tersebut juga dapat digunakan sebagai pintu eksit bangunan.
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Gambar 4.61 Arah ayun pintu lantai 1

Pintu entrance yang juga sebagai eksit pelepasan bangunan tersebut ketika terbuka
harus dapat menunjukan jalan keluar dari bangunan. Jika jalan keluar bangunan tidak

tampak jelas ketika pintu-pintu tersebut terbuka akan membingungkan penghuni bangunan
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ketika proses evakuasi berlangsung. Pada eksisting, pintu-pintu eksit tersebut terbuka
keluar dapat terlihat dengan jelas jalan keluar yang berada di luar bangunan. Keadaan
tersebut akan mempermudah penghuni bangunan ketika melakukan evakuasi tertutama

untuk menemukan jalan keluar bangunan.

Pintu-pintu eksit yang berada pada lantai 1 selalu dalam keadaan tidak terkunci
ketika bangunan sedang dihuni sehingga ketika tiba-tiba terjadi bahaya kebakaran
penghuni bangunan dapat langsung menggunakan pintu tersebut untuk keluar bangunan.
Selain itu keadaan pintu-pintu eksit bangunan yang tidak terkunci akan memudahkan PMK
dalam melakukan proses penyelamatan karena PMK tidak perlu melakukan upaya-upaya

tertentu untuk membuka pintu-pintu yang berakibat menghambat proses penyelamatan.

Ruang-ruang pada lantai 2 terdiri dari fungsi bisnis atau kantor dan fungsi servis.
Pada jalur evakuasi lantai 2 terdapat 14 pintu yang terdiri dari 9 pintu berasal dari ruangan
dengan fungsi kantor dan sisanya berasal dari ruangan dengan fungsi servis. Sama halnya
dengan lantai 1, pada lantai 2 tidak ditemukan ruang-ruang dengan tingkat bahaya tinggi
ataupun dengan beban hunian lebih dari 50, sehingga arah ayun pintu pada ruangan dengan
fungsi bisnis diperbolehkan untuk membuka ke dalam ruangan. Dari 9 pintu yang terdapat
pada jalur sirkulasi, 8 diantaranya mengayun satu arah ke dalam ruangan Kondisi eksisting
tersebut diperbolehkan karena kondisi ruang yang sesuai dengan kriteria tingkat kebakaran

dan jumlah beban hunian.
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Gambar 4.62 Arah ayun pintu lantai 1

Pada lantai 2 sampai 6 terdapat sebuah pintu kaca yang menghubungkan Gedung
Rektorat bagian 6 lantai dengan Gedung Rektorat berlantai 8. Pintu kaca tersebut dapat
membuka ke 2 arah, salah satunya dapat membuka searah dengan arah jalur evakuasi.
Arah ayun dari pintu tersebut sudah benar, karena pintu kaca tersebut melayani seluruh
penghuni bangunan dari Gedung Rektorat bagian 6 lantai untuk menuju ke eksit tangga

darurat.

Ruang-ruang pada lantai 3 Gedung Rektorat digolongkan menjadi 2 fungsi yakni
fungsi servis dan fungsi kantor atau bisnis. Pintu yang berada pada jalur evakuasi lantai 3
terdapat 16 pintu yang terbagi menjadi 10 pintu pada ruang dengan fungsi kantor dan
sisanya pada ruangan dengan fungsi servis. Pada lantai 3 juga tidak terdapat ruang dengan
tingkat bahaya kebakaran tinggi ataupun ruang yang memiliki beban hunian lebih dari 50.
Dengan kondisi eksisting tersebut maka pintu-pintu yang berada pada jalur evakuasi
diperbolehkan untuk mengayun ke dalam ruangan. Dari 10 pintu yang berada pada ruang

dengan fungsi kantor, 9 pintu diantaranya mengayun ke dalam ruangan dan terdapat 1
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pintu kaca di pertengahan lantai 3 yang dapat mengayun 2 arah. Sehingga kesimpulannya

pada lantai 3, arah ayun dari pintu-pintu tersebut sudah sesuai dengan kriteria yang ada.
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Gambar 4.63 Arah ayun pintu lantai 3

Pada lantai 4 Gedung Rektorat terdiri dari ruang-ruang dengan fungsi kantor dan
servis. Pada jalur evakuasi lantai 4 terdapat 17 pintu, dengan 12 pintu diantaranya berada
pada ruangan dengan fungsi kantor dan 5 pintu pada ruang dengan fungsi servis. Ruang-
ruang pada lantai 4 tidak tergolong dalam bahaya kebakaran tingkat tinggi. Selain tingkat
kebakaran, ruang-ruang pada lantai 4 tidak memiliki beban hunian yang mencapai 50
ataupun yang melebihi 50. Dengan kondisi tersebut maka pintu-pintu pada pada jalur
evakuasi diperbolehkan mengayun ke dalam ruangan. Dari 12 pintu pada ruangan fungsi
kantor, 11 pintu merupakan pintu ayun satu arah yang mengayun ke dalam ruangan dan
terdapat sebuah pintu kaca yang dapat mengayun 2 arah. Pintu-pintu pada jalur evakuasi
tersebut diperbolehkan untuk mengayun ke dalam ruangan. Pintu kaca dengan 2 arah ayun
yang berada pada pertengahan lantai 4 sudah tepat, karena pintu tersebut digunakan
penghuni bangunan untuk menuju ke tangga darurat sehingga memerlukan pintu yang

dapat mengayun searah dengan jalur evakuasi.
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Gambar 4.64 Arah ayun pintu lantai 4

Dibandingkan dengan lantai-lantai sebelumnya terdapat penambahan fungsi ruang
pada lantai 5. Selain fungsi ruang kantor dan servis, terdapat ruang yang difungsikan
sebagai masjid, dimana ruangan tersebut digolongkan pada ruang dengan fungsi
pertemuan. Jumlah pintu yang terdapat pada jalur evakuasi lantai 5 sebanyak 15 pintu,
diantaranya terdapat 6 pintu pada ruang dengan fungsi kantor, 3 pintu pada Masjid dan 6

pintu pada ruang servis.

Tingkat bahaya kebakaran pada lantai 5 tidak tergolong tingkat tinggi. Untuk
beban hunian lantai 5 terdapat ruang yang memiliki beban hunian lebih dari 50 yakni pada
ruangan Masjid dimana memiliki beban hunian sebesar 300. Sedangkan ruangan dengan

fungsi kantor seluruhnya memiliki beban hunian yang kurang dari 50.

Arah ayun pintu pada Masjid yang mengarah ke dalam ruang tidak tepat, karena
dengan beban hunian yang mencapai 300 maka arah ayunan pintu seharusnya searah
dengan jalur evakuasi. Penggunaan pintu dengan arah ayun pintu yang searah dengan jalur

evakuasi masih memungkinkan dipakai pada pintu Masjid, karena dengan kondisi pintu
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yang terbuka ke luar ruangan masih menyisakan lebih dari setengah lebar koridor. Dari
analisa tersebut maka sebaiknya ruangan Masjid menggunakan pintu yang dapat mengayun

dua arah atau minimal pintu yang dapat mengayun keluar ruangan.

Sedangkan untuk pintu lainnya sudah memiliki arah ayun pintu yang tepat yakni ke
dalam ruangan untuk ruangan dengan beban hunian kurang dari 50. Penggunaan pintu
kaca dengan 2 arah ayun pada pertengahan lantai 5 juga sudah tepat, karena pintu tersebut
digunakan penghuni yang berasal dari gabungan beberapa ruang di lantai 5 sehingga
memerlukan pintu yang dapat mengayun searah dengan jalur evakuasi.
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Gambar 4.65 Arah ayun pintu lantai 5

Sama halnya dengan lantai 5, ruang-ruang pada lantai 6 digolongkan menjadi 3
fungsi yakni fungsi kantor, servis dan pertemuan. Total pintu yang terdapat pada jalur
evakuasi lantai 6 sebanyak 19 pintu, yang terdiri dari 12 pintu pada ruangan fungsi kantor,

2 pintu pada ruang pertemuan dan 5 pintu pada ruang-ruang servis.
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Gambar 4.66 Arah ayun pintu lantai 6

Beban hunian dari ruang-ruang dengan fungsi kantor masih tergolong kurang dari
50, sedangkan untuk ruang dengan fungsi pertemuan yakni ruang balai jamuan memiliki
beban hunian yang melebihi 50. Untuk tingkat bahaya kebakaran dari ruang-ruang pada
lantai 6 tergolong tingkat bahaya kebakaran ringan. Ruang-ruang pada lantai 6 yang
memiliki beban hunian kurang dari 50 menggunakan pintu dengan arah ayun 1 arah yang
mengayun ke dalam ruangan. Arah ayun pintu-pintu tersebut sudah tepat, karena sudah
sesuai dengan kriteria arah ayun pintu yang telah disebutkan. Pada ruang balai jamuan
menggunakan pintu kaca dengan arah ayun 2 arah yakni ke dalam ruang dan ke luar ruang
yang searah dengan jalur evakuasi. Penggunaan pintu tersebut sudah tepat karena beban
hunian dari ruangan balai jamuan yang melebihi 50 memerlukan pintu dengan arah ayun
yang searah dengan arah evakuasi. Ketika terbuka keluar ke arah jalur evakuasi, pintu
pada balai jamuan masih menyisakan lebih dari setengah lebar koridor sehingga tidak akan

mengganggu sirkulasi ketika proses evakuasi berlangsung.
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Pada lantai 7, ruang-ruangnya tergolong menjadi 2 fungsi yakni fungsi kantor dan
fungsi servis. Jumlah pintu yang berada pada jalur evakuasi lantai 7 ada sebanyak 11 pintu
yang terdiri dari 7 pintu pada ruang-ruang dengan fungsi kantor dan 4 pintu pada ruang-
ruang dengan fungsi servis. Tingkat bahaya kebakaran dari lantai 7 tergolong bahaya
ringan dan untuk beban hunian pada ruang-ruang lantai 7 kurang dari 50. Dengan keadaan

eksisting tersebut maka pintu-pintu yang mengayun balik ke dalam ruang diperbolehkan.
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Ruang servis
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<

¥ 4
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Gambar 4.67 Arah ayun pintu lantai 7

Fungsi ruang pada lantai 8 terdiri dari fungsi pertemuan disertai dengan fungsi
servis. Untuk tingkat bahaya kebakaran, sama dengan lantai lantai sebelumnya, ruang-
ruang lantai 8 tergolong tingkat ringan. Untuk beban huniannya, ruang sidang senat
memiliki beban hunian yang melebihi 50 yakni 118. Dengan beban hunian yang melebihi
50 maka pintu keluar dari ruangan tersebut ke arah jalur evakuasi harus mengayun searah
dengan jalur evakuasi. Pada eksisting lantai 8 penggunaan pintu pada ruang sidang senat

sudah tepat karena mengayun ke arah jalur evakuasi.
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Gambar 4.68 Arah ayun pintu lantai 8

b. Analisa dimensi pintu

Dimensi dari pintu-pintu yang berada pada jalur evakuasi sebaiknya dapat diakses
oleh manusia normal maupun kaum disabilitas. Mempertimbangkan hal tersebut maka
lebar minimum bukaan dari pintu pada jalur sirkulasi sebesar 100 cm karena lebar tersebut
untuk mengantisipasi jika ada penghuni yang menggunakan kursi roda. Sehingga dengan
dimensi tersebut, pintu-pintu pada jalur evakuasi dapat digunakan pengguna kursi roda
tanpa menyebabkan kemacetan sirkulasi. Selain lebar bukaan terdapat tinggi bukaan pintu

yang harus dipenuhi yakni tinggi minimal tinggi bukaan pintu sebesar 200 cm.

Pada lantai 1 dimensi dari pintu-pintu yang berada pada jalur evakuasi sebesar 80
sampai 200 cm. Terdapat lebar bukaan pintu yang masih kurang dari 100 cm yakni sebesar
80 sampai 90 cm. Sebenarnya pintu dengan lebar bukaan 80 sampai 90 cm sudah dapat
digunakan manusia normal bahkan oleh manusia pengguna kursi roda karena lebar dari
pengguna kursi roda sekitar 81 cm dalam keadaan diam. Namun dimensi tersebut masih
tidak tepat karena dapat menyebabkan kemacetan ketika pintu tersebut digunakan

pengguna kursi roda dan juga akan menyulitkan pengguna kursi roda untuk bersirkulasi.
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Gambar 4.69 Dimensi pintu pada jalur evakuasi lantai 1

Pada lantai 1 terdapat 2 ruang yang menggunakan pintu dengan lebar bukaan
sebesar 200 cm. Dimensi bukaan pintu tersebut sudah tepat karena pintu tersebut layak
digunakan pengguna kursi roda untuk melakukan evakuasi dan dengan lebar tersebut
dapat menghindari kemacetan sirkulasi sehingga proses evakuasi dapat berjalan dengan

lancar.

Pintu-pintu yang akan digunakan sebagai eksit pelepasan memiliki lebar sekitar 150
sampai 200 cm. Pintu dengan lebar pelepasan 150-200 cm tersebut layak untuk digunakan
sebagai pintu eksit pelepasan. Pintu dengan lebar yang mencukupi dapat menghindarkan
dari keadaan penghuni bangunan yang berdesak-desakan dan mengantri ketika proses

evakuasi berlangsung.

Untuk ketinggian pintu-pintu pada lantai 1 sudah memenuhi syarat, karena pintu-
pintu pada lantai 1 memiliki ketinggian bukaan sekitar 200 cm.

Pada lantai 2, dimensi dari pintu-pintu yang berada pada jalur evakuasi memiliki

lebar bukaan sekitar 140 sampai dengan 200 cm dan tinggi bukaan pintu sebesar 200 cm.
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Pintu dengan lebar dan tinggi bukaan tersebut dapat digunakan oleh manusia normal

ataupun pengguna kursi roda untuk proses evakuasi dengan aman dan lancar.

Gambar 4.70 Dimensi pintu pada jalur evakuasi lantai 2

Pada lantai 3 seluruh pintu yang berada pada ruang-ruang kantor terutama pintu-
pintu yang mengarah ke jalur evakuasi menggunakan pintu dengan dua daun pintu yang
memiliki lebar bukaan sebesar 140-200 cm serta ketinggian bukaan sekitar 200 cm. Lebar

dan tinggi bukaan pintu pada lantai 3 sudah sesuai dengan kriteria dimensi bukaan pintu.
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Gambar 4.71 Dimensi pintu pada jalur evakuasi lantai 3

Pada lantai 4 pintu yang berda pada ruang-ruang kerja terutama pintu yang berada
pada jalur evakuasi memiliki lebar bukaan sebesar 90 sampai dengan 200 cm dan tinggi
bukaan sekitar 200 cm. Pintu pada jalur evakuasi yang memiliki lebar bukaan 90 cm
sebaiknya menggunakan pintu dengan lebar bukaan 100 cm agar dapat dilalui penghuni
bangunan yang menggunakan kursi roda secara aman. Selain itu juga untuk menghindari
kemacetan sirkulasi ketika evakuasi berlangsung. Sedangkan untuk pintu-pintu lainnya
yang memiliki lebar 140-200 cm dengan tinggi bukaan sebesar 200 cm sudah sesuai

dengan kriteria.



171

Gambar 4.72 Dimensi pintu pada jalur evakuasi lantai 4

Pada lantai 5 lebar bukaan pintu-pintunya terdiri dari 90 sampai dengan 200 cm dan
tinggi bukaan sekitar 200 cm. Lebar bukaan pintu pada ruang Ka. Keuangan masih
diperbolehkan karena pada zona yang sama juga terdapat pintu yang memiliki lebar bukaan
sebesar 200 cm. Untuk pintu-pintu lainnya dengan lebar 140 dan 200 cm serta ketinggian

bukaan 200 cm sudah memenuhi kriteria.
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Gambar 4.73 Dimensi pintu pada jalur evakuasi lantai 5

Pintu-pintu pada lantai 6 memiliki lebar bukaan yang beragam mulai dari 80
sampai dengan 200 cm. Untuk ketinggian bukaannya masih sama dengan lantai-lantai
sebelumnya yakni sebesar 200 cm. Pintu-pintu yang memiliki lebar bukaan 80-90 cm
terutama ruang-ruang yang hanya memiliki satu pintu seperti ruang BK, ruang PRIII dan
ruang lainnya, sebaiknya menggunakan pintu yang memiliki lebar bukaan sebesar 100 cm
agar dapat digunakan penghuni dengan kursi roda serta untuk mengantisipasi kemacetan

pada proses evakuasi.
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Gambar 4.74 Dimensi pintu pada jalur evakuasi lantai 6

Lebar bukaan untuk pintu lantai 7 terdiri dari 70 cm sampai dengan 200 cm.
Sedangkan ketinggian bukaan masing-masing pintu sebesar 200 cm. Pada ruang istirahat
rektor terdapat satu pintu yang mengarah ke tangga darurat, pintu tersebut memiliki lebar
bukaan sebesar 70 cm. Lebar bukaan tersebut masih dibawah standar dari yang
seharusnya. Sebaiknya lebar bukaan dari pintu tersebut minimal 84 cm, karena penghuni
ruang istirahat rektor hanya 1 orang dan juga terdapat bukaan pintu pada zona yang sama
dengan lebar bukaan 200 cm. Sama halnya untuk pintu-pintu lainnya pada lantai 7 yang
memiliki dimensi lebar bukaan 90 cm, seharusnya menggunakan pintu dengan lebar
bukaan 100 cm agar dapat digunakan pengguna kursi roda dan agar evakuasi berjalan

lancar serta aman.
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Gambar 4.75 Dimensi pintu pada jalur evakuasi lantai 7

Pada lantai hunian terakhir, terdapat 1 ruang dengan fungsi pertemuan yang
memiliki pintu dengan lebar bukaan sebesar 200 cm. Lebar bukaan tersebut sudah benar,
karena selain dapat digunakan pengguna kursi roda, dengan lebar 200 cm sudah sesuai
ditempatkan pada ruang sidang senat yang berfungsi sebagai ruang pertemuan yang akan
digunakan penghuni dalam jumlah banyak. Dengan lebar pintu yang cukup lebar,
penghuni bangunan yang berada pada ruang tersbut tidak perlu mengantri dan berdesakan
ketika evakuasi berlangsung.
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S

Gambar 4.76 Dimensi pintu pada jalur evakuasi lantai 8
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3. Eksit terlindung

Pada Gedung Rektorat Universitas Brawijaya sudah tersedia sarana evakuasi
berupa sebuah ruang eksit terlindung yang di dalamnya terdapat tangga darurat yang
menerus dari lantai 1 sampai dengan lantai 8. Ruang eksit terlindung yang berada pada
Gedung Rektorat memiliki fungsi utama sebagai sarana jalan keluar bagi penghuni
bangunan, terutama penghuni bangunan yang berada di lantai-lantai di atas lantai

pelepasan.

Pembahasan pada subbab eksit terlindung akan dibagi menjadi beberapa bahasan

sebagai berikut:

a. Pintu pada ruang eksit terlindung
Setiap ruang eksit terlindung yang berada di Gedung Rektorat dapat diakses
dari koridor dengan melalui sebuah pintu. Berikut kriteria-kriteria yang akan

dibahas berkaitan dengan pintu pada ruang eksit terlindung:

1) Ayunan dan keandalan pintu
Pada lantai 1 yang merupakan lantai pelepasan dari proses evakuasi,
memiliki arah sirkulasi penghuni yang mengarah ke pintu-pintu keluar
bangunan. Untuk menyesuaikan dengan arah sirkulasi penghuni tersebut maka
arah pintu eksit terlindung pada lantai 1 mengarah ke luar dari ruangan eksit

terlindung.

eksit terlindung
HALL ke koridor

Gambar 4.77 Arah ayun pintu pada eksit terlindung lantai 1
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Sedangkan pada lantai 2 sampai dengan 8, arah sirkulasi penghuni
bangunan ketika evakuasi berlangsung mengarah masuk ke ruangan eksit
terlindung. Sama halnya dengan arah sirkulasi evakuasi tersebut, arah ayun
pintu pada eksit terlindung yang berada pada lantai 2 sampai dengan lantai 8

mengayun ke arah dalam eksit terlindung.

Gambar 4.78 Arah ayun pintu pada eksit terlindung lantai 2-8

Arah ayunan daun pintu pada ruang eksit terlindung sudah sesuai dengan
kriteria yakni mengayun searah dengan arah jalur evakuasi. Arah ayunan pintu
yang searah dengan jalur evakuasi akan memudahkan penghuni bangunan
dalam mengakses ruang eksit terlindung.

Selama mengayun, pintu eksit terlindung yang berada pada lantai 1
mengayun ke arah koriodor dengan menyisihkan lebar koriodor yang cukup
untuk digunakan sirkulasi evakuasi. Hal tersebut dikarenakan lebar koridor
yang mencapai 3 m, sehingga ketika pintu dengan lebar 90 cm mengayun ke

arah koridor, masih tersisa lebih dari setengah lebar koridor tersebut.
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Gambar 4.79 Pintu eksit terlindung lantai 1 dalam keadaan mengayun

Untuk eksit terlindung lantai 2 sampai 8, pintu-pintunya mengayun ke arah
dalam eksit terlindung.  Selama mengayun, arah ayunan pintu tidak
berpotongan dengn arah sirkulasi evakuasi dari tangga darurat sehingga proses

evakuasi tidak terganggu oleh ayunan pintu.
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Gambar 4.80 Pintu eksit terlindung lantai 2-8 dalam keadaan mengayun
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2)

Arah ayunan pintu eksit terlindung yang ada pada lantai 1 sampai lantai 8
telah sesuai dengan kriteria yang ada. Kesesuian tersebut dapat terlihat ketika
pintu eksit terlindung dalam keadaan mengayun, dimana pintu-pintu tersebut
masih menyisihkan setengah dari lebar sarana jalan keluar seperti koridor dan
bordes, sehingga ayunan dari pintu pada eksit terlindung tidak menghambat
proses evakuasi.

Penguncian pintu

Setiap pintu yang ada pada ruang eksit terlindung Gedung Rektorat dapat
dibuka secara langsung dari sarana jalur evakuasi seperti koridor tanpa
memerlukan upaya-upaya tertentu. Kondisi pintu-pintu tersebut selalu dalam
keadaan tidak terkunci sehingga dapat diakses setiap saat oleh penghuni
bangunan. Keadaan eksisting tersebut telah memenuhi kriteria yang berlaku
sehingga proses untuk mengakses ruang eksit terlindung tidak terhambat.

Pintu pada eksit terlindung yang ada di Gedung Rektorat masih memiliki
kekurangan dari kelengkapannya yakni pintu-pintu yang berada pada eksit
terlindung tidak dilengkapi dengan engsel penutup pintu yang berfungsi
menutup pintu kembali setelah pintu dibuka. Akibatnya jika terjadi bencana
kebakaran pada Gedung Rektorat, efek kebakaran seperti asap, panas, dan gas
beracun dapat dengan mudah masuk ke dalam ruangan eksit terlindung yang
dapat mengancam keselamaran dan keamanan penghuni bangunan. Sehingga
berdasar pertimbangan akan keselamatan dan keamanan penghuni bangunan,
sebaiknya pintu pada eksit terlindung menggunakan engsel yang dapat menutup
pintu setelah pintu dibuka (door closer).

Pintu pada eksit terlindung Gedung Rektorat menggunakan pengunci pintu
dengan jenis lever handle. Pengggunaan lever handle untuk membuka pintu
eksit terlindung dinilai kurang efektif dan beresiko mengalami kerusakan,
terutama ketika terjadi bencana kebakaran yang menyebabkan kepanikan bagi

penghuni bangunan.
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Gambar 4.81 Pengunci pintu eksit terlindung Gedung Rektorat

Penggunaan handle lever perlu dilengkapi dengan tuas atau tangkai pintu
(panic bar) yang berfungsi membantu penghuni bangunan untuk membuka
pintu eksit terlindung dengan cara mendorong tuas tersebut. Agar dapat
berfungsi secara maksimal, pemasangan tuas pintu menyesuaikan dengan arah
evakuasi Gedung Rektorat yakni pada bagian dalam ruang eksit terlindung
lantai 1 dan pada bagian luar eksit terlindung lantai 2-8.

3) Dimensi pintu

Setiap pintu pada ruang eksit terlindung Gedung Rektorat memiliki dimensi

lebar bukaan dan tinggi bukaan yang sama yakni 90 cm dan 210 cm.

A’ POTONGAN A
==
! |
»
POTONGAN B

Gambar 4.82 Dimensi pintu ruang eksit terlindung
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Lebar setiap pintu eksit yang ada pada Gedung Rektorat ditentukan dari luas
setiap lantainya, kepadatan hunian, dan kapasitas dari ruang eksit terlindung.

Berikut lebar minimum dari pintu eksit terlindung dari lantai 1 sampai lantai 8:

Tabel 4.4 Lebar Pintu Eksit Berdasar Kapasitas

i . Lebar Pintu L(_abar
Lantai A(sqft) c d W (unit) Eksit(inch) Pl_ntu
Eksit(cm)

1 12227.8 60 100 2 44 112
2 11872.59 60 100 2 44 112
3 10231.1 60 100 2 44 112
4 10893.9 60 100 2 44 112
5 10893.9 60 100 2 44 112
6 10893.9 60 100 2 44 112
7 6458.4 60 100 1 22 56
8 4176.4 60 100 1 22 56

4)

Berdasarkan tabel tersebut dapat terlihat bahwa lebar minimal yang
diperlukan dari pintu eksit terlindung yang ada di Gedung Rektorat berkisar
antara 56 cm sampai dengan 112 cm.

Bangunan Gedung Rektorat merupakan bangunan umum yang bisa diakses
siapa saja, baik olenh manusia normal dan kaum disable. Berdasarkan alasan
tersbut, maka sebaiknya pintu pada akses terlindung juga mempertimbangkan
aksesibilitas pengguna kursi roda. Untuk dapat dilewati pengguna kursi roda,
maka bukaan pintu eksit telindung pada Gedung Rektorat memiliki lebar
minimal sebesar 100 cm.

Berdasarkan beberapa pertimbangan tersebut, maka lebar pintu eksit pada
ruang terlindung Gedung Rektorat yang memiliki lebar 90 cm belum memenuhi
kriteria lebar pintu eksit terlindung. Hal tersebut dikarenakan dimensi pintu
eksit terlindung Gedung Rektorat yang masih kurang dari 100 cm.

Sedangkan untuk ketinggian bukaan pintu eksit terlindung Gedung Rektorat
sebesar 210 cm telah sesuai dengan kriteria ketinggian bukaan pintu untuk eksit
terlindung.

Tampilan pintu eksit terlindung dan signage

Pada eksit terlindung Gedung Rektorat, masing-masing dari pintunya dicat

dengan warna yang kontras yakni warna merah yang menjadikan pintu eksit

mudah untuk dikenali terutama ketika proses evakuasi.
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Gambar 4.83 Warna pintu ruang eksit terlindung

Selain tampilan warna pintu, ruang eksit terlindung lantai 2-8 diperjelas

dengan signage yang dipasang pada pintu seperti gambar berikut.

| TANGGA DARURAT (&

GUNAKAN TANGGA DARURAT
BILA TERJADI KEBAKARAN | o
Use the stairs if fire

Penggunaan signage bertuliskan tangga darurat (1) tidak tepat digunakan
karena signage tersebut tidak disertai dengan pencahayaan internal sehingga
ketika asap dari kebakaranan memenuhi Kkoridor bangunan signage tersebut
menjadi tidak terlihat oleh penghuni bangunan. Signage eksit atau tangga
darurat yang tidak terlihat dapat menyulitkan penghuni bangunan terutama
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penghuni yang masih asing dengan Gedung Rektorat untuk menemukan ruang
eksit terlindung.

Pada bagian pintu dari eksit terlindung terdapat signage yang berfungsi
untuk memperingatkan penghuni bangunan agar menggunakan tangga darurat
ketika kebakaran terjadi. Signage tersebut dipasang pada daun pintu bagian
luar eksit terlindung yang juga berada pada bagian koridor dengan maksud agar
penghuni yang melintasi koridor dapat melihat peringatan tersebut. Namun
peringatan dari signage tersebut kurang terlihat dikarenakan ukuran huruf yang
kecil.

Selain dari dua signage yang telah disebutkan, pada pintu eksit terlindung
perlu dilengkapi dengan signage lain yakni signage yang berisi larangan untuk
menutupi pintu eksit terlindung dengan perabot atau barang-barang lainnya
yang dapat menghalangi penghuni bangunan ketika masuk dan keluar dari dari

ruangan eksit terlindung.

b. Jalur evakuasi pada ruang eksit terlindung, jalan terusan eksit dan pelepasan eksit
Jalur lintasan pada ruang terlindung Gedung Rektorat berupa jalur tangga yang

menerus dari lantai 8 dengan eksit pelepasan berada pada lantai 1.
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Gambar 4.85 Alur sirkulasi evakuasi manusia dalam ruang eksit terlindung

Pelepasan dari eksit terlindung Gedung Rektorat tidak langsung ke luar

bangunan melainkan keluar ke arah koridor sehingga penghuni bangunan harus



183

menempuh jarak tertentu untuk ke pintu eksit keluar bangunan. Lintasan yang
ditempuh penghuni bangunan Rektorat sekeluarnya dari ruang eksit terlindung
untuk menuju pintu keluar bangunan inilah yang dijadikan sebagai jalan terusan
eksit. Kekurangan dari jalan terusan eksit tersebut tidak ditemukannya adanya
sistem proteksi aktif seperti springkler yang perlu diaplikasikan demi keamanan
dan keselamatan penghuni bangunan ketika evakuasi.
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Gambar 4.86 Pelepasan akhir dari eksit terlindung

Akhir dari perjalanan eksit terlindung dan jalan terusan eksit berupa
pintu keluar bangunan yang terdapat pada tiga sisi bangunan yakni sisi
Utara, Selatan, dan Timur.

Kedua pintu keluar tersebut terbuka ke arah teras bangunan yang
berhubungan langsung dengan parkiran sepeda motor. Dari kedua pintu
keluar tersebut dapat terlihat langsung ruangan terbuka yang berada di luar
bangunan seperti jalan raya dan parkiran sepeda motor, dengan kata lain
tidak ditemukannya penghalang permanen maupun non permanen yang
menghalangi pandangan penghuni ke ruang-ruang terbuka di luar bangunan.
Sama halnya dengan pintu keluar yang berada pada sisi sebelah Timur, dari
pintu keluar tersebut penghuni dapat dengan langsung melihat ruang terbuka

berupa jalan lingkungan dan lapangan terbuka. Hal-hal tersebut dapat
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memperlancar proses evakuasi penghuni karena membantu mempercepat
penghuni bangunan untuk mencapai ruang terbuka di luar bangunan yang
berperan sebagai lokasi aman dari ancaman kebakaran.

Namun masih terdapat hal yang perlu dipertimbangkan kembali
berkaitan dengan pelepasan eksit pada pintu sisi Utara dan Selatan. Pada
kedua sisi tersebut terdapat parkiran sepeda motor yang cukup padat yang
dikhawatirkan dapat menghambat proses evakuasi penghuni menuju ke
ruang-ruang terbuka atau titik kumpul terdekat.

gﬁ‘ UTARA

AREA PARKIRAN

- PELEPASAN EKSIT
TERLINDUNG

PINTU KELUAR

BANGUNAN

Gambar 4.87 Pelepasan akhir dari eksit terlindung

c. Areatangga yang difungsikan
Selain berfungsi sebagai sarana evakuasi, eksit terlindung pada Gedung
Rektorat digunakan sebagai ruang penyimpanan barang dan perangkat utilitas serta
sebagai ruang istirahat bagi pekerja. Fungsi tersebut dapat terlihat pada bagian
anak tangga dan bordes yang ada dalam ruang terlindung eksit dimana banyak
ditemukan barang-barang seperti kursi, lemari, berkas arsip, dan lain sebagainya

seperti yang terlihat pada hasil dokumentasi berikut.



Tabel 4.5 Peralihan Fungsi Tangga Darurat
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Gambar

Keterangan

Bordes tangga darurat yang
difungsikan sebagai ruang
penyimpanan barang-barang yang
sudah tidak terpakai seperti kardus
dan kursi

Pada bordes tangga darurat
ditemukan lemari yang digunakan
sebagai tempat penyimpanan berkas
arsip

Pada anak tangga darurat terdapat
barang-barang seperti kardus dan
berkas arsip
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Selain difungsikan sebagai ruang
penyimpanan, eksit terlindung
didunakan sebagai tempat beraktifitas
oleh penghuni bangunan yakni
sebagai ruang istirahat karyawan
(office boy dan cleaning service)

Bahkan pada lantai 5 bordes dari tangga daruratnya dipakai seluruhnya sebagai
tempat penyimpanan berkas-berkas arsip tanpa menyisakan ruang untuk sirkulasi

manusia sehingga bordes tersebut tidak dapat dilewati penghuni bangunan.

"y vy

Gambar 4.88 Kotak penyimpanan arsip yang memblokir jalur eksit terlindung
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Selain barang-barang, ditemukan beberapa unsur utilitas seperti kabel-kabel
elektronik yang menggantung dan panel utilitas yang dipasang pada ruang eksit

terlindung Gedung Rektorat.

e

- - A L0 @
Gambar 4.89 Sistem utilitas pada ruang eksit terlindung

Fungsi-fungsi yang seharusnya tidak berada dalam ruang eksit terlindung
seperti fungsi penyimpanan dan ruang istirahat, disebabkan oleh keterbatasan ruang
yang dimiliki dari Gedung Rektorat, seperti kurangnya ruang arsip, shaft dan ruang
utilitas, gudang, serta ruang istirahat pekerja

Barang-barang dan utilitas tersebut seharusnya tidak berada pada ruangan eksit
terlindung karena keberadaannya dapat mengganggu proses evakuasi dan
membahayakan keselamatan serta keamanan penghuni bangunan ketika
menggunakan eksit terlidung.

. Tangga darurat dalam ruang eksit terlindung
1) Ketinggian ruang
Ketinggian antar lantai pada Gedung Rektorat dapat dikelompokan
menjadi dua yakni ketinggian antar lantai sebesar 6 m dan 4 m. Pada lantai

1 dan 8 Gedung Rektorat yang memiliki ketinggian antar lantai 6 m,

memiliki ketinggan ruang bebas pada tangga daruratnya sebesar 5-5,85 m.

Sedangkan pada lantai 2 sampai lantai 7 dengan ketinggian antar lantai 4m,

pada tangga daruratnya memiliki ketinggian ruang 3,7-3,85 m. Ketinggian
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ruang bebas pada tangga darurat tersebut telah sesuai dengan standart

minimal ketinggian sebesar 2,3 m.

A1

LANTAI 2-7

LANTAI | DAN 8 -

Gambar 4.90 Ketinggian ruang dalam eksit terlindung

Namun pada bagian tangga darurat yang menuju ke lantai 8
ditemukan tonjolan pada bagian langit-langit bordesnya, sehingga
ketinggian dari bagian tersebut tidak lagi sebesar 3,85 m, namun menjadi
sebesar 1,80 m. Besaran tersebut masih kurang dari kriteria yang
seharusnya. Meskipun tangga darurat tersebut masih dapat dilalui penghuni
untuk proses evakuasi, namun Kkeberadaan tonjolan tersebut dapat

mengganggu kenyamanan penghuni yang melalui bagian tersebut.

Gambar 4.91 Tonjolan balok lantai pada bordes tangga darurat



189

2) Pagar pengaman tangga darurat

Tangga darurat pada Gedung Rektorat menerus dari lantai 1 sampai
dengan lantai 8 di dalam ruang eksit terlindung. Tangga darurat tersebut
dilengkapi dengan pagar pengaman dengan ketinggian rel pegangan tangan
sebesar 90 cm. Ketinggian pagar pengaman tangga darurat tersebut telah
sesuai dengan Kriteria yang sebesar 86-96 cm. Dengan adanya pagar
pengaman tersebut dapat membantu penghuni bangunan untuk melakukan
proses evakuasi dengan aman dan selamat keluar dari bangunan.

Material yang digunakan pada elemen pagar pengaman berupa dinding
bata yang disertai dengan rel pegangan besi yang dicat dengan warna merah.
Penggunaan material tersebut menjadikan pagar pengaman kokoh sehingga

aman untuk digunakan.

Gambar 4.92 Material dan finishing tangga darurat
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Pada ruang eksit terlindung Gedung Rektorat, railling dari pagar
pengaman tangga darurat dipasang pada kedua sisi tangga dan dibuat
menerus sampai ke bagian bordes tangga. Peletakan railing tangga tersebut
telah sesuai dengan kriteria railing tangga pada ruang eksit terlindung.
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Gambar 4.93 Railing pada tangga darurat

3) Dimensi tangga darurat
Pada tangga darurat Gedung Rektorat, terdapat beberapa elemen
dimensi yang sudah memenuhi kriteria namun juga ditemukan beberapa
elemen dimensi tangga darurat yang belum sesuai dengan aturan yang

berlaku. Berikut tabel dimensi dari tangga darurat Gedung Rektorat.
Tabel 4.6 Dimensi Tangga Darurat Eksisting

Elemen Tangga Darurat Dimensi Eksisting
Lebar tangga 100 cm
Lebar bordes 120 cm
Tinggi anak tangga 15-22 cm
Kedalaman anak tangga 28-30 cm

Lebar tangga dan bordes yang disediakan sebagai jalur evakuasi
sebesar 100 cm dan 120 cm. Lebar dari tangga kebakaran Gedung Rektorat
belum memenuhi standar yang berlaku karena lebar tersebut kurang dari
lebar standar tangga kebakaran kelas A yang sebesar 110 cm. Sedangkan
untuk lebar dari bordes tangga sudah memenuhi kriteria yang ada. Seperti
yang telah dibahas pada subbab sebelumnya, tangga kebakaran pada
Gedung Rektorat digunakan juga sebagai tempat penyimpanan barang.

Penempatan barang-barang pada bordes dan anak tangga darurat
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mengakibatkan lebar bersih tangga dan bordes berkurang dan menyempit

sehingga tidak lagi sesuai dengan kriteria yang berlaku.

3
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BARANG-BARANG PADA BORDES TANGGA BARANG-BARANG PADA ANAK TANGGA
DARURAT DARURAT

Gambar 4.94 Perabot pada jalur tangga darurat

Penempatan barang-barang yang tidak pada tempatnya tersebut
dapat mengganggu proses evakuasi melalui tangga darurat karena dapat
mengurangi kapasitas pengguna dari tangga darurat yang akhirnya dapat
memperlambat proses evakuasi.

Anak tangga pada ruangan eksit terlindung Gedung Rektorat
memiliki dimensi ketinggian dan jumlah yang berbeda, hal tersebut
dikarenakan ketinggian antar lantai pada Gedung Rektorat yang berbeda.
Secara keseluruhan anak tangga pada eksit terlindung Gedung Rektorat
memiliki ketinggian yang beragam mulai dari 15 sampai dengan 22 cm.
Anak tangga dengan ketinggian 15-18 cm dan dengan jumlah anak tangga
24 tedapat pada tangga darurat lantai 2. Sedangkan anak tangga dengan
ketinggian 20-22 cm dan dengan jumlah anak tangga 18-28 terdapat pada

lantai 1 dan lantai 3 sampai dengan 8. Selain ketinggian dan jumlah, anak
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tangga pada ruang eksit terlindung Gedung Rektorat memiliki kedalaman

injakan sebesar 28-30 cm.
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Gambar 4.95 Kedalaman dan jumlah anak tangga

Ketinggian anak tangga pada ruang eksit terlindung eksisting ada
yang sudah memenuhi Kriteria peraturan yang berlaku, namun masih
terdapat ketinggian yang melebihi standar yang ada. Ketidaksesuaian
terhadap kriteria dapat terlihat pada anak tangga pada lantai 1,3 sampai
dengan lantai 8 yang memiliki ketinggian anak tangga sebesar 20-22 cm,
yang mana ketinggian tersebut melebihi dari standar yang berlaku. Tinggi
anak tangga yang melebihi tinggi standarnya 19 cm akan menyebabkan
penhuni bangunan menjadi cepat lelah ketika menuruni tangga dan juga
akan memperlambat penghuni bangunan ketika proses evakuasi.

Kedalaman injakan anak tangga eksisting yang sebesar 28-30 cm
telah memenuhi standar minimal kedalam anak tangga sehingga tangga
kebakaran aman untuk digunakan penghuni bangunan ketika proses
evakuasi.

4) penerangan darurat

Pada setiap bordes pada ruangan eksit terlindung Gedung Rektorat
terpasang lampu-lampu TL yang bertujuan untuk memberikan pencahayaan
buatan pada tangga darurat. Lampu-lampu penerangan tersebut tidak

semuanya berfungsi dengan baik, terdapat beberapa lampu yang tidak



193

dihidupkan dan terdapat pula lampu penerangan yang kondisinya sudah
tidak terawat. Hal tersebut menjadikan penerangan di dalam ruangan di
ruang eksit terlindung tidak merata dan bahkan minim akan pencahayaan.
Sehingga lampu-lampu pada eksit tangga yang sudah tidak berfungsi perlu

dilakukan penggantian.

Gambar 4.96 Pencahayaan dalam ruang eksit terlindung

5) Penanda jalur tangga

Pada eksisting ruang eksit terlindung Gedung Rektorat tidak
ditemukan adanya penandaan pada jalur tangga daruratnya. Pada jalur
tangga darurat perlu diberikan penandaan yang menginformasikan tingkatan
lantai untuk membantu penghuni bangunan mengetahui posisinya pada

bangunan dan seberapa jauh lokasi eksit pelepasan.

e. Jumlah sarana jalan keluar

Total jumlah sarana sirkulasi vertikal yang berupa tangga pada Gedung Rektorat
berjumlah 2 buah, dimana hanya satu diantaranya yang dapat berfungsi sebagai
eksit terlindung. Jumlah eksit terlindung tersebut dinilai masih belum memenuhi
standar. Gedung Rektorat Universitas Brawijaya yang tergolong dalam bangunan
perkantoran dengan jumlah lantai sebanyak 8 lantai dan dengan beban hunian
perlantai kurang dari 500 seharusnya menyediakan 2 buah ruang eksit terlindung

untuk keperluan evakuasi.
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f. Rekomendasi tangga darurat
Solusi yang diberikan pada elemen ruang eksit atau tangga darurat adalah
menambah sebuah tangga darurat untuk menyesuaikan dengan kapasitas penghuni
Gedung Rektorat. Sedangkan pada tangga darurat lama akan dilakukan terlebih

dahulu pengembalian fungsinya dari gudang menjadi fungsi awalnya yakni sebagai

tangga darurat.
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Gambar 4.97 Rekomendasi sarana eksit
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Penggunaan pintu tahan api yang
dilengkapi dengan panic bar yang
memudahkan  penghuni  untuk
mengakses tangga darurat. Lebar
pintu 120 cm, agar dapat diakses
disable

Penggunaan
engsel penutup
untuk mencegah
masuknya asap

Lebar anak tangga : 110 cm
Ketinggian anak tangga : 15-18 cm
Lebar bordesk : 110 cm

Lebar bordesk disable : 110+90 cm

Ketinggian railing 90 cm \
> L &
‘I"‘,_ < _—

| TURUN BORDES

Pada tiap bordesk
terdapat signage yang
menunjukan keberadaan
penghuni dan
keberadaan eksit
pelepasan dan
emergency light sebagai
sumber cahaya serta
petunjuk jalan ketika
evakuasi

pemberian lapisan yang dapat menyala
dalam keadaan gelap, dengan tujuan
untuk menuntun penghuni ke eksit
pelepasan

Waiting area bagi
disable, sampai PMK
datang mengevakuasi

Gambar 4.98 Konsep eksit tangga darurat
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4. Signage dan pencahayaan darurat

Signage pada eksisting ditempatkan pada jalur sirkulasi dengan tujuan agar mudah
dilihat penghuni bangunan ketika evakuasi bangunan. Pemasangan signage dengan
cara ditempelkan pada dinding bangunan. Sedangkan tampilannya berupa papan
signage berwarna merah yang tampilannya kontras dengan sekitar sehingga mudah di
kenali. Penggunaan signage yang ditempel pada dinding tersebut dinilai kurang karena
ketika keadaan kebakaran di mana asap telah memenuhi bangunan maka signage
tersebut menjadi susah terlihat sehingga memerlukan signage yang dapat bercahaya
ketika gelap

Pada bangunan eksisting belum tersedia sistem pencahayaan darurat yang otomatis
menyala ketika terjadi bencana terutama bencana kebakaran. Rekomendasi yang
diberikan berupa penambahan lampu-lampu darurat yang menggnunakan sistem baterai
terpusat. Lampu-lampu darurat tersebut akan menyala secara otomatis ketika lampu

didalam bangunan padam. Lampu darurat berikut dapat bertahan selama 3 jam.

Lampu
padam

Panel listrik

) 4

signage

Panel
control

utama )
baterai

Baterai \
terpusat tiap =
lantai 1-8 V

lampu
darurat

Gambar 4.99 Sistem Pencahayaan darurat dengan baterai terpusat

Rekomendasi lampu darurat akan diberikan pada tiap-tiap ruangan pada tiap lantai.
Pencahayaan darurat juga diberikan pada jalur evakuasi yang akan dilalui penghuni

untuk membantu penghuni bangunan menemukan eksit bangunan. Perlengkapan-
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perlengkapan sistem pemadam kebakaran seperti tombol alarm kebakaran dan
APAR perlu di beri pencahayaan darurat untuk mengantisipasi jika ruangan gelap
karena dipenuhi asap, perlengkapan-perlengkapan tersebut masih dapat terlihat

penghuni.

pencahayaan darurat
pada perpotongan panel room
jalur sirkulasi B
panel emergency light
panel detector

pencahayaan darurat
pada sistem APAR

pencahayaan darurat = J
pada alarm call point
pencahayaan
dadurat pada
signage eksit tangga
darurat

ENAH LANTAI 1"

@ lampu darurat pada langit-Inagit

lampu darurat dipasang pada eksit @ lampu darurat pada dinding
pelepasan baik internal maupun
eksternal - lampu darurat signage

Gambar 4.100 Rekomendasi pencahayaan darurat dan signage
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4.3.4 Sistem proteksi pasif
1. Ketahanan api dan stabilitas
Gedung Rektorat tergolong ke dalam bangunan perkantoran dengan jumlah lantai
lebih dari 4 sehingga tipe konstruksi yang wajib digunakan adalah tipe A yakni

konstruksi yang tahan api. Berikut kondisi eksisting konstruksi pada eksisting

bangunan.

Tabel 4.7 Elemen Pasif Bangunan

Elemen Bangunan Deskripsi Jenis Bahan Tingkat
Mutu TKA

Lantai Finishing keramik M1 4 jam

Dinding luar Konstruksi beton tidak bertulang atau
konstruksi  pasangan dapat berupa
pasangan bata merah, batu cetak, hollow
block yang di plester dengan adukan
semen dan finishing berupa cat dan batu
alam

M1 >3 jam

Saf tahan api pada lift dan | Menggunakan konstruksi beton tak
tangga eksit bertulang seperti pasangan bata/batu
Dinding dalam | Pembatas koridor umum cetak/hollow  block  yang  dalam M1 >3 jam
Pembatas atas ruang pemasangannya menggunakan adukan
Shaft utilitas semen sebagai mortar

Kolom luar Beton bertulang yang di finishing

dengan cat dan batu alam M1 >3 jam

Elemen penopang beban Beton bertulang yang di finishing

dengan cat M1 >3 jam

Atap Rangka pada atap menggunakan rangka
baja dan penutup atap menggunakan M1 2-4 jam
genteng keramik

Tabulasi tersebut menunjukan bahwa material pada eksisting memiliki Tingkat
Ketahanan Api antara 2-4 jam hal tersebut telah sesuai dengan peraturan yang berlaku
yakni bangunan dengan tipe konstruksi A disyaratkan memiliki TKA 120 menit atau 2 jam.
Dikarenakan konstruksi pada eksisting telah sesuai denga konstruksi tipe A, maka tidak

diperlukan adanya perubahan material.
2. Kompartemenisasi dan pemisahan

Gedung Rektorat memiliki total luasan lantai sebesar 7591m? dan volume
bangunan sebesar 36883 m®. Sehingga dengan luas dan volume tersebut bangunan
sudah memenuhi kriteria batasan luasan volume kompartemenisasi. Luas dan volume
dari bangunan eksisting tidak melebihi batas aman yakni 18.000m2 dan 108.000m3,

sehingga dalam konteks batasan luasan kompartemenisasi bangunan eksisting tidak di
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wajibkan untuk menggunakan sistem springkler. Namun terdapat lift dalam bangunan
yang menghubungkan lantai 1-8, sehingga perlu ada nya sistem springkler pada
bangunan.  Hal tersebut dikarenakan shaft lift merupakan void yang dapat
mempercepat penyebaran bahaya kebakaran.

3. Perlindungan terhadap bukaan

Bukaan pada bangunan eksisting selain bukaan pada tangga eksit menggunakan
material kayu, alumunium dan kaca. Bukaan-bukaan tersebut tidak dilindungi dengan
penyetop api namun ada beberapa bukaan yang menggunakan bahan yang tidak

terbakar seperti aluminium dan kaca.

*
o
| B vintu dengan material tahan api

pintu dengan material mudah
terbakar

Gambar 4.101 Material pada Pintu Ruang Hunian

Bukaan bermaterial kaca dan aluminium akan tetap dipergunakan karena berdasar
tabel Spesifikasi Bahan Bangunan untuk Pencegahan Bahaya Kebakaran pada Bangunan
Rumah dan Gedung halaman 15 dan 23, kedua material tersebut tergolong material tingkat
M1 yakni material yang tidak mudah terbakar. Sedangkan bukaan bermaterial kayu yang

tergolong tingkat mutu M5 (Spesifikasi Bahan Bangunan untuk Pencegahan Bahaya
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Kebakaran pada Bangunan Rumah dan Gedung; 30-34), sebaiknya di ganti dengan bahan

aluminium dan kaca agar memiliki ketahanan akan api.

Pada eksisting terdapat shaft utilitas listrik yang memiliki bukaan pintu dengan
material kayu. Penggunaan material kayu pada ruang yang rawan menjadi sumber api
tidaklah tepat sehingga material pada bukaan ruang shaft listrik diganti dengan penggunaan

bukaan dengan bahan besi tahan api yang memiliki TKA 2 jam.
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Gambar 4.102 Material Pintu Shaft Utilitas

4.3.5 Sistem proteksi aktif

1. Sistem deteksi dan alarm kebakaran

Sitem deteksi dan peringatan dini akan adanya bahaya kebakaran sangat diperlukan
di dalam Gedung Rektorat karena semakin cepat penghuni bangunan mengetahui
adanya bahaya kebakaran maka proses evakuasi akan cepat dilakukan sehingga tingkat

keselamatan manusia akan lebih terjamin.

Pada eksisting Gedung Rektorat hanya tersedia sistem deteksi dan alarm yang
bekerja secara manual. Sedangkan berdasarkan Permen PU nomor 26 tahun 2008,

bangunan kantor dengan jumlah lantai lebih dari 4 wajib menyediakan sistem deteksi
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dan alarm kebakaran yang bekerja secara otomatis. Sehingga sistem deteksi dan alarm

yang ada pada Gedung Rektorat belum memenuhi peraturan yang ada.

LT
(0T

Tombol alarm
kebakaran

Jalur evakuasi

Gambar 4.103 Manual Call Point (MCP) pada Gedung Rektorat
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Pada Gedung Rektorat dari lantai 1 sampai dengan lantai 6 terdapat 2 Manual Call
Point dan untuk lantai 7 sampai 8 terdapat 1 Manual Call Point. Masing-masing saklar

alarm tersebut berada pada dinding dari pintu masuk ke lift

Gambar 4.104 MCP pada area lift

Cara kerja sistem deteksi dan alarm yang ada pada Gedung Rektorat masih
mengandalkan kemampuan manusia. Dengan sistem manual tersebut manusia dalam
Gedung Rektorat berperan sebagai detektor terhadap bahaya kebakaran seperti api, bau
dan asap kemudian akan mengaktifkan tombol alarm kebakaran untuk memberi
peringatan kepada seluruh penghuni bangunan akan adanya kebakaran. Namun cara
tersebut belum efektif untuk diterapkan dalam Gedung Rektorat karena di dalam
bangunan terdapat banyak ruangan dan tidak dari semua ruang-ruang tersebut dihuni
manusia secara tetap. Manusia yang berfungsi sebagai detektor tidak dapat selalu
berada pada titik awal kebakaran, hal tersebut dapat mengakibatkan keterlambatan
dalam mendeteksi kebakaran dimana api sudah menyebar dan membesar. Kondisi
kebakaran yang telah membesar akan mempersulit proses pemadaman api yang dapat

pula mengancam keselamatan penghuni bangunan.
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Berdasarkan gambaran tersebut maka pada Gedung Rektorat perlu menggunakan
sistem deteksi dan alarm kebakaran dengan sistem otomatis. Sistem deteksi akan
mengggunakan sistem deteksi asap dengan jenis ionisasi dan fotoelektrik. Deteksi asap
ionisasi akan diaplikasikan pada ruang-ruang koridor untuk menghindari adanya
kesalahan deteksi, sedangkan sistem fotoelektrik yang lebih sensitif akan diaplikasikan
pada ruang-ruang kantor. Sedangkan untuk sistem deteksi menggunakan sistem

addressable untuk mempermudah mengetahui titik asal api.

Jenis smoke detector lonisasl

JARAK ANTAR SMOKE
DETECTOR 5-10 M

:f;x

FIRE
FIRE LARM INTERFACE SMOKE MANUAL CALL

A
ANNUNCIATOR ¢ NDER MODULE DETECTOR POINT

- ﬁ

LANTAI 3-8

LANTAI 2

LANTAI 1

FIRE ALARM &
DETECTION
PANEL

Gambar 4.105 Konsep rekomendasi sistem deteksi asap
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Gambar 4.106 Rencana sistem deteksi asap
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2. Sistem pemadam kebakaran

Sistem pemadam kebakaran pada Gedung Rektorat menggunakan sistem pemadam
kebakaran manual yang terdiri dari APAR dan hidran indoor. Sedangkan sistem
pemadam kebakaran otomatis belum tersedia pada eksisting.

a. Sistem pemadam kebakaran ringan

Penggunaan APAR pada Gedung Rektorat perlu mempertimbangkan tingkat
dan tipe kebakaran pada bangunan, penempatan, pencapaian, sistem pemeliharaan
perawatannya serta terdapat instruksi instruksi penggunaannya.

Kebakaran pada bangunan perkantoran seperti Gedung Rektorat termasuk
dalam tipe kebakaran umum dan kebakaran perlengkapan elektrikal. Hal tersebut
dapat terlihat dari isi bangunan Gedung Rektorat yang dominan akan material
kertas, kayu, kain, plastik atau material lainnya yang dapat dipadamkan dengan air
serta terdapat pula perlengkapan elektrikal terlihat dari banyaknya instalasi listrik
yang ada di dalam bangunan. Berdasarkan 2 tipe kebakaran yang ada di dalam
Gedung Rektorat, maka Gedung Rektorat dapat digolongkan ke dalam kebakaran
kelas A dan C.

Pada eksisting jenis APAR yang digunakan sudah tepat yakni APAR
dengan daya pemadam 1A, 3B, C. Daya pemadam APAR tersebut sudah tepat
digunakan pada Gedung Rektorat karena diperuntukan bagi kelas kebakaran A, B,
C.

¢ €XF ASIY

ALAT PEMADAM AP1

HULT PURPOS Dr Y POWDER

JENIS KEBAKARAN PENGGUNAAN

arik rahkanke T
engamn umber ApiPe

DAYAPEMADAM : 1A, 3B, C

\

Gambar 4.107 APAR tipe 1A, 3B, C pada bangunan eksisting
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Pada Gedung Rektorat terdapat APAR dengan 2 ukuran yakni APAR multi purpose
dry powder dengan berat 3 kg yang berjumlah 24 tabung dan 20 kg yang berjumlah 1
tabung. APAR dry powder dengan berat 3 kg lebih dominan digunakan pada seluruh lantai
dari Gedung Rektorat. Sedangkan APAR beroda dengan berat 20 kg terdapat satu buah
yakni pada lantai 1.

Gambar 4.108 Jenis APAR pada Gedung Rektorat

Setiap tabung APAR yang ada di dalam Gedung Rektorat kondisinya layak dan
siap untuk dipakai setiap saat karena telah diisi ulang. Pengisian ulang terakhir dari setiap
tabung APAR yang ada di Gedung Rektorat pada bulan September 2016 dan pengisian
ulang berikutnya pada September 2019.
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Pada tiap tabung APAR terdapat instruksi penggunaan ketika terjadi kebakaran.
Instruksi tersebut dibuat dalam bentuk lisan yang disertai ilustrasi, namun keberadaan
instruksi tersebut kurang jelas karena ukurannya yang kecil. Untuk mengantisipasi hal
tersebut pada eksisting bangunan telah disediakan instruksi tambahan yang ditempel pada
dinding berdekatan dengan tabung APAR. Namun intruksi tersebut tidak tersebar merata
pada seluruh APAR. Seperti pada lantai 3, 5, 7 dan 8 yang tidak menyertakan instruksi
penggunaan APAR. Terdapat instruksi yang penempatannya tidak tepat sehingga tidak
dapat dibaca pengguna bangunan. Seperti yang terdapat pada lantai 5, intruksi penggunaan
APAR tertutup oleh perabot berupa lemari. Sehingga solusi yang dapat diberikan berupa
melengkapi beberapa APAR dengan instruksi meskipun pada tabung APAR sudah terdapat

instruksi.

APAR dengan tambahan
instruksi penaaunaan

PRy

AATIPURPOS  DRYPONDER

Instruksi penggunaan APAR tanpa tambahan
APAR vyang tertutup instruksi penggunaan

Gambar 4.109 Instruksi Penggunaan APAR

Pada eksisting, sudah terdapat beberapa tabung APAR yang sudah memenubhi
kriteria dalam elemen penempatan dan pemasangan. Sebagian besar dari tabung APAR
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yang ada di dalam Gedung Rektorat penempatannya berada pada area sirkulasi bersama
seperti koridor sehingga tabung-tabung APAR tersebut mudah terlihat dan diakses
penghuni bangunan. Untuk pemasangannya, terdapat tabung APAR dengan berat 20 kg
yang menggunakan roda dan dengan cara digantung pada tabung APAR 3 kg. Sebagian
besar dari tabung APAR 3 kg yang ada dalam Gedung Rektorat dipasang kokoh
menggantung pada dinding dengan rata-rata ketinggian 1-1,5 m diatas lantai, dimana cara
pemasangan tersebut sudah sesuai dengan kriteria. Penempatan dan pemasangan tabung
APAR tersebut akan menjadikan tabung APAR mudah dalam pencapaian dan mudah

terlihat serta dikenali oleh penghuni bangunan.

Namun masih terdapat pula beberapa tabung APAR yang belum memenuhi kriteria
seperti beberapa tabung APAR yang letaknya tersembunyi. Pada lantai 3 terdapat tabung
APAR vyang tertutupi oleh perabot berupa papan pengumuman dan beberapa kursi di
depannya. Kondisi tersebut menjadikan tabung APAR tersembunyi.

.
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Gambar 4.110 Tabung APAR lantai 3 tertutup papan pengumuman
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Penempatan tabung APAR yang tersembunyi juga ditemukan pada lantai 5 dan lantai 7.
Pada lantai 5 juga terdapat dua buah tabung APAR yang penempatannya tersebunyi dan
terhalangi oleh perabot-perabot yang ada pada area sirkulasi. Pada tabung pertama, APAR
masih dapat terlihat dari koridor sirkulasi namun pada posisi tersebut APAR terhalangi

oleh beberapa perabot seperti lemari dan bangku.

Gambar 4.111 Tabung APAR lantai 5 terhalang oleh perabot
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Pada tabung kedua letaknya berada dekat dengan tangga servis dimana peletakan dari
tabung APAR ini tersembunyi di bawah meja. Kondisi dari tabung APAR tersebut sudah
diisi ulang namun dalam penempatan dan pemasangannya belum tepat karena tidak terlihat

oleh penghuni bangunan terutama dari jalur sirkulasi.

Gambar 4.112 Penempatan tabung APAR lantai 5 di bawah meja
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Pada lantai 7 terdapat sebuah tabung APAR yang penempatannya tertutupi oleh
beberapa perabot yang ada di koridor lantai 7 seperti aquarium dan Kkursi.
Untukmengakses tabung APAR tersebut akan menyulitkan dan memakan waktu karena
penempatannya yang tertutupi oleh perabot sehingga penghuni bangunan perlu
menyingkirkan terlebih dahulu perabot-perabot tersebut sebelum dapat mengakses APAR.
Pada lantai yang sama juga ditemukan 2 tabung APAR pada ruang secretariat yang
diletakkan pada lantai dekat dengan pintu masuk ruangan. Penempatan tersebut tidak tepat
karena berada pada titik yang susah terlihat mata.

Gambar 4.113 Penempatan APAR lantai 7 yang tersembunyi

Dari beberapa kondisi APAR yang telah disebutkan, terdapat APAR dengan berat 3
kg dengan lokasi penempatan pemasangannya sudah tepat yakni pada daerah koridor dan
dipasang secara kokoh dengan cara digantung, namun terdapat kekurangannya yakni
terdapat perabot-perabot yang menghalangi bahkan sampai mentupi tabung APAR.
Penempatan tabung APAR vyang tersembunyi dan terhalangi dapat mengakibatkan
terhambatnya proses pemadaman kebakaran karena APAR yang terhalangi proses
pencapaiannya dan tersembunyi akan membutuhkan waktu dalam proses mencari dan
mengakses APAR. Terlebih lagi Gedung Rektorat merupakan bangunan umum dimana

tidak semua penghuni bangunan familiar dengan letak-letak dari APAR. Sehingga
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sebaiknya APAR dipindahkan ke lokasi-lokasi yang menjadikan APAR terlihat jelas dan
tidak terhalang dalam proses pencapaiannya. Selain cara tersebut dapat dilakukan
pemindahan perabot-perabot yang menghalangi dan menutupi APAR. Diharapkan dengan
cara tersebut APAR dapat secara langsung digunakan penghuni Gedung Rektorat ketika

bahaya kebakaran terjadi.

Pada bangunan eksisting, setiap tabung APAR yang ada dapat dicapai dengan jarak
23 m dari titik terjauh dari lantai. Hal tersebut sudah sesuai dengan kriteria yang ada,
sehingga tidak memerlukan penambahan jumlah APAR maupun pemindahan titik APAR.

Tabel 4.7 Jarak Pencapaian ke Titik APAR
Gambar Kondisi Pencapaian APAR

. F Jarak tempuh sesuai kriteria

£ Jarak tempuh sesuai kriteria
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b. Sistem pemadam kebakaran hidran indoor

Selain APAR, terdapat sistem pemadam kebakaran manual berupa hidran
indoor. Hidran indoor terdapat pada lantai 1-8 pada posisi yang sama yakni jakur
sirkulasi yang memudahkan untuk diakses.  Tampilan dari kotak hidran
menggunakan finishing cat berwarna merah pada lantai 1-7 dan hitam pada lantai 8.
Penggunaan warna merah terlihat kontras dengan dinding sehingga hidran box
mudah diidentifikasi. Sedangkan warna hitam, kurang identic dengan perlengkapan
sistem kebakaran sehingga perlu adanya penambahan signage HYDRANT pada
box. Pada kotak hidran tersebut terdapat beberapa perlengkapan pemadaman

kebakaran yakni fire hose reel, fire nozzle dan hydrant valve.

.

hydrant valve

fire nozzle

fire hose reel

Gambar 4.114 Hidran indoor pada Gedung Rektorat

Cara kerja dari hidran indoor secara manual yakni dengan bantuan tenaga
manusia. Ketika terjadi kebakaran, petugas bangunan yang terlatih atau PMK akan
mengakses hidran box, membawa fire hose ke sumber api dan memutar hydrant

valve untuk menyalakan air.
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Hidran indoor dioperasikan oleh pompa yang berada di luar bangunan. Pada
bulan September 2016 telah dilakukan uji coba dari penggunaan hidran indoor,

hidran indoor dan pompa masih dapat berfungsi dengan baik.

rumah
pompa
hidran
indoor

L

Gambar 4.115 Pompa hidran indoor

Kondisi kotak hidran tersebut jika tidak digunakan selalu dalam kondisi
terkunci, sehingga tidak semua penghuni bangunan dapat mengakses dan
menggunakan hidran tersebut.  Kondisi kotak hidran yang dikunci tersebut
dikarenakan faktor keamanan agar isi dari kotak hidran tidak disalahgunakan,
namun kondisi tersebut dapat berakibat fatal jika sewaktu-waktu terjadi kebakaran.
Ketika bencana kebakaran terjadi penghuni bangunan yang panic akan fokus
kepada evakuasi untuk menyelamatkan diri masing-masing, hal tersebut juga akan
terjadi pada petugas pengelola bangunan yang membawa kunci kotak hidran
tersebut, sehingga terlewatkan untuk membuka kotak hidran. Sehingga sebaiknya
menggunakan kotak hidran indoor yang tidak dikunci atau yang dapat dipecahkan.
Hidran box indoor eksising akan diganti dengan hidran box tipe B yang dilengkapi

dengan tombol alarm.

HYDRANT

Gambar 4.116 Hidran box type B
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Dengan panjang maksimum dari fire hose 30 meter, seluruh bagian dari bangunan
dapat terjangkau. Sehingga posisi hidran box indoor sudah tepat, tidak memerlukan
penambahan hidran box ataupun reposisi. Posisi hidran box tersebut juga berada pada
sirkulasi yang mudah diakses dan terlihat, sehingga untuk mencapai dan mengenali

keberadaan hidran box dapat dilakukan dengan mudah.

HALL

Gambar 4.117 Coverage area hidran box indoor eksisting

c. Sistem pemadam kebakaran otomatis

Pada bangunan eksisting tidak terdapat adanya sistem springkler otomatis.
Pada analisis subbab sebelumnya terdapat beberapa poin yang mengharuskan
rekomendasi springkler pada bangunan, sehingga pada Gedung Rektorat akan

ditambahkan penambahan sistem springkler otomatis.

Jenis springkler yang akan digunakan adalah sistem basah hal tersebut karena
iklim Indonesia yang memungkinkan dalam penggunaannya, sehingga tidak akan

terjadi masalah seperti bekunya air di dalam sistem pipa springkler.
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Sistem penyediaan air untuk springkler berasal dari air PDAM dan sumur yang di tamping dalam
Ground Water Tank, Air dari GWT ini kemudian di pompa dengan tank bertekanan ke tiap-tiap

S
N,

L S 5
LN
9
\

springkler.

Gambar 4.118 Konsep penyediaan air sistem springkler otomatis
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Gambar 4.119 Rencana distribusi perlantai sistem springkler otomatis
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Gambar 4.120 Rencana penempatan head springkler

Penggunaan head springkler dengan pancaran water mist , mempertimbangkan
keberadaan peralatan elektronik seperti komputer yang dapat mengalami kerusakan jika
menggunakan springkler biasa. Springkler water mist akan memancarkan air yang
berupa butiran embun yang dapat meminimalisir kerusakan peralatan elektronik.
Penggunaan springkler water mist juga dapat menghemat penggunaan air.
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3. Sistem pengendalian asap

Sistem pengendalian asap, gas beracun, dan panas dalam Gedung Rektorat hanya
mengandalkan ventilasi dinding yang berupa bukaan jendela. Ketika terjadi kebakaran
dalam Gedung Rektorat, asap, gas beracun, dan panas dari hasil pembakaran akan
dikeluarkan melalui bukaan-bukaan dinding yang sedang terbuka pada saat kejadian.
Sistem pengendalian tersebut dinilai belum efektif dikarekan ventilasi berupa jendela-
jendela tersebut dioperasikan secara manual dimana ketika kebakaran terjadi penghuni
bangunan akan lebih fokus untuk melakukan evakuasi dibandingkan membuka
ventilasi sehingga dikhawatirkan produk-produk pembakaran tidak dapat keluar dari
bangunan dengan baik. Produk-produk pembakaran yang tidak bisa keluar dari
Gedung Rektorat akan memenuhi ruang-ruang sirkulasi seperti koridor yang berakibat
membahayakan karena dapat mengganggu proses evakuasi maupun proses pemadaman
api. Untuk mencegah akibat-akibat yang berasal dari asap, gas beracun, dan panas dari
bencana kebakaran diperlukan sistem tata udara yang dapat membantu mengurangi

produk pembakaran tersebut.

Penerapan sistem pengendalian asap berintegrasi dengan sistem deteksi asap dan
alarm kebakaran. Ketika sistem deteksi mendeteksi adanya asap sistem pengendali
asap otomatis diaktifkan. Pada ruang tangga darurat terdapat sistem pengendalian asap
yakni dengan memberikan tekanan ke dalam ruang tangga darurat sehingga asap dari
luar ruangan tidak dapat masuk ke dalam ruangan ketika pintu dibuka. Selain pada
tangga darurat, sistem tata udara di berikan pada area koridor. Ketika sistem deteksi
mendeteksi keberadaan asap, maka sistem tata udara pada koridor akan diaktifkan.
Sistem tata udara pada koridor akan menyediakan udara bersih ke dalam bangunan
yang juga berfungsi untuk mendorong asap untuk masuk ke dalam shaft pembuangan
asap yang akan disediakan pada setiap lantai bangunan. Dengan keberadaan sistem tata
udara tersebut diharapkan tidak terdapat asap pada bangunan yang berpotensi

menghambat proses evakuasi di dalam Gedung Rektorat.



222

N

) A
a4

SN\ A

Gambar 4.121 Konsep sistem pengendalian asap



Sistem pengendalian asap
diterapkan dalam tangga rektorat
dan juga koridor-koridor tiap
lantai yang berfungsi sebagai jalur
evakuasi saat kebakaran terjadi.

SENSOR TEKANAN
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SENSOR TEKANAN

Gambar 4.122 Konsep sistem pengendalian asap 2
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Sistem pengendalian udara yang diaktifkan secara
otomatis ketika sistem deteksi asap mendeteksi
keberadaan asap di dalam bangunan
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Ketika pintu tangga darurat terbuka,
maka tekanan di dalam ruang tangga
darurat akan menurun, hal tersebut
akan terdeteksi oleh panel tekanan
yang akan mengirimkan sinyal ke
ruang pompa udara pada lantai dasar
yang selanjutnya akan memompakan
udara ke dalam ruang tangga darurat
sampai mencapai tekanan 50 Pa,
sehingga asap dari luar tangga darurat
tidak dapat masuk ke dalam ruang eksit

terlindung. —

Sistem pengendalian asap dengan cara
memberikan tekanan udara (dari
pompa udara pada lantai dasar) ke
dalam tangga darurat untuk menjaga
agar tekanan di dalam tetap stabil pada
50Pa, dimana pada tekanan tersebut
asap dari luar tangga darurat tidak
dapat masuk ke dalam meskipun pintu
dalam keadaan terbuka.

Gambar 4.123 Konsep sistem pengendalian asap otomatis pada ruang tangga darurat
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4.4 Rangkuman hasil analisis

Gedung Rektorat Universitas Brawijaya pada eksisting bangunannya sudah
mengaplikasikan sistem proteksi kebakaran pada lingkungan dan dalam bangunan.
Terdapat kelebihan dan kekurangan dari sistem proteksi kebakaran eksisting ketika
dibandingkan dengan peraturan yang berlaku. Berikut beberapa kelebihan dan kekurangan

yang ditemukan pada sistem proteksi kebakaran Gedung Rektorat.



226

Sistem Proteksi Kebakaran Lingkungan

Elemen sistem proteksi

Kelebihan

Permasalahan

Kekurangan

Solusi

Jalan lingkungan

Dimensi 6-7 m
sehingga dapat diakses
kendaraan PMK

Material perkerasan
paving stone

Layout jalan menerus

Parkir on-street yang memperkecil
jalan lingkungan

Sebaiknya parkiran on-street dihilangkan atau di
pindahkan ke bangunan khusus untuk parkir

Jarak antar bangunan

Jarak 9-9,5 meter

Akses PMK
Ke lingkungan

Belum area khusus lapis perkerasan
yang Dberfungsi menopang beban
kendaraan PMK

Penambahan lapis perkerasan pada sekitar jalan
lingkungan yang berjumlah 4 dengan dimensi 15x6
meter

Dimensi jalan yang
berkisar 6-7 meter dapat
dijadikan sirkulasi bagi
truk PMK

Jalan kendaraan PMK terhalang
parkir sepeda motor sehingga tidak
dapat mengakses bangunan sekitar

Parkiran sepeda motor pada sisi Utara dan Selatan
dipindahkan ke area khusus parkir kendaraan
sehingga kendaraan PMK dapat mengakses gedung-
gedung yang berada pada bagian Barat dri Gedung
Rektorat
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Sistem Proteksi Kebakaran Bangunan

Elemen sistem proteksi

Kelebihan

Permasalahan

Kekurangan

Solusi

Akses PMK dari
lingkungan ke bangunan

Akses kendaraan PMK ke entrance
bangunan terhalang adanya parkiran
kendaraan sepeda motor, sehingga
jarak tempuh PMK dari kendaraan
sebesar 48 m

Parkir sepeda motor dipindahkan sehingga jarak
tempuh PMK dari kendaraan menjadi 22 m

Entrance masuk ke
bangunan memiliki
dimensi yang
memenuhi standar
untuk di lalui PMK

Sisi bangunan Utara
dan Selatan dapat
diakses aerial ladder
maksimum sampai
dengan lantai 7

Terdapat bukaan
jendela (pada sisi Utara
dan Selatan) dengan
dimensi yang cukup
untuk diakses PMK
melalui aerial ladder

Perlu penambahan sistem springkler
otomatis untuk memberi waktu bagi
PMK mengakses bangunan

Penambahan sistem springkler otomatis yang
menggunakan sistem basah dan mist springkler

Akses PMK di
bangunan

dalam

Tangga-tangga umum
pada bangunan dapat
digunakan sebagai
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shaft PMK

Jarak
tempuh ke
eksit

Jarak tempuh ke eksit
pelepasan maupun ke
eksit tangga darurat
sudah sesuai dengan
standar

Ujung buntu

Jarak ujung buntu pada eksisting
melebihi ketentuan pada standar
sebagai bangunan tanpa springkler
namun masih memenuhi jarak
maksimum bangunan berspringkler

Penambahan sistem springkler otomatis yang
menggunakan sistem basah dan mist springkler

Dimensi Dimensi dari lebar
sudah diatas dari
Akses eksit standar lebar koridor
koridor seb(_asar (_),gm
Ketinggian ruang -
berkisar 2,65-4,45 yang
dapat diakses oleh
manusia untuk kegiatan
evakuasi.
Perabot Ditemukan perabot-perabot yang | Jalur evakuasi perlu dibersinkan dari perabot-
berada pada jalur evakuasi yang | perabot
keberadaannya mengganggu proses
evakuasi, menghalangi pandangan
penghuni terhadap eksit bangunan
dan menghalangi pencapaian ke
perlengkapan pemadam kebakaran
seperti APAR
Pintu Arah buka Sebagian besar arah Terdapat salah satu ruang pada | Seharusnya pintu pada masjid tersebut membuka

buka pintu pada ruang-

lantai 5 dengan fungsi masjid yang

ke arah luar luangan, dikarenakan beban hunian
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ruang telah sesuai
dengan kapasitas beban
hunian dari ruang-
ruang tersebut

membuka ke arah dalam

pada ruang tersebut sebesar 300.

Dimensi

Dimensi pintu berkisar
80-200 cm. Pada
ruang-ruang yang
berhubungan langsung
ke jalur sirkulasi
memiliki dimensi 140-
200 cm, sehingga
penghuni dapat keluar
ruangan tanpa
berdesakan. Dimensi
tersebut dapat diakses
oleh pengguna kursi
roda

Eksit
terlindung

Pintu

Pintu eksit lantai 1
membuka ke luar
ruangan tangga darurat
Pintu pada eksit lantai
2-8 membuka ke arah
dalam tangga
kebakaran. Keadaan
tersebut telah sesuai
dengan aturan

Pintu pada eksit terlindung tidak
disertai dengan engsel penutup pintu
sehingga efek-efek kebakaran dapat
masuk ke dalam ruang terlindung

Penambahan engsel penutup pintu
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Handle pintu menggunakan laver
handle yang tidak cocok digunakan
pada pintu eksit darurat

Penggantian laver handle dengan panic bar

Dimensi pintu 90cm

Diperlebar menjadi 112 cm

Warna pintu

menggunakan warna
merah yang kontras
sehingga mudah
dikenali sebagai eksit

telindung

Signage tidak dapat menyala pada
kondisi gelap

Penggantian signage eksit dengan signage yang
memiliki kemampuan bercahaya dalam kondisi

gelap

Ruang Banyak ditemukan perabot-perabot | Memindahkan perabot tersebut
difungsikan pada ruang eksit terlindung
Pencahayaan Tidak menggunakan pencahayaan | Penggantian lampu-lampu pada eksit terlindung
darurat darurat, terdapat banyak lampu yang | dengan jenis lampu darurat sistem baterai terpusat
sudah tidak layak pakai
Signage dan pencahayaan Tidak terdapat sistem pencahayaan | Penggantian lampu-lampu pada eksit terlindung
darurat darurat dengan jenis lampu darurat sistem baterai terpusat

Signage  menggunakan  signage
temple yang tidak dapat menyala
saat kondisi gelap

Penambahan signage yang mampu bercahaya
dalam kondisi gelap yang mengandalkan sistem
pencahayaan darurat

Sistem proteksi pasif

Sudah menggunakan
konstruksi A yang
mampu bertahan dalam
kondisi kebakaran

Sistem
proteksi
aktif

Sistem
deteksi dan
alarm

Mengandalkan  manusia sebagai
sistem deteksi dan terdapat tombol
alarm sebagai peringatan bahaya

Perlu adanya sistem proteksi
terintregasi satu sama lain

aktif  yang
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kebakaran

Sistem Terdapat sistem Belum terdapat sistem pemadam
pemadam pemadam manual kebakaran otomatis
kebakaran seperti springkler dan

hidran indoor yang

masih berfungsi

dengan baik
Sistem Tidak terdapat sistem pengendalian

pengendalian
asap

asap
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Bangunan Gedung Rektorat menerapkan sistem proteksi kebakaran baik pada
lingkungan bangunan dan di dalam bangunannya. Pada proses analisis dan pembahasan
ditemukan kelebihan dan kekurangan pada masing-masing aspek sistem proteksi
kebakarannya.

Lingkungan dari bangunan Gedung Rektorat sudah mempertimbangkan beberapa
aspek dari sistem proteksi kebakaran seperti jalan lingkungan, jarak antara bangunan dan
akses PMK ke lingkungan bangunan. Permasalahan yang ada pada sistem proteksi pada
lingkungan sebagian besar disebabkan oleh adanya sistem managemen yang kurang baik.
Contohnya parkiran kendaraan on street yang tidak di beri ketegasan sehingga mengurangi
lebar dari jalan lingkungan. Contoh lainnya juga dapat terlihat dari kondisi hidran halaman
yang kurang diperhatikan segi perawatannya sehingga tidak dapat berfungsi secara

maksimal.

Sistem proteksi dalam bangunan Gedung Rektorat pada sudah disediakan, hanya
beberapa sistem proteksi aktif terutama yang bersifat otomatis tidak diterapkan pada
bangunan.  Sama halnya dengan sistem proteksi pada lingkungan, permasalahan-
permasalahan yang ada disebabkan oleh manajemen bangunan yang kurang diperhatikan.
Hal yang paling nampak pada bagian eksit terlindung bangunan yang kondisinya sudah

beralih fungsi sehingga tidak layak dijadikan sebagai jalur evakuasi.

Nilai positif dari sistem proteksi ditemukan pada sistem proteksi pasif bangunan
yang memenuhi standar ketahanan api.

Secara umum rekomendasi yang diberikan dengan cara melengkapi elemen yang
masih kurang atau belum ada. Contohnya dengan melengkapi sistem proteksi aktif yang

belum ada seperti springkler, sistem deteksi dan sistem pengendali asap.
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Berdasar analisa yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa untuk
meningkatkan keamanan dan keselamatan terhadap bahaya kebakaran dapat diterapkan

beberapa sistem proteksi kebakaran sebagai berikut:

1. Relayout tapak lingkungan Gedung Rektorat

2. Reposisi dan penambahan hidran outdoor

3. Mengembalikan fungsi tangga darurat

4. Perbaikan pintu tangga darurat berkaitan dengan dimensi, material dan
kelengkapannya

5. Menambah jumlah tangga kebakaran

6. Memberikan ruang penyelamatan bagi disable

7. Melengkapi jalur evakuasi dengan signage dan pencahayaan darurat

8. Penggantian material rawan terbakar dengan material tahan api

9. Otomatisasi sistem deteksi kebakaran pada gedung

10. Penambahan sistem pemadam otomatis berupa springkler

11. Penambahan sistem pengendalian asap pada jalur evakuasi

5.2 Saran
Saran yang diberikan terbagi menjadi 2 yakni bagi manajemen bangunan dan

penelitian selanjutnya.
5.2.1 Manajemen bangunan

Sebagian besar permasalahan yang ditemui pada eksisting diakibatkan kurangnya
sistem manajemen pada bangunan. Sehingga berikut saran bagi pengelola bangunan

berkaitan dengan manajemen sistem proteksi kebakaran.

a. melakukan simulasi tanggap darurat secara berkala untuk meningkatkan
kesiapsiagaan dari penghuni bangunan akan bahaya kebakaran yang dapat terjadi
sewaktu-waktu

b. melengkapi dan melakukan perbaikan berkala pada elemen-elemen sistem proteksi
kebakaran berdasarkan rekomendasi yang telah dibuat

c. melakukan perawatan dan pemeliharaan secara berkala terhadap elemen sistem
proteksi kebakaran

d. melakukan pemeriksaan berkala pada sistem proteksi yang ada
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5.2.2 Bagi penelitian selanjutnya

Peneliti selanjutnya dapat mengalisis sistem manajemen kebakaran pada Gedung
Rektorat Brawijaya serta memberi usulan yang mendetail terhadap sistem manajemen

kebakaran Gedung Rektorat.
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