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KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Tuhan atas segala kebaikan-Nya sehingga penulis dapat
menyelesaikan skripsi yang berjudul “Integrasi BIM Dan Standar K3 Dalam Evaluasi
Sistem Tanggap Darurat” dengan baik. Penyusunan skripsi ini dilakukan sebagai salah
satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Terapan pada Program Studi D4
Teknologi Rekayasa Konstruksi Bangunan Gedung; Jurusan Teknik Sipil, Politeknik
Negeri Jakarta. Skripsi ini.membahas evaluasi sistem tanggap darurat yang meliputi
ketersediaan dan kesesuaian APAR, jalur evakuasi, dan kotak P3K. berdasarkan
standar Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) dengan memanfaatkan Building
Information Modeling (BIM) sebagai media pemodelan dan komunikasi.

Penyusunan skripsi‘ini tidak terlepas dari dukungan, semangat, dan bimbingan
dari berbagai pihak, baik secara langsung maupun tidak langsung. Oleh karena itu,
penulis mengucapkan terima kasih kepada pihak — pihak yang terlibat dalam proses
penyusunan skripsi ini, yaitu:

1. Bapak Safri, S. T., M. T., selaku Dosen Pembimbing yang telah memberikan
bimbingan, semangat, serta arahannya.

2. Dosen penguji, yang telah memberikan kritik dan saran yang sangat berharga
dalam penyempurnaan SKripsi ini.

3. lbu Istiatun, S. T., M. T, selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri
Jakarta.

4. Bapak Mudiono Kasmuri, S.. T., M. Eng.; Ph. D., selaku Kepala Program Studi
Teknik Konstruksi Gedung.

5. Politeknik Negeri Jakarta (PNJ) sebagai institusi yang telah memberikan
fasilitas dan dukungan akademik dalam penelitian ini.

6. PT Glodon Indonesia. yang telah memberikan izin..dalam penggunaan
perangkat lunak serta fasilitas'yang-membantu-dalam proses penelitian ini.

7. Kedua orang tuatercinta, yang selalu mendoakan penulis sehingga penulis bisa
kuat dan semangat dalam menyelesaikan skripsi ini. Terima kasih atas cinta,
pengorbanan, dan dukungan yang tidak pernah berhenti.

8. Adik penulis, yang selalu memberikan semangat dan doa dalam setiap proses

yang penulis jalani.
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9. Seseorang yang tidak disebutkan namanya, tetapi sangat spesial bagi penulis.
Terima kasih untuk doa, cinta, dan dukungannya, sehingga penulis dapat
menyelesaikan skripsi ini.

10. Teman-teman 4 TKG 2, secara khusus Ahmad Rayhan yang menjadi partner

magang penulis, dan Galuh Lutfia yang menemani penulis saat pengambilan
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data untuk penulisan skripsi ini.

11. Dan tidak lupa, penulis juga menyampaikan terima kasih kepada diri sendiri
yang tetap waras dan telah berhasil berjuang sampai sejauh.ini.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini memiliki keterbatasan™ dan-kekurangan,
baik dari sisi data, metode, maupun analisis yang disajikan. Oleh karena 1tu, masukan
dan saran.yang membangun sangat diharapkan untuk memperbaiki penelitian ini.di
masa yang akan datang. Selain sebagai syarat kelulusan untuk mendapatkan gelar
sarjana, penulis berharap. hasil dari_penelitian ini_dapat ‘memberikan_manfaat dan
kontribusi yang positif bagi perkembangan ilmu pengetahuan dalam bidang teknik

sipil, terutama dalam bidang KS3.

Jakarta, 10 Juni 2026

Astrid Sihombing
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi konstruksi dan manajemen fasilitas mendorong
penerapan sistem tanggap darurat yang-lebih terintegrasi, khususnya pada lingkungan
pendidikan vokasi yang memiliki berbagai potensi bahaya«kerja. Bengkel dan
laboratorium merupakan fasilitas pembelajaran praktik yang melibatkan penggunaan
peralatan mekanis, instalasi listrik, serta berbagai aktivitas teknis yang+berisiko
menimbulkan kecelakaan kerja maupun kondisi darurat..Oleh karena itu, penerapan
Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) pada bengkel dan laboratorium menjadi aspek
penting untuk menjamin keselamatan pengguna fasilitas pendidikan (Indrayani &
Sulianti, 2014).

Sistem tanggap darurat merupakan bagian dari penerapan K3 yang bertujuan
meminimalkan dampak kecelakaan maupun bencana melalui penyediaan sarana
keselamatan yang memadai. Fasilitas seperti Alat'-Pemadam Api Ringan (APAR),
kotak Pertolongan Pertama pada Kecelakaan (P3K),.dan jalur evakuasi harus tersedia
serta memenuhi standar yang berlaku agar mampu-mendukung penanganan keadaan
darurat secara cepat dan efektif (Pasaribu etal., 2024). Namun, faktanya menunjukkan
bahwa masih ditemukan ketidaksesuaian pada fasilitas tanggap darurat, seperti
kelengkapan sarana yang Kurangsmemadai-maupun penempatan yang belum sesuai
standar (Saputra et al., 2022).

Di lingkungan bengkel dan laboratorium pendidikan, kondisi tersebut dapat
menghambat ‘penanganan awal ketika terjadi kecelakaan kerja atau gangguan
kesehatan saat kegiatanpraktikum berlangsung. Ketersediaan fasilitas tanggap darurat
yang memadai sangat diperlukan.untuk mendukung respons~awal sebelum korban
mendapatkan penanganan lebih lanjut. Oleh karena itu, evaluasi terhadap sistem
tanggap darurat menjadi langkah penting dalam meningkatkan kesiapsiagaan dan
keselamatan pengguna fasilitas pendidikan (Awaliah et al., 2025).

Evaluasi sistem tanggap darurat selama ini umumnya dilakukan melalui
inspeksi lapangan dan dokumentasi konvensional sehingga informasi terkait fasilitas

keselamatan sering kali tidak terintegrasi dengan kondisi bangunan secara
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menyeluruh. Akibatnya, proses identifikasi risiko, pemantauan fasilitas, dan
pengambilan keputusan menjadi kurang efektif (An et al., 2023).

Building Information Modeling (BIM) merupakan teknologi digital yang
mampu mengintegrasikan informasi fisik dan fungsional bangunan ke dalam model
tiga dimensi berbasis data. Selain dimanfaatkan pada tahap perencanaan dan
konstruksi, BIM juga berkembang sebagai.. Sarana manajemen fasilitas dan
keselamatan bangunan. Melalui BIM, informasi mengenai.lokasi APAR, kotak P3K,
dan jalur evakuasi dapat divisualisasikan secara lebih akurat.sehingga mendukung
proses evaluasi dan pengelolaan sistem tanggap darurat (Fargnoli & Lembardi, 2020).

Pemanfaatan BIM dalam aspek keselamatan terus berkembang melalui-konsep
BIM 8D yang mengintegrasikan informasi keselamatan dan kesehatan kerja ke dalam
model.bangunan. Penerapan BIM untuk keselamatan dan evakuasi darurat terbukii
mampu meningkatkan_visualisasi_ risiko, mendukung_‘'simulasi_‘evakuasi, serta
membantu pengambilan keputusan dalam kondisi darurat (Hawari & Sutantiningrum,
2026; Sun & Turkan, 2020). Namun, penerapan BIM untuk evaluasi sistem tanggap
darurat pada fasilitas pendidikan vokasi masih relatif terbatas sehingga memerlukan
kajian lebih lanjut.

Meskipun berbagai penelitian telah membahas penerapan BIM dalam aspek
keselamatan maupun evaluasi fasilitas tanggap darurat, sebagian besar penelitian
masih berfokus pada proyek konstruksi atau bangunan komersial. Penelitian yang
mengintegrasikan BIM dengan standar K3 untuk mengevaluasi sistem tanggap darurat
pada bengkel dan laboratorium. pendidikan vokasi.masih sangat terbatas. Selain itu,
evaluasi yang dilakukan umumnya bersifat deskriptif dan belum mengukur tingkat
kesesuaian fasilitas tanggap darurat secara kuantitatif berdasarkan indikator standar
K3. Kondisi tersebut menunjukkan adanya kesenjangan penelitian (research gap)
berupa belum tersedianya model.evaluasi yang mampu.mengintegrasikan visualisasi
BIM dengan penilaian kuantitatif terhadap-kondisi fasilitas tanggap darurat pada
lingkungan pendidikan vokasi.

Kebaruan penelitian ini terletak pada pengembangan model evaluasi sistem
tanggap darurat yang mengintegrasikan Building Information Modeling (BIM)
dengan standar K3 melalui pendekatan kuantitatif. Penelitian ini tidak hanya
memvisualisasikan lokasi fasilitas keselamatan dalam model BIM 3D, tetapi juga
memberikan penilaian tingkat kesesuaian setiap fasilitas tanggap darurat

menggunakan indikator berbasis standar K3 yang dinyatakan dalam bentuk skor dan
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persentase kesesuaian. Hasil penilaian tersebut kemudian diintegrasikan ke dalam
model BIM sehingga menghasilkan visualisasi kondisi fasilitas berdasarkan tingkat
pemenuhannya terhadap standar. Pendekatan ini memungkinkan identifikasi prioritas
perbaikan secara lebih objektif, terukur, dan informatif dibandingkan evaluasi
konvensional yang hanya bersifat deskriptif.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan mengintegrasikan
Building Information Modeling (BIM). dan standar K3.dalam evaluasi sistem tanggap
darurat pada Bengkel dan Laboratorium Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta. Hasil
penelitian diharapkan‘dapat menghasilkan.model evaluasi tanggap darurat yang lebih
terintegrasi, informatif, dan efektif dalam mendukung peningkatan keselamatan

pengguna fasilitas pendidikan.

1.2° Perumusan Masalah

Dari penjelasan latar belakang.di atas, maka dapat dirumuskan beberapa

permasalahan sebagai berikut:

a. Bagaimana kondisi sistem tanggap darurat pada Bengkel dan Laboratorium
Teknik Sipil Politeknik Negeri-Jakarta berdasarkan standar Keselamatan
dan Kesehatan Kerja (K3), yang meliputi APAR, jalur evakuasi, dan kotak
P3K?

b. Bagaimana penerapan Building Information Modeling (BIM) menggunakan
software Cubicost TAS 2025 dalam pemodelan sistem tanggap darurat pada
Bengkel dan Laboratorium. Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta?

c. Bagaimana peran BIM dalam pemodelan tingkat kesesuaian sistem tanggap
darurat pada Bengkel dan Laboratorium Teknik Sipil Politeknik Negeri
Jakarta terhadap standar K3 yang berlaku?

1.3 Pembatasan Masalah
Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu sebagai berikut:
a. Penelitian dilakukan pada bangunan Bengkel dan Laboratorium Teknik
Sipil Politeknik Negeri Jakarta sebagai objek studi kasus.
b. Evaluasi sistem tanggap darurat meliputi analisis APAR, kotak P3K, dan
jalur evakuasi.
c. Standar K3 yang digunakan mengacu pada peraturan dan standar

keselamatan bangunan gedung yang berlaku di Indonesia.

3
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d. Penelitian tidak membahas perhitungan struktur bangunan, analisis
kekuatan konstruksi, maupun perencanaan ulang desain bangunan.

e. Data penelitian diperoleh hasil observasi lapangan, dokumentasi, DED,
serta referensi standar K3 yang relevan.
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1.4 Tujuan Penelitian

Dari rumusan masalah di atas, maka penelitian.ini-bertujuan sebagai berikut:

a. Menganalisis kondisi sistem tanggap darurat.. pada Bengkel dan
Laboratorium-Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta berdasarkan standar
Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3),.meliputi APAR, jalur.evakuasi,
kotak P3K.

b.-Memodelkan sistem tanggap darurat menggunakan Building Information
Modeling (BIM)_dengan software Cubicost TAS 2025 pada Bengkel dan
Laboratorium Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta.

c. Memodelkan tingkat kesesuaian: sistem tanggap darurat Bengkel dan
Laboratorium Teknik Sipil PNJ terhadap standar K3 yang berlaku dengan

memanfaatkan BIM.

1.5 " Sistematika Penelitian
Sistematika penulisan dalam ‘penelitian-ini ;akan. dibagi menjadi lima bab

sebagai berikut:

a. BAB| PENDAHULUAN
Pada bagian ini, akan dibahas latar belakang dari penelitian, rumusan masalah,

pembatasan masalah, tujuan dari penelitian, serta sistematika penulisan skripsi.
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Di bab ini, akan dijelaskan_pentingnya integrasi=-Building Information
Modeling (BIM) dan standar Keselamatan-dan Kesehatan Kerja (K3) dalam
evaluasi sistem tanggap darurat pada gedung Bengkel dan Laboratorium
Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta.
b. BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bagian ini terdapat berbagai teori dan referensi yang mendasari penelitian,
termasuk penjelasan mengenai bengkel dan laboratorium teknik sipil, sistem
tanggap darurat pada bengkel dan laboratorium teknik sipil, Building

Information Modeling (BIM), integrasi BIM dan standar Keselamatan dan

4
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Kesehatan Kerja (K3), serta penelitian terdahulu yang memiliki relevansi.
Selain teori dan referensi, pada bab ini akan dijelaskan keterbaruan dari
penelitian ini. Bab ini juga memberikan dasar peraturan dan standar yang
digunakan dalam penilaian sistem tanggap darurat.

BAB Il METODOLOGI

Pada bab ini, akan dijelaskan lokasi serta.objek yang diteliti, alat dan software
yang digunakan dalam penelitian, tahap-tahap ‘penelitian, jenis data yang
dikumpulkan, teknik'pengumpulan data, serta cara analisis.data.

. BAB IV HASIL. DAN PEMBAHASAN

Bab iniz-menyajikan hasil observasi dan wawancara terhadap sistem tanggap
darurat pada bengkel dan laboratorium Teknik.. Selain itu, bab “ini
menampilkan hasil“pemodelan Building Information Modeling (BIM) yang
telah diintegrasikan dengan komponen sistem tanggap. darurat, meliputi Alat
Pemadam Api Ringan (APAR), kotak Pertolongan Pertama pada Kecelakaan
(P3K), dan jalur evakuasi. Selanjutnya, disajikan hasil identifikasi dan analisis
terhadap keberadaan, kondisi, serta.kesesuaian komponen tanggap darurat
tersebut berdasarkan standar K3 yang berlaku dengan pemodelan BIM.

BAB V PENUTUP

Di bab ini akan disampaikan kesimpulan dari hasil penelitian serta saran yang
dapat dimanfaatkan untuk pengembangan-penelitian yang.akan datang maupun
penerapan integrasi BIM dan standar K3 dalam bangunan pendidikan atau

fasilitas lainnya.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil observasi lapangan, pengukuran bangunan, pengumpulan
data gambar DED, analisis kesesuaian..terhadap regulasi, serta pemodelan
menggunakan Building Information"Madeling (BIM), diperoleh kesimpulan sebagai
berikut:

a. Berdasarkan hasil evaluasi sistem tanggap darurat pada Bengkel dan
Laboratorium Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta, komponentAPAR
dengan tingkat kesesuaian tertinggi terdapat pada Bengkel Beton sebesar
87,5%, sedangkan beberapa area seperti Bengkel Perkerasan Jalan, Bengkel
Drainase dan Bangunan Air, Laboratorium Hidrolika dan Mekanika Fluida,
Laboratorium Struktur, Ruang PUTI, dan Ruang KBK memperoleh nilai
0%. Pada komponen jalur evakuasi, tingkat kesesuaian tertinggi ditemukan
pada Bengkel Perancah sebesar 83;3%, sedangkan nilai terendah terdapat
pada Bengkel Batu, Bengkel Perkerasan Jalan, dan Bengkel Drainase dan
Bangunan Air sebesar 41,7%. Untuk kotak P3K, tingkat kesesuaian
tertinggi juga terdapat pada Bengkel Perancah sebesar 80,0%, sementara
nilai terendah ditemukan pada Bengkel -Perkerasan.Jalan dan Bengkel
Drainase dan Bangunan Air sebesar 0%. Secara keseluruhan, Bengkel
Perancah merupakan area dengan tingkat kesiapan tanggap darurat terbaik
karena memiliki kesesuaian‘/APAR 75,0%, jalur evakuasi 83,3%, dan kotak
P3K 80,0%, sedangkan Bengkel Perkerasan Jalan dan Bengkel Drainase dan
Bangunan Air menjadi area dengan tingkat kesiapan terendah karena hanya
memenuhi aspek jalur..evakuasi sebesar 41,7%dan belum memenuhi
standar pada komponen APAR maupun-kotak P3K.

b. Pemodelan Bengkel dan Laboratorium Teknik Sipil Politeknik Negeri
Jakarta berhasil dilakukan menggunakan metode Building Information
Modeling (BIM) melalui pengukuran langsung kondisi eksisting bangunan
dan pengumpulan data Detail Engineering Design (DED) sebagai dasar
pemodelan. Selain pemodelan bangunan, dilakukan pula pemodelan 16 unit
APAR, 6 kotak P3K, dan 6 kelompok rambu jalur evakuasi yang

ditempatkan sesuai kondisi aktual di lapangan. Hasil pemodelan BIM
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mampu menampilkan lokasi dan persebaran setiap fasilitas tanggap darurat
secara visual dan terintegrasi, sehingga memudahkan proses identifikasi,
evaluasi, serta pengelolaan fasilitas keselamatan pada Bengkel dan
Laboratorium Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta.

c. Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan mengacu pada standar
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Keselamatan dan Kesehatan Kerja«(K3) dari studi literatur, observasi
lapangan, dan wawancara, sebanyak 16 unit ARPAR, 6 kotak P3K, dan 6
kelompok rambu-jalur evakuasi berhasil dievaluasi.dan divisualisasikan
menggunakanmetode Building Information Modeling (BIM). Hasil analisis
menunjukkan bahwa dari 16 APAR. yang ditinjau, terdapat 12°APAR
berkategori kuning, 3 APAR berkategori merah, dan 1 APAR berkategori
hijau. Pada fasilitas kotak P3K, diperoleh 4 kotak P3K berkategori kuning
dan 2 kotak P3K berkategori -hijau, sedangkan seluruh_6 kelompok jalur
evakuasi memperoleh Kategori hijau. Penerapan pewarnaan pada model
BIM tersebut mampu menampilkan tingkat kesesuaian setiap fasilitas
tanggap darurat secara visual sehingga memudahkan identifikasi kondisi
eksisting dan mendukung proses-evaluasi sistem tanggap darurat pada

Bengkel dan Laboratorium Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat
diberikan adalah sebagai berikut.:
a. Bengkel dan Laboratorium<Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta perlu
melakukan pemeriksaan dan pemeliharaan fasilitas tanggap darurat secara

berkala untuk memastikan seluruh fasilitas berada dalam kondisi siap
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digunakan ketika terjadi-keadaan darurat.

b. Kelengkapan isi kotak P3K““perlu~disesuaikan dengan ketentuan
Permenakertrans Nomor PER.15/MEN/V111/2008, termasuk penggantian
perlengkapan yang rusak, habis, atau telah melewati masa kedaluwarsa.

c. Perlu dilakukan evaluasi berkala terhadap penempatan APAR, kondisi fisik
APAR, masa berlaku, serta pemasangan tanda APAR agar tetap sesuai
dengan standar yang berlaku.

d. Jalur evakuasi perlu dipastikan dilengkapi dengan rambu evakuasi yang

jelas dan mudah terlihat oleh seluruh pengguna bangunan.
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e. Pengelola bengkel dan laboratorium disarankan untuk memanfaatkan model

BIM yang telah dibuat sebagai media pengelolaan fasilitas keselamatan,
dokumentasi aset, serta dasar pengembangan sistem tanggap darurat yang
lebih terintegrasi di masa mendatang.
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f. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan implementasi BIM tidak

hanya pada APAR, kotak P3K, danj evakuasi, tetapi juga pada fasilitas

.
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