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ABSTRAK 
Terjadinya kebakaran di berbagai sektor industri berdampak pada kerugian material dan timbulnya 
korban jiwa. Banyaknya korban kebakaran disebabkan karena jalur evakuasi yang dirancang tidak 
standar sehingga dapat menghambat waktu evakuasi. Pengendalian untuk mengatasi waktu evakuasi 
agar sesuai standar NFPA 101 yaitu pembuatan desain jalur evakuasi 3D yang dapat memberikan 
gambaran visual proses evakuasi melalui jalur yang efektif dan durasi waktu yang lebih cepat. Jenis 
penelitian ini yaitu eksperimental dengan pendekatan quasi experimental design pre-test dan post-test. 
Penelitian ini menggunakan teknik Simple Random Sampling dengan jumlah 82 sampel dari total 
populasi 102 pekerja di area weaving PT. X yang bergerak dibidang textil. Pengambilan data dilakukan 
melalui simulasi evakuasi kebakaran yang dihitung menggunakan stop watch dalam satuan detik. Teknik 
analisis data menggunakan uji independent sample t-test untuk mengetahui besar pengaruh desain 3D 
terhadap waktu evakuasi pada post-test kelompok eksperimen yang diberi intervensi dengan post-test 
kelompok kontrol yang tidak diberi intervensi. Berdasarkan hasil uji statistik didapatkan nilai p value = 
0,000 dimana (p ≤  0,05) yang berarti terdapat perbedaan signifikan rata-rata post-test antara kelompok 
eksperimen dan kelompok kontrol. Rata-rata post-test waktu evakuasi kelompok eksperimen yaitu 
136,27 detik dan kelompok kontrol yaitu 217,83 detik dengan perbedaan rata-rata sebesar 80,56 detik. 

Kata Kunci : Desain 3D, Jalur Evakuasi, Kebakaran, Waktu Evakuasi 
 
ABSTRACT 

Fires in various industrial sectors cause material losses and casualties. The high number of fire victims 
is due to evacuation routes that are not designed according to standards, thereby hindering evacuation 
times. To address evacuation times in accordance with NFPA 101 standards, a 3D evacuation route 
design was developed to provide a visual representation of the evacuation process through effective 
routes and faster evacuation times. This study is experimental in nature, using a quasi-experimental 
design with a pre-test and post-test approach. The study employed simple random sampling, with 82 
samples selected from a total population of 102 workers in the weaving area of PT. X, a textile company. 
Data collection was conducted through a fire evacuation simulation, with time measured using a 
stopwatch in seconds. Data analysis used an independent samples t-test to determine the extent of the 
influence of the 3D design on evacuation time between the post-test experimental group (which received 
the intervention) and the post-test control group (which did not receive the intervention). Based on the 
statistical test results, the p-value was 0.000 (p ≤ 0.05), indicating a significant difference in post-test 
average scores between the experimental group and the control group. The average post-test 
evacuation time for the experimental group was 136.27 seconds, while for the control group it was 
217.83 seconds, with an average difference of 80.56 seconds.  

Keywords: 3D Design, Evacuation Path, Evacuation Time, Fire
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PENDAHULUAN 
Meningkatnya kecanggihan teknologi 

secara global di berbagai sektor industri tetap 
tidak terlepas dari kondisi keadaan darurat. 
Kewaspadaan terhadap keadaan darurat akan 
selalu dituntut untuk meminimalisir dampak 
dari keadaan darurat karena pada situasi dan 
kondisi tersebut tidak dapat diprediksi kapan 
dan dimana keadaan darurat akan terjadi(1). 
Salah satu keadaan darurat di sektor industri 
yaitu kebakaran. Kebakaran merupakan 
kondisi darurat di mana timbulnya api yang 
tidak diinginkan dan terjadi kapan dan dimana 
saja(2). Situasi yang memungkinkan terjadinya 
kebakaran di berbagai sektor seperti industri 
migas, pertambangan, konstruksi maupun 
manufaktur pengolahan, di mana terdapat 
proses yang melibatkan mesin dan bahan yang 
mudah terbakar (3).  

Berdasarkan data dari Badan Nasional 
Penanggulangan Bencana (BNPB) bahwa 
kejadian kebakaran di Indonesia dalam kurun 
waktu lima tahun terakhir yaitu pada tahun 
2019-2023 sebanyak 1.841 kasus kebakaran (4). 
Terjadinya kebakaran disebabkan adanya 
proses yang dapat membentuk unsur segitiga 
api yang kemudian dalam waktu singkat akan 
menyebabkan timbulnya api yang sangat besar 
apabila tidak dilakukan pengendalian awal 
kebakaran(5). Terjadinya keadaan darurat 
kebakaran mengakibatkan  kerugian yang luar 
biasa hingga menyebabkan kematian pada 
korban (3). 

Banyaknya korban akibat dari kejadian 
kebakaran disebabkan kurangnya fasilitas 
keadaan darurat baik aktif maupun pasif (6). 
Sarana keadaan darurat pasif diantaranya yaitu 
jalur evakuasi dan pintu darurat. Buruknya 
perancangan jalur evakuasi (evacuation route) 
dan pintu darurat (emergency exit) 
menyebabkan terhambatnya proses evakuasi 
serta mengakibatkan terjebaknya pekerja 
ketika terjadi keadaan darurat kebakaran, 
sehingga perlu adanya perencanaan jalur 
evakuasi yang baik sesuai rencana 
penggunaannya(5). Selain itu, kurangnya 
pengetahuan pekerja akan jalur evakuasi dan 
pintu darurat di suatu area kerja juga menjadi 
faktor pendukung lamanya waktu yang 
dibutuhkan untuk evakuasi diri bahkan 
menyebabkan gagalnya evakuasi diri ke titik 
kumpul (5).  

Berdasarkan hal ini, pengendalian yang 
relevan untuk mengatasi banyaknya korban 

ketika keadaan darurat kebakaran yaitu 
pembuatan desain jalur evakuasi keadaan 
darurat kebakaran dengan metode 3D sehingga 
akan lebih mudah dipahami oleh pekerja. 
Penggunaan desain 3D lebih berpengaruh 
secara signifikan dalam meningkatkan 
pemahaman dan memberikan gambaran nyata 
dibanding media 2D yang hanya dapat dilihat 
satu arah (7). Pengaruh desain 3D menggunakan 
model 3D pathfinder simulasi evakuasi 
keadaan darurat  kebakaran berpengaruh secara 
signifikan dan lebih efektif dari pada 
permodelan 2D dengan lama waktu 12 detik 
lebih cepat(8). Pekerja yang memiliki gambaran 
dengan baik dalam hal evakuasi diri akan 
meningkatkan efektivitas proses evakuasi diri 
ke area titik kumpul. Menurut Peraturan 
Menteri Pekerjaan Umum Nomor 
26/PRT/M/2008, pada proses evakuasi, 
penghuni harus memiliki waktu yang cukup 
untuk menyelamatkan diri dengan aman dan 
meninggalkan lokasi yang terdampak(9). 

Berdasarkan hasil identifikasi bahaya dan 
penilaian risiko dengan menggunakan metode 
HIRADC di PT. X terdapat potensi kebakaran 
dengan tingkat risiko tinggi di area weaving 
karena terdapat proses pengolahan bahan tenun 
yang saling bergesekan dan mudah terbakar. 
Dengan demikian, penelitian ini penting 
dilakukan di PT. X yang bergerak dibidang 
textil yang memproduksi kain tenun. Data hasil 
observasi dan wawancara terhadap pekerja 
weaving menyatakan bahwa telah terjadi 
kebakaran pada tahun 2021 di area gudang dan 
tiga kali pada tahun 2024 di area weaving 
tenun. Akibat dari tidak adanya pemetaan jalur 
evakuasi menggunakan desain 3D 
menyebabkan waktu yang dibutuhkan untuk 
proses evakuasi menjadi semakin lama 
sehingga mengakibatkan pekerja terjebak saat 
melakukan proses evakuasi di area weaving 
tenun yang mudah terbakar.  

Dari permasalahan waktu evakuasi 
tersebut, peneliti melakukan percobaan survei 
awal simulasi evakuasi kebakaran terhadap 5 
pekerja bagian weaving dan didapatkan hasil 
waktu evakuasi dari lima pekerja tersebut 
melebihi standar waktu evakuasi menurut 
NFPA 101 yaitu 3 menit untuk industri dengan 
kategori tingkat bahaya sedang. Oleh karena 
itu, perlu adanya desain 3D yang dapat 
memberikan gambaran visual proses evakuasi 
yang efektif bagi responden untuk 
meningkatkan pemahaman proses evakuasi 
dan waktu evakuasi yang lebih cepat(10). 
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Penelitian ini bertujuan untuk mengukur  
seberapa besar pengaruh desain jalur evakuasi 
3D terhadap lama waktu evakuasi diri dalam 
situasi darurat kebakaran. Model desain jalur 
evakuasi 3D memungkinkan untuk 
memberikan gambaran visualisasi jalur 
evakuasi serta pilihan jalur dalam bentuk 
bangunan realistis berdasarkan permodelan 3D 
sesuai area yang ditentukan(11). Berdasarkan 
pernyataan di atas, peneliti tertarik untuk 
melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh 
Desain Jalur Evakuasi 3D Terhadap Lama 
Waktu Evakuasi Diri Keadaan Darurat 
Kebakaran Pada Pekerja Weaving di PT. X”. 
 
METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan jenis 
penelitian Quasi eksperimental design dengan 
pendekatan non-equivalent control group 
melalui pre-test post-test with control design 
karena penelitian ini dipengaruhi oleh variabel 
lain yang menjadi faktor pengganggu sehingga 
perlu adanya kelompok kontrol sebagai 
pembanding agar lebih valid pada kelas-kelas 
yang sudah ada.  

Pelaksanaan penelitian ini dimulai dari 
bulan Januari sampai bulan Maret 2025. 
Penelitian ini menggunakan teknik 
pengambilan sampel simple random sampling 
dengan melibatkan 82 sampel yang terdiri dari 
41 responden kelompok kontrol dan 41 
responden kelompok eksperimen dengan 
jumlah populasi 102 pekerja produksi di bagian 
weaving. Penetapan sampel pada kelompok 
eksperimen dan kelompok kontrol dilakukan 
melalui pengundian acak dengan kriteria 
responden merupakan pekerja bagian weaving 
tenun, sehat jasmani dan rohani. Pada 
kelompok eksperimen diberikan perlakuan 
berupa desain jalur evakuasi 3D dalam bentuk 
video sedangkan pada kelompok kontrol tidak 
diberi perlakuan berupa desain jalur evakuasi 
3D. 

Pengambilan data pada penelitian ini 
dilakukan dengan mengukur lama waktu 
evakuasi keadaan darurat melalui simulasi 
kebakaran dengan cara berlari dari lokasi 
kejadian yaitu area weaving menuju titik 
kumpul yang diukur menggunakan stopwatch. 
Satuan lama waktu evakuasi yang digunakan 
adalah detik. 

 

Teknik analisis pada penelitian ini 
menggunakan uji paired sample t-test untuk 
membandingkan data berpasangan yaitu 
pretest-posttest kelompok eksperimen dan 
pretest-posttest kelompok kontrol, serta uji 
independent sample t-test untuk 
membandingkan data tidak berpasangan yaitu 
post-test kelompok eksperimen dengan 
kelompok kontrol. 
 
HASIL PENELITIAN 

1. Distribusi Frekuensi Karakteristik 
Responden 

Data karakteristik frekuensi responden 
berdasarkan usia, jenis kelamin dan pendidikan 
terakhir sebagai berikut: 
Tabel 1. Distribusi Frekuensi Data Responden 
No Karakteristik f % 
  Dewasa Awal 17 20,7 
1 Usia Dewasa Tengah 50 61 

 Dewasa Akhir 15 18,3 
Total 82 100 

 
2 

Jenis 
Kelamin 

Laki-laki 30 36,6 
Perempuan 52 63,4 
Total 82 100 

 Pendidikan 
Terakhir 

SD 37 45,1 
3 SMP 19 23,2 
 SMA/SMK 26 31,7 
 Total 82 100 
Sumber: Data Primer, 2025 

 
Berdasarkan hasil penelitian 

karakteristik data, didapatkan pada kategori 
usia dengan frekuensi jumlah responden 
terbanyak yaitu kategori dewasa tengah (45-54 
tahun) sebanyak 50 responden dengan 
persentase 61%. Sedangkan jumlah responden 
paling sedikit yaitu kategori dewasa akhir (55-
65 tahun) sebanyak 15 responden dengan 
persentase 18,3 %. Frekuensi kategori jenis 
kelamin perempuan yaitu sebanyak 52 
responden dengan persentase 63,4%, 
sedangkan kategori jenis kelamin laki-laki 
yaitu sebanyak 30 responden dengan 
persentase 36,6%. Data pendidikan terakhir 
responden dengan jumlah terbanyak adalah SD 
yaitu 37 responden dengan persentase 45,1%. 

2. Uji Normalitas Data Lama Waktu 
Evakuasi Diri 

a. Kelompok Kontrol 
Pengukuran lama waktu evakuasi diri 

keadaan darurat kebakaran kelompok kontrol 
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pada pekerja weaving di PT. X didapatkan data 
sebelum dan sesudah dengan tidak dilakukan 
intervensi yaitu sebagai berikut: 
Tabel 2. Data Hasil Pengukuran Kelompok 
Kontrol 
Kontrol n Mean Min Max SD p 
Sebelum 41 215,98 190 240 10,273 0,918 
Sesudah 41 217,83 185 239 13,706 0,051 

 Sumber : Data Primer, 2025 
 
Berdasarkan tabel 2 tersebut 

menunjukkan bahwa pada kelompok kontrol 
dengan jumlah 41 responden didapatkan hasil 
pengukuran before  memiliki nilai sig p-value 
0,918 > 0,05 yang berarti data tersebut 
terdistribusi normal. Pada data before 
kelompok kontrol menunjukkan rata-rata lama 
waktu evakuasi diri yaitu 215,98 detik dengan 
nilai minimum waktu evakuasi 190 detik dan 
maksimum 240 detik serta standar deviasi 
10,273.  

Pada data after kelompok kontrol 
menunjukkan bahwa nilai sig p-value 0,051 > 
0,05 yang berarti data tersebut terdistribusi 
normal dengan nilai rata-rata waktu evakuasi 
yaitu 217,83 detik. Pada data after kelompok 
kontrol menunjukkan bahwa nilai minimum 
waktu evakuasi yaitu 185 detik dan 
maksimumnya 239 detik dengan standar 
deviasi 13,706. 
b. Kelompok Ekperimen 

Pengukuran lama waktu evakuasi diri 
keadaan darurat kebakaran kelompok 
eksperimen pada pekerja weaving di PT. X 
didapatkan data sebelum dan sesudah 
intervensi yaitu sebagai berikut:  
Tabel 3. Data Hasil Pengukuran Kelompok 
Eksperimen 

Eksperimen n Mean Min Max SD p 
Sebelum 41 217,12 200 235 7,688 0,813 
Sesudah 41 136,27 117 156 9,945 0,520 

  Sumber : Data Primer, 2025 
 
Berdasarkan tabel 3 tersebut 

menunjukkan bahwa pada kelompok 
eksperimen dengan jumlah 41 responden 
didapatkan hasil pengukuran sebelum 
intervensi memiliki nilai sig. p-value 0,813 > 
0,05 yang berarti data tersebut terdistribusi 
normal. Data sebelum intervensi pada 
kelompok eksperimen menunjukkan rata-rata 
lama waktu evakuasi diri yaitu 217,12 detik 
dengan nilai minimum waktu evakuasi 200 
detik dan waktu maksimum 235 detik serta 
standar deviasi 7,688.  

Data sesudah intervensi pada kelompok 
eksperimen menunjukkan bahwa nilai sig p-
value 0,520 > 0,05 yang berarti data tersebut 
terdistribusi normal dengan nilai rata-rata 
waktu evakuasi yaitu 217,83 detik. Pada tabel 
tersebut juga menunjukkan bahwa nilai 
minimum waktu evakuasi setelah dilakukan 
intervensi yaitu 117 detik dan maksimumnya 
yaitu 156 detik dengan standar deviasi 9,945.   

3. Pengaruh Desain Jalur Evakuasi 3D 
terhadap Lama Waktu Evakuasi Diri 

Pada penelitian ini uji hipotesis yang 
digunakan adalah uji paired sample t-test 
untuk mengetahui perbandingan data 
berpasangan dan uji independent sample t-test 
untuk membandingkan data yang tidak 
berpasangan antara kelompok eksperimen 
dengan kelompok kontrol. Berikut hasil uji 
menggunakan paired sample t-test dan 
independent sample t-test: 
a. Pre-test dan Post-test Lama Waktu 

Evakuasi Diri Kelompok Kontrol 
Tabel 4. Pre-test dan Post-test Lama Waktu 
Evakuasi Diri Kelompok Kontrol 

Kelompok 
Kontrol n Mean 

Perbedaa
n Rata-

rata ± SD 

IK 95 
% t p 

Sebelum 41 215,98 -1,8 ± 
14,8 

-6,5– 
2,8 -0,804 0,426 Sesudah 41 217,83 

Sumber : Data Primer, 2025 
 
Berdasarkan data tabel 4, menunjukkan 

bahwa pada kelompok kontrol dengan jumlah 
sampel 41 tidak terdapat perbedaan rata-rata 
waktu evakuasi pada pengukuran pertama dan 
kedua. Rata-rata waktu evakuasi pada 
pengukuran ke dua menjadi lebih lambat 
sebesar 1,8 detik dari pengukuran pertama. 
Hasil uji paired sample t-test tersebut 
menunjukkan bahwa nilai sig. 2-tailed = 
0,426, di mana p > 0,05 dinyatakan tidak 
signifikan, berarti tidak terdapat perbedaan 
rata-rata waktu evakuasi keadaan darurat 
kebakaran pada pengukuran pertama dan ke-
dua. 

b. Pre-test dan Post-test Lama Waktu 
Evakuasi Diri Kelompok Eksperimen 
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Tabel 5. Pre-test dan Post-test Lama Waktu 
Evakuasi Diri Kelompok Eksperimen 
Kelompok 

Eksperimen n Mean 
Perbedaan 

Rata-rata ± 
SD 

IK 95 
% t p 

Sebelum 
Intervensi 

41 217,12 
80,9 ± 
11,1 

77,33-
84,37 46,412 0,000 Sesudah 

Intervensi 
41 136,27 

Sumber : Data Primer, 2025 
 
Berdasarkan tabel hasil uji paired 

sample t-test tersebut menunjukkan bahwa 
pada kelompok eksperimen dengan jumlah 
sampel 41 terdapat perbedaan rata-rata waktu 
evakuasi sebelum intervensi dan sesudah 
intervensi sebesar 80,9 detik. Pada hasil uji 
tersebut menunjukkan bahwa nilai sig. 2-tailed 
(p) yaitu 0,000 ≤ 0,05 dinyatakan signifikan, 
maka dapat diartikan bahwa terdapat 
perbedaan rata-rata waktu evakuasi diri 
keadaan darurat kebakaran sebelum dan 
sesudah diberikan perlakuan berupa desain 
jalur evakuasi 3D. 

c. Post-Test Kelompok Eksperimen dan 
Kontrol 

Tabel 6. Lama Waktu Evakuasi Kelompok 
Eksperimen dan Kelompok Kontrol 

Data  
Post-test Mean t df p-value Mean 

Difference 
Eksperimen  136,27 

-30,841 80 0,000 
 

-81,561 
 Kontrol 217,83 

Sumber : Data Primer, 2025 
 
Berdasarkan tabel hasil pengolahan data 

dengan menggunakan uji independent sample 
t-test diketahui bahwa nilai sig. p-value post-
test pada kelompok eksperimen dengan 
kelompok kontrol sebesar 0,000 ≤ 0,05. Hal 
tersebut menunjukkan bahwa terdapat 
perbedaan rata-rata kecepatan waktu evakuasi 
yang signifikan pada post-test kelompok 
eksperimen dan kelompok kontrol. 
Berdasarkan hasil tersebut maka H1 diterima 
yang menunjukkan bahwa terdapat pengaruh 
desain jalur evakuasi 3D terhadap lama waktu 
evakuasi diri keadaan darurat kebakaran pada 
pekerja weaving di PT X.  

Persebaran data dan perbedaan rata-rata 
dapat dilihat pada gambar berikut: 

 
Gambar 1. Boxplot Persebaran Data Post-

test Kelompok Eksperimen dan Kontrol  
 
Berdasarkan gambar boxplot tersebut 

menunjukkan bahwa pada data post-test   
kelompok kontrol waktu minimum yang 
dicapai dalam proses evakuasi 185 detik dan 
waktu maksimum yang dicapai adalah 239 
detik. Rata-rata waktu post-test kelompok 
kontrol adalah 217,83 detik. Sedangkan pada 
kelompok eksperimen membutuhkan waktu 
maksimum untuk proses evakuasi adalah 156 
detik dengan waktu minimum untuk proses 
evakuasi adalah 117 detik. Rata-rata waktu 
yang dibutuhkan untuk proses evakuasi pada 
kelompok eksperimen adalah 136,27 detik.  
Perbedaan rata-rata antar kedua kelompok 
pada data post-test adalah 80,56 detik, dimana 
kelompok eksperimen lebih cepat daripada 
kelompok kontrol tanpa perlakuan. 

  
PEMBAHASAN 

1. Lama Waktu Kelompok Kontrol 

Berdasarkan data yang telah didapat, 
diketahui bahwa lama waktu pada kelompok 
kontrol dalam melakukan evakuasi diri ke titik 
kumpul sangat beragam dan ada yang memiliki 
waktu yang lebih lambat dari pengukuran awal. 
Hasil analisis bivariat pada kelompok kontrol 
menunjukkan bahwa nilai sig. 2-tailed yaitu 
0,426 di mana p > 0,05 yang artinya tidak 
terdapat perbedaan signifikan rata-rata waktu 
evakuasi keadaan darurat kebakaran. 
Perbedaan rata-rata pengukuran awal dengan 
pengukuran akhir yaitu 1,8 detik di mana 
pengukuran akhir lebih lambat dibandingkan 
pengukuran awal. Hal tersebut disebabkan 
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karena berbagai faktor di lapangan baik dari 
segi manusia ataupun dari bentuk bangunan 
jalur evakuasi.  

Hasil rata-rata pengukuran awal dan 
akhir pada kelompok kontrol yaitu  215,98 
detik dan 217,83 detik. Waktu tersebut 
dibandingkan dengan standar lama waktu 
evakuasi diri menurut NFPA 101 (2018) pada 
kelompok kontrol jauh melebihi waktu yang 
ditentukan yaitu 3 menit atau 180 detik sesuai 
kategori perusahaan dengan bahaya sedang.  

Berdasarkan hasil analisis dan 
pemantauan selama melakukan penelitian pada 
responden di PT. X, pada kelompok kontrol 
yang tidak diberikan intervensi atau perlakuan 
atas desain jalur evakuasi 3D kurang 
mengetahui jalur yang lebih efektif dan 
tercepat. Hal tersebut sejalan dengan pendapat 
Buston et.al. (2023) yang menyatakan bahwa 
kelompok eksperimen yang diberikan 
perlakuan akan lebih sigap dalam melakukan 
evakuasi diri dibanding dengan kelompok 
kontrol yang tidak diberikan perlakuan(12). 
Kenyataannya, selama melakukan pengukuran 
lama waktu evakuasi responden kelompok 
kontrol banyak melintas pada jalur dengan 
jarak terjauh dari pada jalur yang lebih cepat. 
Hal tersebut disebabkan karena kebiasaan 
ketika melewati jalur keluar masuk sehari-hari. 

Faktor lain yang mempengaruhi lama 
waktu evakuasi yaitu pemetaan jalur evakuasi 
dan lebar jalur evakuasi (13). Berdasarkan hasil 
pemantauan selama simulasi pada kelompok 
kontrol, responden yang tidak diberi perlakuan 
terlihat bingung saat menentukan jalur 
evakuasi yang efektif dan berjalan tidak terarah 
di area weaving yang terdapat banyak mesin 
dan jalan yang sempit. Pemetaan jalur evakuasi 
sangat penting untuk menentukan jalur yang 
akan dilalui. 

2. Lama Waktu Kelompok Eksperimen 

Berdasarkan analisis data diatas dapat 
diketahui bahwa pada kelompok eksperimen 
memiliki nilai sig. 2-tiled = 0,000, dimana p ≤ 
0,05 yang berarti bahwa terdapat perbedaan 
signifikan rata-rata waktu evakuasi diri 
keadaan darurat kebakaran. Perbedaan rata-
rata pengukuran akhir yaitu 80,9 detik lebih 
cepat dibandingkan dengan pengukuran awal 
sebelum diberikan intervensi desain jalur 
evakuasi 3D. Pada kelompok eksperimen rata-
rata waktu evakuasi yaitu 217,12 detik sebelum 
dilakukan intervensi atau perlakuan desain 
jalur evakuasi 3D berupa video. Setelah 

dilakukan intervensi terjadi penurunan rata-
rata kecepatan waktu rata-rata evakuasi diri 
menjadi lebih cepat dengan rata-rata yaitu 
136,27 detik.  

Menurut NFPA 101 (2018) waktu 
standar yang dibutuhkan untuk melakukan 
evakuasi diri pada kategori perusahaan dengan 
bahaya sedang yaitu 3 menit atau 180 detik(14). 
Berdasarkan standar tersebut sebelum 
diberikan intervensi menunjukkan bahwa 
waktu evakuasi diri jauh diatas standar yang 
ditentukan. Namun setelah diberikan perlakuan 
berupa desain jalur evakuasi 3D dalam bentuk 
video menjadi 136,27 detik dimana waktu 
tersebut telah menunjukkan dibawah standar 
waktu evakuasi diri yaitu 3 menit. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa waktu yang dibutuhkan 
untuk proses evakuasi telah sesuai standar 
NFPA 101 (2018). 

Hal tersebut dipengaruhi oleh beberapa 
faktor diantaranya pengetahuan responden 
akan jalur yang sesuai dan tepat untuk dilalui 
dalam evakuasi menuju ke titik kumpul sesuai 
petunjuk yang ada di desain jalur evakuasi 3D. 
Faktor jarak tempuh evakuasi juga sangat 
berpengaruh di mana pada pengukuran awal 
responden hanya menggunakan pintu darurat 
utama yang melintas lebih jauh dibandingkan 
pintu darurat lainnya yang lebih dekat untuk 
dilalui menuju ke titik kumpul. Sedangkan 
pada pengukuran setelah diberikan intervensi, 
responden banyak melintas pada jalur evakuasi 
dan pintu darurat yang lebih cepat. Keputusan 
dalam mengambil jalur evakuasi yang efektif 
dipengaruhi oleh pemahaman dan informasi 
yang diberikan pada saat perlakuan atau 
intervensi. 

Menurut Ilhamdi (2023) menyatakan 
bahwa kecepatan waktu evakuasi dipengaruhi 
oleh pemetaan jalur evakuasi yang baik(13). 
Berdasarkan hasil pemantauan selama simulasi 
dilakukan oleh responden yang bekerja di area 
weaving, sebelum diberikan desain jalur 
evakuasi 3D pekerja berlarian tidak terarah dan 
terkesan panik serta melewati jalur yang tidak 
efektif. Setelah diberikan perlakuan dan 
dilakukan simulasi ulang atau pengukuran 
akhir, responden lebih terarah dalam 
melakukan proses evakuasi mengikuti desain 
jalur evakuasi 3D yang diberikan. Selain itu, 
kondisi area weaving yang terdapat banyak 
mesin dan jalan yang sempit berpengaruh 
dalam melakukan proses evakuasi(13). Pada 
pengukuran awal, responden berlari melewati 
jalur yang sempit tanpa adanya pemetaan jalur, 
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namun setelah diberikan perlakuan 
menggunakan desain 3D, kemudian responden 
mengetahui jalur yang layak dilalui dan lebih 
efektif sehingga mempermudah dalam 
melakukan evakuasi diri keadaan darurat 
kebakaran. Hal tersebut mempengaruhi lama 
waktu evakuasi menuju titik kumpul.  

Sejalan dengan penelitian (Abdul 
Rahman, et.al, 2024) menyatakan bahwa 
penggunaan desain model 3D dapat 
mempercepat waktu evakuasi sebesar 45,37% 
setelah diberikan perlakuan (15). Dengan adanya 
desain jalur evakuasi 3D mempengaruhi 
responden dalam menentukan jalur evakuasi 
dengan jarak yang terpendek dan tingkat 
kecepatan waktu ketika berlari(15). Kecepatan 
berlari seseorang dipengaruhi oleh pemahaman 
seseorang dalam pemetaan jalur evakuasi yang 
tepat(16). Penerapan sistem navigasi 3D dengan 
simulasi evakuasi pada gedung berlantai dapat 
meminimalkan waktu evakuasi menjadi lebih 
efektif(17). 

Selain itu, hambatan fisik pada area 
kompleks di industri ditandai adanya 
tumpukan barang dan mesin yang dapat 
mempengaruhi waktu evakuasi(18). 
Kompleksitas hunian pada area weaving di PT. 
X disebabkan karena banyaknya barang-
barang seperti tumpukan kain dan mesin 
weaving yang berjumlah 180 mesin. Adanya 
pemetaan jalur yang tepat dapat memudahkan 
proses simulasi evakuasi tanpa adanya 
hambatan(19). Penerapan desain 3D jalur 
evakuasi berpengaruh bagi perusahaan yang 
memiliki kompleksitas hunian risiko tinggi 
untuk mengevaluasi waktu evakuasi diri ketika 
terjadi keadaan darurat menjadi lebih 
efektif(20).  

3. Perbedaan Lama Waktu Evakuasi 
Kelompok Kontrol dan Eksperimen 

Pada penelitian ini memperlihatkan 
pengaruh desain jalur evakuasi 3D terhadap 
lama waktu evakuasi diri keadaan darurat 
kebakaran berdasarkan hasil post-test 
kelompok eksperimen dan kelompok kontrol 
menggunakan uji independent sample t-test. 
Diketahui bahwa pada kelompok eksperimen 
rata-rata lama waktu evakuasi setelah 
dilakukan intervensi yaitu 136,27 detik, 
sedangkan pada kelompok kontrol waktu yang 
dibutuhkan untuk proses evakuasi rata-ratanya 

adalah 217,83 detik (mengacu pada tabel 6). 
Pengaruh pemberian desain jalur evakuasi 3D 
terhadap lama waktu evakuasi pada kelompok 
eksperimen dan kontrol dapat dilihat pada tabel 
6 hasil uji independent sample t-test yang 
menunjukkan nilai p sebesar 0,000 (p ≤ 0,05) 
yang berarti terdapat perbedaan signifikan 
antara post-test lama waktu evakuasi diri 
keadaan darurat kebakaran pada kelompok 
eksperimen dengan kelompok kontrol sebesar 
81,56 detik, sehingga H1 diterima dan 
menunjukkan bahwa terdapat pengaruh desain 
jalur evakuasi 3D terhadap lama waktu 
evakuasi diri keadaan darurat kebakaran pada 
pekerja weaving di PT. X. 

Berdasarkan data tersebut dapat 
diketahui bahwa lama waktu evakuasi pada 
kelompok eksperimen mengalami peningkatan 
secara signifikan dibandingkan kelompok 
kontrol. Hal ini sejalan dengan pendapat 
Buston et.al., (2023) yang menyatakan bahwa 
kelompok eksperimen mengalami peningkatan 
kesiapsiagaan dalam proses evakuasi karena 
diberikan perlakuan atau intervensi berupa 
video pendek terkait kesiapsiagaan bencana 
yang dapat dipahami secara audio visual(12). 
Perlakuan tersebut dapat meningkatkan 
pemahaman responden dalam memahami tata 
ruang jalur evakuasi yang lebih efektif secara 
visual. Desain jalur evakuasi 3D memberikan 
sensasi seolah-olah objek virtual tersebut hadir 
dan memberikan gambaran dengan ruang atau 
bentuk nyata, sehingga memberikan 
pengalaman tanpa harus melakukannya pada 
kondisi atau ruang kehidupan sesungguhnya (7).  

Berdasarkan imajinasi dan sensasi nyata 
tersebut memberikan sebuah pembelajaran 
akan kondisi ketika terjadi keadaan darurat 
kebakaran sehingga mempengaruhi stimulus 
saraf dan tahu akan langkah yang harus 
dilakukan untuk mengevakuasi diri dengan 
cepat dan efektif (7). Lama waktu evakuasi diri 
tersebut bergantung dari pengalaman evakuasi 
secara virtual dengan mengetahui kondisi dan 
jalur yang akan dilaluinya. Penggunaan desain 
3D meningkatkan pemahaman secara 
signifikan dibandingkan dengan media 
konvensional, seperti peta evakuasi yang hanya 
dapat dilihat satu arah (7). 
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KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan terkait pengaruh desain jalur 
evakuasi 3D terhadap lama waktu evakuasi diri 
keadaan darurat kebakaran pada pekerja 
weaving di PT. X, maka dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Berdasarkan hasil analisis hasil penelitian, 

terdapat perbedaan yang signifikan rata-rata 
lama waktu evakuasi diri keadaan darurat 
(p-value 0,000 ≤ 0,05) pada kelompok 
eksperimen sebelum dan sesudah diberikan 
intervensi desain jalur evakuasi 3D sebesar 
80,9 detik lebih cepat dari pada sebelum 
intervensi. 

2. Berdasarkan hasil analisis data 
menggunakan uji deskriptif, lama waktu 
evakuasi pada kelompok eksperimen 
sebelum diberikan intervensi desain jalur 
evakuasi 3D sebesar 217,12 detik dan 
setelah diberikan intervensi menjadi 136,27 
detik sesuai standar waktu evakuasi 
menurut NFPA 101. Sedangkan pada 
kelompok kontrol, lama waktu evakuasi diri 
pada pengukuran awal sebesar 215,98 detik 
dan pengukuran akhir sebesar 217,83 detik 
melebihi batas standar waktu evakuasi 
menurut NFPA 101. 

3. Terdapat pengaruh signifikan desain jalur 
evakuasi 3D terhadap lama waktu evakuasi 
diri keadaan darurat (p-value 0,000 ≤ 0,05) 
pada post-test kelompok eksperimen 
dengan kelompok kontrol. Kelompok 
eksperimen yang diberikan perlakuan 
berupa desain jalur evakuasi 3D memiliki 
waktu evakuasi yang lebih cepat sebesar 
81,56 detik dari pada kelompok kontrol 
yang tidak diberi perlakuan. 
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