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ABSTRAK 

 

Memey Arapa, 2026. Evaluasi Efektivitas Jalur Evakuasi Gedung Digital Library 

Universitas Negeri Padang Berdasarkan Standar Keselamatan Bangunan. 

Bangunan publik di wilayah rawan gempa memerlukan sistem evakuasi yang 

efektif untuk meminimalkan risiko korban jiwa saat kondisi darurat. Jalur evakuasi 

sebagai komponen utama keselamatan bangunan harus memenuhi standar teknis 

agar mampu mendukung perpindahan pengguna secara cepat, aman, dan teratur. 

Gedung Digital Library Universitas Negeri Padang sebagai fasilitas pendidikan 

dengan tingkat okupansi tinggi memiliki potensi risiko besar saat bencana, namun 

efektivitas jalur evakuasinya belum dievaluasi secara komprehensif. Oleh karena 

itu, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas jalur evakuasi gedung 

tersebut berdasarkan standar keselamatan bangunan yang berlaku. Penelitian ini 

menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode evaluatif teknis melalui 

observasi dan pengukuran langsung kondisi jalur evakuasi. Analisis dilakukan 

terhadap parameter utama, yaitu kesesuaian dimensi, jarak tempuh (travel 

distance), waktu evakuasi (evacuation time), kapasitas aliran (flow capacity), serta 

potensi hambatan (bottleneck). Data yang diperoleh dibandingkan dengan standar 

SNI, NFPA 101, dan ISO 7010 menggunakan instrumen berupa lembar observasi, 

alat ukur, dokumentasi, dan denah bangunan untuk menghasilkan data yang akurat 

dan objektif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar parameter jalur 

evakuasi telah memenuhi standar, terutama pada waktu evakuasi, kapasitas aliran, 

dan kondisi bottleneck yang tidak menunjukkan hambatan signifikan. Namun, jarak 

tempuh evakuasi (travel distance) sebesar 115,86 m melebihi batas standar 

sehingga tidak memenuhi kriteria keselamatan. Hal ini menunjukkan bahwa 

permasalahan utama terletak pada panjang lintasan evakuasi. Secara keseluruhan, 

jalur evakuasi Gedung Digital Library Universitas Negeri Padang belum 

sepenuhnya efektif dan memerlukan perbaikan pada aspek geometrik jalur. 

Kata Kunci: Jalur Evakuasi, travel Distance, evacuation time, flow capacity, 

bottleneck.Evakuasi; Travel Distance; Evacuation Time; Flow Capacity; Bottlene  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Indonesia merupakan negara dengan tingkat kerentanan gempa bumi yang 

sangat tinggi akibat posisinya pada pertemuan tiga lempeng tektonik utama 

dunia. Interaksi antara lempeng Indo-Australia, Eurasia, dan Pasifik 

menyebabkan aktivitas seismik yang intens dan berulang di berbagai wilayah 

Indonesia (Liu et al., 2026; Tanaya & Padhy, 2026). Tingginya frekuensi gempa 

bumi di Indonesia berimplikasi langsung terhadap risiko keselamatan manusia, 

terutama pada kawasan dengan kepadatan aktivitas tinggi (Fatmah et al., 2026) 

Selain kerusakan struktural bangunan, faktor non-struktural seperti sistem 

evakuasi juga berperan penting dalam menentukan jumlah korban jiwa saat 

bencana terjadi (Fitria et al., 2024). Oleh karena itu, mitigasi bencana gempa 

tidak hanya berfokus pada kekuatan struktur bangunan, tetapi juga pada 

kesiapan sistem evakuasi yang efektif (Bernardini & Ferreira, 2022). 

Wilayah Sumatera Barat merupakan salah satu daerah di Indonesia yang 

memiliki tingkat risiko gempa tinggi akibat keberadaan zona subduksi dan 

sesar aktif. Aktivitas tektonik di sepanjang zona subduksi Mentawai 

menjadikan wilayah ini sering mengalami gempa bumi dengan magnitudo 

signifikan (Sophia et al., 2025). Sejarah mencatat beberapa gempa besar yang 

berdampak luas terhadap infrastruktur dan keselamatan masyarakat di wilayah 

ini (Riedlinger et al., 2011). Kondisi tersebut menuntut kesiapsiagaan yang 

tinggi, terutama pada bangunan publik yang memiliki tingkat okupansi tinggi 

(Ismail et al., 2020). Oleh karena itu, evaluasi sistem keselamatan bangunan di 

wilayah rawan gempa menjadi sangat penting untuk mengurangi risiko 

bencana. 

Bangunan publik, khususnya fasilitas pendidikan, memiliki tingkat 

kerentanan yang tinggi terhadap risiko bencana karena karakteristik pengguna 

dan intensitas aktivitasnya. Fasilitas pendidikan seringkali menampung jumlah 

pengguna yang besar dalam waktu bersamaan, sehingga meningkatkan 
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kompleksitas proses evakuasi saat keadaan darurat (Li et al., 2026). 

Perpustakaan atau digital library merupakan salah satu fasilitas yang memiliki 

aktivitas relatif statis, sehingga respons pengguna terhadap kondisi darurat 

cenderung lebih lambat (Lin et al., 2020; Zhang et al., 2025). Studi kasus pada 

Universitas Negeri Padang menunjukkan bahwa Gedung Digital Library 

menjadi pusat aktivitas akademik mahasiswa dengan intensitas kunjungan 

yang tinggi. Hal ini menjadikan aspek keselamatan, khususnya jalur evakuasi, 

sebagai komponen yang sangat krusial dalam perencanaan dan evaluasi 

bangunan tersebut. 

Jalur evakuasi merupakan komponen utama dalam sistem keselamatan 

bangunan. Fungsi jalur evakuasi untuk memastikan proses penyelamatan 

pengguna berjalan dengan cepat dan aman. Standar keselamatan bangunan 

seperti SNI dan pedoman internasional seperti NFPA menekankan pentingnya 

desain jalur evakuasi yang memenuhi kriteria teknis tertentu (Sujatmiko et al., 

2016). Parameter seperti dimensi jalur, jarak tempuh evakuasi (travel distance), 

waktu evakuasi (evacuation time), serta kapasitas aliran manusia (flow 

capacity) menjadi indikator utama dalam menilai efektivitas jalur evakuasi (Id 

et al., 2024; Rifwan et al., 2025). Selain itu, keberadaan hambatan fisik atau 

bottleneck dapat secara signifikan menghambat kelancaran proses evakuasi dan 

meningkatkan risiko kepadatan (Hu et al., 2026). Oleh karena itu, evaluasi 

teknis terhadap jalur evakuasi menjadi langkah penting dalam menjamin 

keselamatan pengguna bangunan. 

Secara ideal, setiap bangunan publik seharusnya memenuhi standar 

keselamatan evakuasi yang telah ditetapkan melalui regulasi nasional maupun 

internasional. Namun, dalam praktiknya masih banyak bangunan yang belum 

melalui evaluasi teknis secara menyeluruh terhadap jalur evakuasi yang 

dimiliki  (Gao et al., 2023; Y. Huang et al., 2026). Evaluasi yang dilakukan 

seringkali bersifat administratif atau hanya berdasarkan persepsi pengguna, 

tanpa didukung oleh analisis kuantitatif yang memadai (L. Huang et al., 2021). 

Hal ini menyebabkan ketidaksesuaian antara kondisi eksisting dengan standar 

yang seharusnya dipenuhi (Wang et al., 2024). Akibatnya efektivitas jalur 
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evakuasi dalam kondisi darurat menjadi diragukan dan berpotensi 

meningkatkan risiko korban jiwa. 

Terdapat kesenjangan penelitian yang signifikan terkait evaluasi jalur 

evakuasi pada bangunan pendidikan berbasis analisis teknis dan kuantitatif. 

Sebagian besar penelitian sebelumnya lebih berfokus pada simulasi atau 

persepsi pengguna, dibandingkan dengan pengukuran langsung kondisi fisik 

jalur evakuasi (Atas et al., 2026). Selain itu, integrasi antara analisis dimensi 

jalur, waktu evakuasi, kapasitas aliran, dan identifikasi bottleneck masih jarang 

dilakukan secara komprehensif dalam satu kajian (Wu et al., 2025). Meskipun 

penelitian terkait evakuasi bangunan telah berkembang pesat, sebagian besar 

masih mengkaji aspek simulasi atau perilaku pengguna secara terpisah. Kajian 

yang mengintegrasikan evaluasi teknis jalur evakuasi secara langsung di 

lapangan, khususnya dengan pendekatan kuantiatif yang mencakup travel 

distance, evacuation time, flow capacity, dan bottleneck dalam satu kerangka 

analisis, masih relatif terbatas. Selain itu, belum terdapat kajian empiris yang 

secara khusus mengevaluasi jalur evakuasi pada Gedung Digital Library 

Universitas Negeri Padang sebagai objek Penelitian. 

Penelitian mengenai efektivitas jalur evakuasi menjadi sangat penting 

mengingat tingginya risiko korban jiwa yang dapat terjadi akibat sistem 

evakuasi yang tidak optimal. Ketidakefektifan jalur evakuasi dapat 

menyebabkan keterlambatan proses penyelamatan serta peningkatan kepadatan 

pada titik-titik tertentu (Sun et al., 2025). Data empiris yang diperoleh melalui 

evaluasi teknis sangat dibutuhkan sebagai dasar pengambilan keputusan dalam 

perbaikan sistem keselamatan bangunan (Kannangara et al., 2026). Selain itu, 

hasil penelitian ini dapat menjadi referensi dalam pengembangan standar 

keselamatan yang lebih kontekstual terhadap kondisi bangunan pendidikan di 

Indonesia. Dengan demikian, penelitian ini memiliki kontribusi penting dalam 

upaya mitigasi risiko bencana gempa. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi tingkat efektivitas jalur 

evakuasi Gedung Digital Library Universitas Negeri Padang berdasarkan 

standar keselamatan bangunan. Evaluasi dilakukan melalui analisis kesesuaian 



4 
 

 
 

dimensi jalur evakuasi dengan standar yang berlaku. Selain itu, penelitian ini 

juga menghitung jarak tempuh evakuasi (travel distance) dan waktu evakuasi 

(evacuation time) sebagai indikator kinerja dasar evakuasi. Analisis kapasitas 

jalur atau tangga (flow capacity) serta identifikasi hambatan jalur (bottleneck) 

juga dilakukan untuk memperoleh gambaran menyeluruh mengenai kondisi 

eksisting. Hasil dari seluruh analisis tersebut digunakan untuk menentukan 

tingkat efektivitas jalur evakuasi secara objektif dan komprehensif. Gedung ini 

berpotensi memiliki jalur evakuasi panjang dan belum belum pernah diuji 

secara teknis. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian di atas, permasalahan yang dapat diidentifikasikan 

adalah: 

1. Belum diketahui apakah dimensi jalur evakuasi (lebar koridor, lebar tangga, 

dan lebar pintu darurat) memenuhi standar teknis. 

2. Belum dilakukan pengukuran jarak tempuh evakuasi dari tiap lantai menuju 

titik kumpul. 

3. Belum diketahui waktu evakuasi jika terjadi kondisi darurat. 

4. Belum tersedia analisis menganalisis mengenai kapasitas aliran evakuasi 

(flow rate) dan potensi bottleneck. 

5. Belum ada evaluasi teknis terhadap kesesuaian rambu evakuasi dan kondisi 

assembly point. 

 

C. Batasan Masalah 

Adapun Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Evaluasi hanya dilakukan pada jalur evakuasi internal Gedung Digital 

Library UNP (koridor, tangga darurat, pintu keluar, dan rambu evakuasi). 

2. Evaluasi hanya dilakukan di lantai 1. 

3. Penelitian hanya menggunakan pengukuran teknis, tidak menilai aspek 

psikologis atau persepsi manusia. 
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4. Efektivitas jalur evakuasi didefinisikan sebagai tingkat kesesuaian terhadap 

standar teknis dan kinerja jalur (waktu evakuasi dan kapasitas). 

5. Penelitian tidak mencakup perhitungan struktur bangunan atau analisis 

gempa pada gedung. 

 

D. Rumusan Masalah 

Adapun Rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Apakah jalur evakuasi Gedung Digital Library UNP memenuhi standar 

NFPA? 

2. Berapa jarak tempuh evakuasi pada lantai 1 Gedung Digital Library UNP? 

3. Berapa waktu evakuasi yang diperlukan berdasarkan jarak tempuh dan 

kecepatan evakuasi standar? 

4. Apakah kapasitas koridor dan tangga darurat mencukupi jumlah penghuni 

gedung saat keadaan darurat? 

5. Bagaimana tingkat efektivitas jalur evakuasi berdasarkan hasil evaluasi 

teknis tersebut? 

 

E. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian yaitu: 

1. Mengukur dan menilai kesesuaian dimensi jalur evakuasi terhadap standar 

teknis. 

2. Menghitung jarak tempuh evakuasi dari tiap area menuju exit dan assembly 

point. 

3. Menghitung waktu evakuasi berdasarkan analisis travel distance dan 

kecepatan pejalan kaki. 

4. Menganalisis kapasitas jalur (flow capacity) dan potensi bottleneck 

5. Menentukan tingkat efektivitas jalur evakuasi berdasarkan hasil evakuasi 

teknis 
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F. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian yaitu: 

1. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah kontribusi keilmuan dalam 

bidang teknik sipil, khususnya terkait evaluasi sistem keselamatan 

bangunan dan jalur evakuasi. Selain itu, hasil penelitian ini dapat menjadi 

referensi akademik bagi penelitian selanjutnya yang membahas analisis 

efektivitas jalur evakuasi berbasis parameter teknis seperti travel distance, 

evacuation time, dan flow capacity. 

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi Pengelola Gedung 

Memberikan informasi dan evaluasi teknis mengenai kondisi jalur 

evakuasi yang ada, sehingga dapat dijadikan dasar dalam melakukan 

perbaikan dan peningkatan sistem keselamatan bangunan. 

b. Bagi Institusi (Universitas Negeri Padang) 

Hasil penelitian ini dapat menjadi bahan pertimbangan dalam 

pengambilan kebijakan terkait peningkatan standar keselamatan dan 

mitigasi bencana pada fasilitas pendidikan. 

c. Bagi Pengguna Gedung 

 Memberikan pemahaman mengenai pentingnya jalur evakuasi yang 

efektif serta meningkatkan kesadaran akan keselamatan diri saat terjadi 

kondisi darurat. 

3. Manfaat Kebijakan dan Regulasi 

      Penelitian ini dapat menjadi bahan masukan bagi pihak terkait dalam 

pengembangan dan penyempurnaan standar keselamatan bangunan, 

khususnya yang berkaitan dengan sistem evakuasi pada bangunan publik di 

Indonesia. 

4. Manfaat Mitigasi Bencana 

      Secara umum, penelitian ini berkontribusi dalam upaya mitigasi risiko 

bencana, khususnya gempa bumi, melalui peningkatan efektivitas sistem 

evakuasi sehingga dapat meminimalkan potensi korban jiwa. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan  

     Berdasarkan hasil penelitian mengenai Evaluasi Efektivitas Jalur Evakuasi 

Gedung Digital Library Universitas Negeri Padang berdasarkan Standar 

Keselamatan Banagunan, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Jalur evakuasi Gedung Digital Library UNP belum sepenuhnya memenuhi 

standar keselamatan bangunan yang mengacu pada NFPA dan SNI. Beberapa 

komponen seperti waktu evakuasi, kapasitas aliran (flow capacity), dan 

kondisi bottleneck telah memenuhi standar, namun masih terdapat 

ketidaksesuaian pada aspek travel distance dan beberapa komponen 

pendukung jalur evakuasi seperti lampu darurat. 

2. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa jarak tempuh evakuasi (travel 

distance) pada lantai 1 Gedung Digital Library UNP adalah sebesar 115,86 

meter. Nilai tersebut melebihi batas maksimum standar yang ditetapkan, yaitu 

≤ 60 meter, sehingga dinyatakan tidak memenuhi standar keselamatan 

evakuasi. 

3. Waktu evakuasi (evacuation time) yang diperoleh adalah sebesar 25,59 detik. 

Nilai ini masih berada di bawah batas maksimum standar keselamatan, yaitu 

≤ 120 detik, sehingga proses evakuasi masih tergolong memenuhi kriteria 

waktu evakuasi aman. Kondisi ini menunjukkan bahwa pergerakan pengguna 

pada jalur evakuasi berlangsung relatif lancar. 

4. Kapasitas koridor dan jalur evakuasi dinilai masih mampu mengakomodasi 

jumlah penghuni gedung saat kondisi darurat. Hasil analisis flow capacity 

sebesar 1,7221 orang/detik/m menunjukkan nilai yang masih berada dalam 

rentang standar 1,3–2,5 orang/detik/m. Selain itu, hasil analisis bottleneck 

menunjukkan kapasitas jalur sebesar 10,06779 orang/detik dengan waktu 

aliran 70,55 detik, sehingga tidak ditemukan hambatan signifikan pada jalur 

evakuasi. 
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5. Secara keseluruhan, tingkat efektivitas jalur evakuasi Gedung Digital Library 

UNP belum dapat dikategorikan sepenuhnya efektif. Hal ini disebabkan oleh 

parameter travel distance yang melebihi batas standar, sehingga menunjukkan 

bahwa permasalahan utama terletak pada aspek geometrik dan tata letak jalur 

evakuasi. Meskipun sistem evakuasi telah berjalan baik dari sisi kapasitas 

aliran dan waktu evakuasi, jalur evakuasi masih memerlukan optimalisasi 

melalui penataan ulang rute evakuasi, penambahan akses keluar, dan 

peningkatan komponen keselamatan pendukung agar mampu memberikan 

tingkat keselamatan yang lebih optimal dalam kondisi darurat. 

 

B. Saran 

    Berdasarkan hasil evaluasi efektivitas jalur evakuasi pada Gedung Digital 

Library Universitas Negeri Padang, terdapat beberapa rekomendasi yang dapat 

diberikan guna meningkatkan kinerja sistem evakuasi agar lebih optimal, aman, 

dan sesuai dengan standar yang berlaku. 

1. Optimalisasi Jarak Tempuh Evakuasi 

    Jarak tempuh evakuasi yang melebihi standar menunjukkan perlunya 

penataan ulang jalur evakuasi. Oleh karena itu, disarankan, menambah akses 

pintu keluar (exit) pada titik strategis untuk mempersingkat jalur evakuasi, 

mengatur ulang layout jalur evakuasi agar lebih langsung menuju titik aman 

(assembly point), memastikan jarak tempuh sesuai dengan ketentuan standar 

seperti NFPA 101. Langkah ini penting untuk menurunkan waktu evakuasi 

dan meningkatkan peluang keselamatan penghuni. 

2. Peningkatan sistem pencahayaan darurat 

    Rendahnya tingkat kesesuaian lampu darurat (40%) menjadi salah satu 

kelemahan utama. Oleh karena itu, menambah jumlah lampu darurat pada 

seluruh jalur evakuasi, terutama koridor dan tangga, memastikan lampu 

memiliki sumber daya cadangan (backup power), melakukan pemeliharaan 

dan pengecekan rutin terhadap sistem pencahayaan. Pencahayaan yang 

memadai sangat penting untuk menjaga visibilitas dan menghindari 

kepanikan saat kondisi darurat. 
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3. Evaluasi dan Peningkatan Waktu Evakuasi 

    Waktu evakuasi yang melebihi batas aman menunjukkan perlunya 

peningkatan efisiensi jalur disarankan, mengurangi hambatan fisik pada jalur 

evakuasi (perabot, rak, dll), memastikan lebar jalur sesuai standar untuk 

menjaga kecepatan pergerakan, mengatur distribusi pengguna agar tidak 

terpusat pada satu jalur. Perbaikan ini bertujuan agar waktu evakuasi 

memenuhi prinsip keselamatan RSET < ASET. 

4. Peningkatan Sistem Informasi dan Rambu Evakuasi 

    Walaupun rambu evakuasi sudah memenuhi standar tetap disarankan, 

menambah rambu pada titik-titik kritis atau persimpangan jalur, memastikan 

rambu mudah terlihat dalam kondisi gelap atau darurat, mengacu pada standar 

ISO 7010 untuk keseragaman simbol. Hal ini bertujuan untuk mempercepat 

proses pengambilan keputusan pengguna saat evakuasi. 

5. Simulasi dan Pelatihan Evakuasi 

    Selain aspek teknis, faktor manusia juga sangat berpengaruh. Oleh karena 

itu, Melakukan simulasi evakuasi secara berkala bagi pengguna Gedung, 

Memberikan edukasi terkait jalur evakuasi dan prosedur darurat, Melatih 

respon cepat dalam kondisi gempa atau bencana lainnya. Simulasi ini penting 

untuk meningkatkan kesiapsiagaan dan mengurangi kepanikan saat kondisi 

nyata terjadi. 

 

6. Pengembangan Penelitian Selanjutnya 

    Untuk penelitian selanjutnya disarankan, Menggunakan simulasi software 

evakuasi (Pathfinder atau AnyLogic), mengkaji perilaku manusia secara lebih 

mendalam (human behavior analysis), Membandingkan beberapa lantai atau 

gedung untuk hasil yang lebih komprehensif. Hal ini akan memberikan hasil 

analisis yang lebih akurat dan mendalam terkait efektivitas jalur evakuasi. 
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