BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas mengenai konsep dan teori yang digunakan dalam
penelitian sebagai landasan dan dasar pemikiran untuk membahas serta

menganalisis permasalahan yang ada.

Penelitian ini dilaktika ja di at'penggilingan padi UD. Citra
Tani yang terletak di Candirejo RT 2 RW 5 Desa Klumprit,

Propinsi Jawa*Ter m k\t{b drt z“‘gi\ ﬁ(:);rnam Bapa ri Yanto yang
merupakan gener e{x sejak didi |kannya p :rla,éf n 1990. UD, Citra Tani

asing sesuai stasiun

Vlojolaban, Sukoharjo

kerjanye stasiun per-ﬂ1's)ah kulit antara gabah
deng i stasiun
p an Citra
Tani'mulai pu@&OO-lG 00idari hari senin- sa
TN
erdapat beberapa rangka <erj jadi beras
diantaranya stasidriéﬁmisah ku enyosohan
beras, stasi ingar dan penyimpanan. Teknik
penggilingan padi yang baik melalui tahapan proses sebagai berikut :
Sl Do
1.  Stasiun Pemisah Kulit Gabah n
™ L
Pada proses ini, diawali dg{lgan tumpukan gabah disiapkan di dekat lubang
W N W S

pemasukan (corong sekam) ga@. Kemligian Tﬁ?i” penggerak dan mesin pemecah
kulit dihidupkan, gabah diamasukkan ke corong pemecah kulit. Proses pemecah
kulit dilakukan 1 kali dengan mesin penggiling beras pecah kulit agar dihasilkan
beras pecah. Proses pemecahan kulit berjalan baik bila butir gabah pada beras pecah
kulit tidak ada. Untuk menghasilkan beras yang berkualitas harus menggunakan

bahan baku gabah yang berkualitas.
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Gambar 2.1 Proses Kerja Pemisah Kulit Gabah

Ay ruf.-yﬁ. |

2. Stasiun Penyosohan Beras
ghllangﬁﬁ ian atau keseluruhan
atkan kerefa"k.:é’n pada i

P nyosohqn b% adalah pro

pemalesan (pd;_s_ﬁlng) proses ini dilakukan jagar rﬁﬂd.h_aﬁ‘lkan berds yang

mengKilap (bera‘_:jstal) Pada tahap ini penyosohan beras hq_llakukan dua kali agar

beras dan gabah terpisah dengan baik. tir'beras patah-{qemperluas ermukaan

sosoh s\nngga maﬁgMaglan beras yan soh menjadi dedak (Thahir,

1996). Proses ini menggunakan alat penyosoh tipe friksi yaitu gesekan antar
)1']991 penyosoh tip St yaitu g

butiran, sehingga dihasilkan beras yang penampakannya bening.

Gambar 2.2 Proses Kerja Penyosohan Beras Pertama
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‘ Gambar 2 3 Proses Kerja Penyosohan Beras Kedua

N,
3. Stasiun Pen aringan Beras
y g r h -,

Tahap ini menggunakan alat penyarlng beras, beras diletakkan disisi atas dan

— - — -
akan jatuh ke bawah alat penyarlng Proses penyarlngan beras dllakuk‘allrn secara
berulang agar mendapatkan bera.s‘ dengan kualltas yang berbeda Kualltas beras

dlbedakan menjadi 3 yaitu kualitas beras super (tinggi), kualltas beras menengah
1 A - | i, r

dan kualitas beras rendah. Usaha meningkatkan mutu beras hasil giling tergantung
| 1 e

dari produk akhir yang diinginkan konsumen.

Gambar 2.4 Proses @rja Penyaringan Beras

-3



4.  Stasiun Pengemasan dan Penyimpanan

Beras hasil giling sebaiknya tidak langsung dikemas, sampai sisa panas akibat
penggilingan hilang. Jenis kemasan disarankan memperhatikan beras isinya.
Kemasan lebih dari 10 kg sebaiknya menggunakan karung plastik yang dijahit
tutupnya. Perlu diperhatikan dalam memilih jenis kemasan adalah kekuatan
kemasan, bahan kemasan (bersifat tidak korosif dan tidak mencemari produk beras,
kedap udara atau pori-pori penyerapan uap air dari luar tidak mengganggu

il
peningkatan kadar air beras dalam kemasan), serta label kemasan untuk beras
e e
hendaknya mencantumkan nama varietas (untuk menghmdarl pemalsuan). Tempat
penyimpanan beras yang harus diperhatikan adalah kond|3| tempat penyimpanan
- A

wx AN B A
harus aman bebas kontamlna5| hama terdapat pengaturan aerasi atau tidak bocor
[

dan tldak lembab. w\'

- - -y

Gambar 2.5 Proses Keﬂa Pengemasan dan Penyimpanan

2.2 LANDASAN TEORI

Subbab ini menjelaskan mengenai landasan teori yang digunakan dalam
penelitian diantaranya konsep ergonomi, Nordic Body Map (NBM), sikap kerja
ergonomi, faktor resiko sikap kerja terhadap gangguan musculoskeletal, postur
kerja, metode analisis REBA, beban kerja, indikator kunci LMM, penerapan
biomekanika, antropometri serta aplikasinya dalam perancangan fasilitas kerja, dan

penelitian terdahulu.



2.2.1 Konsep Ergonomi

Istilah ergonomi berasal dari bahasa Latin yaitu ergon (kerja) dan nomos
(hukum alam) dan dapat didefinisikan sebagai studi tentang aspek-aspek manusia
dalam lingkungan kerjanya yang ditinjau secara anatomi, fisiologi, psikologi,
engineering, manajemen dan desain atau perancangan (Nurmianto, 2008). Menurut

Sutalaksana (1979), ergonomi adalah suatu cabang ilmu yang sistematis untuk

memanfaatkan informasi-informasigfengenai sifat, kemampuan dan keterbatasan

manusia untuk mera
istém itu dengan baik,yjjtjj mencapai tujuan yang diinginkan melalui
" T

i an"\éﬁglt.i{}"'@ma , qu )d[p?rjn Pengdekatansdisiplin ilmu
ergonon diarahk%%}ﬁ paya memperbaiki peril?gerja manusia

dan keselamatan kgx;'La I samping mengurangi tim yaﬂ%l‘slahan (f
terlalu epattaﬁ’rj:m‘}npu mempefbaiki penday :

i

memifhimalkankerusakan peralatan yangdiseb

ang suatu sistem kerja sehingga®erang dapat hidup dan

-—-"'
untuk enyeras;rk__a,n atau menye ara fasilitas ya,ug digunakan dengan
kemampuan darf’r batasan manusia sehingga kualitas hﬁﬁ bisa menj

baik (Tarwaka, Zqﬁ‘é.t). Disiplin ergonomi "secara khuSus akan

2000).

Iftizar Z. Sutalaksana dkk (1997) merumuskan ergonomi sebagai suatu
cabang ilmu yang sistematis untuk memanfaatkan informasi-informasi mengenai
kemampuan dan keterbatasan manusia untuk merancang suatu sistem kerja
sehingga orang yang hidup dan bekerja dalam sistem tersebut mencapai tujuan yang
diinginkan dengan efektif, aman, dan nyaman. Dalam hal perancangan alat atau
stasiun kerja, penerapan ergonomi pada umumnya merupakan aktivitas rancang

bangun (design) atau rancang ulang (redesign) (Nurmianto, 2005).



2.2.2 Sikap Kerja Ergonomi

Sikap kerja pada saat bekerja sebaiknya dilakukan secara normal sehingga
dapat mencegah timbulnya cedera musculoskeletal. Rasa nyaman dapat dirasakan
apabila pekerja melakukan sikap kerja yang baik. Pada saat bekerja perlu
diperhatikan postur tubuh dalam keadaan seimbang agar dapat bekerja dengan
nyaman dan aman (Merulalia, 2010). Posisi tubuh dalam beraktivitas melakukan
pekerjaan dipengaruhi oleh hubungan antara dimensi kerja dengan variasi tempat
kerja. Sikap kerja dibedéliei_%@dﬂ&?uym%i berikut:
1.  Sikap kerja almiah

Sikap kerja almiah adalah sikap kerja atau posisi kerja yang sesuai dengan

bentuk alamiah kurva tulang belakang. Misalnya pada sikap kerja duduk yang
paling baik adalah sedikit lordose pada pinggang dan sedikit kifose pada punggung.
Dengan posisi seperti ini pengaruh buruk pada tulang belakang terutama
pada lumbosacral dapat dikurangi. Hal ini dapat dicapai dengan penggunaan kursi
dengan sandaran pinggang yang sesuai dengan bentuk anatomis alami tulang
belakang.
2. Sikap Kerja Tidak Alamiah

Sikap kerja tidak alamiah adalah sikap kerja yang menyebabkan posisi bagian
tubuh bergerak menjauhi posisi alamiah misalnya pergerakan tangan terangkat,
punggung terlalu membungkuk, kepala terangkat dan sebagainya. Semakin jauh
posisi bagian tubuh dari pusat gravitasi tubuh, maka akan semakin tinggi pula resiko
terjadinya keluhan otot skeletal. Sikap kerja tidak alamiah ini pada umumnya
karena karakteristik tuntutan tugas, alat kerja dan stasiun kerja tidak sesuai dengan
kemampuan dan keterbatasan pekerja. Posisi tubuh atau sikap kerja yang tidak
alamiah dan cara kerja yang tidak ergonomis dalam waktu lama dan terus menerus
dapat menyebabkan berbagai gangguan kesehatan pada pekerja antara lain :
a.  Rasa sakit pada bagian-bagian tertentu sesuai jenis pekerjaan yang dilakukan

seperti pada tangan, kaki, perut, punggung, pinggang dan lain-lain.
b.  Menurunnya motivasi dan kenyamanan kerja.
c.  Gangguan gerakan pada bagian tubuh tertentu (kesulitan mengerakkan kaki,

tangan atau leher/kepala).



d. Dalam waktu lama bisa terjadi perubahan bentuk tubuh (tulang miring,
bongkok).
Menurut Pheasant (1991), sikap tubuh (posture) manusia secara mendasar

yaitu:

1. Sikap duduk
Sikap kerja duduk merupakan sikap kerja yang kaki tidak terbebani dengan
berat tubuh dan posisi stabil selarrla bekerja. Duduk memerlukan lebih sedikit
energi daripada berdiri karena hal itu daEat mengurangi banyaknya beban otot
statis pada}aki. Kegiatan bekerja sambil duduk harus dilakukan secara

_ *
ergonomi sehingga dapat memberikan kenyamanan dalam bekerja.

2. erdiri sta‘n}t\)ll}l"'.L ( ‘I“!'l;")l/
Sikap kerja sisi tulangeelakang ver{l an berat badan tertumpu
secara selmba.n\g ‘pada kedua Kaki. Berdiri dengﬁf Isi benar yaitu dengan
llang .pu .'\hg yang lurus dan terbagi rata pada kedua kaki.
3. /Sikap ber.Banng (lying)

Sikap ke""\ferlentang d

utut dalarrfr:g.osm 450,
Sikap jondr

1.

2. Jenis keperluan tugas: pekerjaan memerlukan ketelitian, kekuatan tangan,
ukuran tempat duduk, giliran tugas, dan waktu istirahat.

3. Desain tempat kerja: seperti ukuran tempat duduk, ketinggian landasan kerja,
kondisi bidang pekerjaan, dan faktor lingkungan.

4.  Lingkungan kerja (environment): intensitas penerangan, suhu lingkungan,

kelembaban udara, kecepatan udara, kebisingan, debu, dan getaran.



2.2.3 Faktor Resiko Sikap Kerja Terhadap Gangguan Musculoskeletal
Sikap kerja merupakan salah satu faktor penyebab terjadinya gangguan

musculoskleletal. Sikap kerja yang biasa dilakukan oleh manusia antara lain duduk,
berdiri, membungkuk, jongkok, berjalan, dan sebagainya. Apabila otot menerima
beban statis secara berulang dan dalam waktu yang lama, akan dapat menyebabkan
keluhan berupa kerusakan pada sendi, ligamen dan tendon. Keluhan hingga
kerusakan ini biasanya diistilahkan dengan keluhan musculoskeletal disorders atau
cedera pada sistem muskuloskeletal “‘-@ecara garis besar keluhan otot dapat
dikelompokkan m wﬁ_ﬁaka 2oof=7aﬁc—r'-===%

1.  Keluhan sementara (reversible)

Keluhan sementara yaitu keluhan otot yang terjadi pada saat otot menerima
beban statis, namun demikian keluhan tersebut akan segera hilang apabila
pembebanan dihentikan.

2. Keluhan menetap (persistent)

Keluhan menetap yaitu keluhan otot yang bersifat menetap. Walaupun
pembebanan kerja telah dihentikan, namun rasa sakit pada otot masih terus
berlanjut. Hasil studi menunjukkan bahwa bagian otot yang sering dikeluhkan
adalah otot rangka (skeletal) yang meliputi otot leher, bahu, lengan, tangan, jari,
punggung, pinggang dan otot — otot bagian bawah. Keluhan otot skeletal pada
umumnya terjadi karena kontraksi otot yang berlebihan akibat pemberian beban
kerja yang terlalu berat dengan durasi pembebanan yang panjang.

Penjelaséﬁf@tsng gangguan‘m‘usmfgsT(eletgL.;ﬁang ddpat terjadi berkaitan
dengan sikap kerja, Vait Q 4
1.  Sikap kerja duduk %F_,,- "'R:E__

Sikap kerja duduk mengaklbatkan munculnya keluhan pada punggung bagian
bawah, karena pada saat duduk maka otot bagian paha tertarik dan bertentangan
dengan bagian pinggul. Akibatnya tulang pelvis akan miring ke belakang dan tulang
belakang bagian lumbar L3/L4 akan mengendor.

Ketegangan dan rasa sakit bekerja dengan sikap duduk dapat dikurangi
dengan merancang tempat duduk yang nyaman. Sikap kerja duduk pada kursi
membutuhkan sandaran untuk menopang punggung, yang memungkinkan

pergerakan maju-mundur untuk melindungi bagian lumbar. Sandaran harus



dirancang dengan tonjolan ke depan untuk memberi ruang bagi lumbar yang
menekuk.
2.  Sikap kerja berdiri

Sikap kerja berdiri merupakan sikap kerja yang paling sering dilakukan saat
bekerja. Berat tubuh akan ditopang oleh satu atau dua kaki. Aliran berat tubuh
mengalir pada kedua kaki menuju tanah karena adanya gaya gravitasi bumi.

Kestabilan posisi tubuh saat berdiri dipengaruhi posisi kedua kaki. Posisi kaki yang

nyaman dan "sesi.qﬁg“ menimbulkan ra i menimbulkan
ketida nyanﬁﬁ'&'\';h‘rena tidak adanya kesei

erial, produk akhir atau benda-benda
lain yang menggunakan manusia sebagai sumber tenaga. Sebagai contoh beban
ditopang dengan bahu atau dipanggul. Pekerjaan manual handling akan dapat
menyebabkan stress pada kondisi fisik pekerja seperti pengerahan tenaga, sikap
tubuh yang dipaksakan dan gerakan berulang yang dapat mengakibatkan terjadinya
cedera, energi terbuang secara percuma dan waktu kerja tidak efisien.

Aktivitas pengangkatan secara manual adalah aktivitas yang termasuk dalam
kategori kerja berat. Cara pengangkatan adalah salah satu faktor yang sangat
penting pada aktivitas pengangkatan. Faktor resiko yang dapat terjadi apabila cara



pengangkatan yang dilakukan salah terjadi beban yang sangat berat pada otot, dan
gangguan pada punggung pekerja (Grandjean, 1986). Nurmianto (2004)
menyatakan bahwa pemindahan bahan secara manual apabila tidak dilakukan
secara ergonomis akan menimbulkan kecelakaan dalam industri. Kecelakaan
industri (industrial accident) yang disebut sebagai “Over Exertion-lifting and
carrying” yaitu kerusakan jaringan tubuh yang diakibatkan oleh beban angkat

berlebih. Selain masalah cara pengangkatan, salah satu faktor yang juga harus

2.
3. P ngeraha‘h-l?aQah berlebiha
4

Sikap k'e‘@%us dii

Nordic Body Map adalah sistem pengukuran keluhan sakit pada tubuh yang
dikenal dengan muskuloskeletal. Sistem muskuloskeletal menyediakan bentuk,
dukungan, stabilitas, dan gerakan tubuh. Melalui Nordic Body Map dapat diketahui
bagian-bagian otot yang mengalami keluhan dengan tingkat keluhan mulai dari rasa
tidak nyaman (agak sakit) sampai sangat sakit (Corlett, 1992). Menurut Kroemer
(2001), kuesioner NBM merupakan kuesioner yang paling sering digunakan untuk
mengetahui ketidaknyamanan atau kesakitan pada tubuh. Kuesioner ini sudah
cukup terstandardisasi dan tersusun rapi.
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Adanya keluhan otot skeletal yang terkait dengan ukuran tubuh manusia lebih
disebabkan oleh tidak adanya kondisi keseimbangan struktur rangka di dalam
menerima beban, baik beban berat tubuh maupun beban tambahan lainnya.
Misalnya tubuh yang tinggi rentan terhadap beban tekan dan tekukan, oleh sebab
itu mempunyai resiko yang lebih tinggi terhadap terjadinya keluhan otot skeletal
(Wignjosoebroto, 2000). Kuesioner NBM terhadap segmen-segmen tubuh

ditampilkan dalam gambar 2.6.

Keterungan
0, Leber otis
I Lekher bawah
Bahu kin
3 by kanan
4 Lengun atas Kiri
5
¢

Punggunyg

Lengan atas kanan

Mnggony

Bwah pinggang
Q. Pt
10 Sku kin
1. Siku Kanan
12. Lengan bawah kir
i3, Lengan bawah kanan
14, Pergelangan tangun kir
15, Pergelangan tungan kanan
16, Tungan kin
17. Tangan kanan
I8, Poha kin
19, Pubs kanan
0 Lutut kanan
Lasut Kir
2. Betis kin
Botis kanan
24, Pergelangan kak: kin
25 Pergelangan kuki kanan
I6. Telapuk kak: kin
Telapak kaki kanan

Occupational Ergonomics). REBA merupakan suatu metode yang dikembangkan

dalam bidang ergonomi dan dapat digunakan secara cepat untuk menilai posisi kerja
atau postur leher, punggung, lengan, pergelangan tangan, dan kaki seorang yang
sedang melakukan aktivitas kerja. Selain itu metode ini juga dipengaruhi oleh faktor
coupling, beban eksternal yang ditopang oleh tubuh serta aktivitas pekerja.
Penilaian dengan menggunakan metode REBA tidak membutuhkan waktu lama

untuk melengkapi dan melakukan scoring general pada daftar aktivitas yang
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mengindikasikan perlu adanya pengurangan resiko yang diakibatkan postur kerja
operator (McAtamney dan Hignett, 2000).

Metode ergonomi tersebut mengevaluasi postur, kekuatan, aktivitas dan
faktor coupling yang menimbulkan cidera akibat aktivitas yang berulang—ulang.
Penilaian postur kerja dengan metode ini dengan cara pemberian skor resiko antara
satu sampai lima belas, yang mana skor tertinggi menandakan level yang

mengakibatkan resiko yang besar (bahaya) untuk dilakukan dalam bekerja. Hal ini

berarti bahwa skor terendah akanmenjamin pekerjaan yang diteliti bebas dari

ergonomic hazard BA dikembangkan untuk mend®@teksi postur kerja yang

beresiko dan melakukan perbaikan sesij ra mungkin.
" T
Penilaidn o ur%&\%‘lgan 1};& gﬁ?rr)metod
pemberian skor rew a 1 sampaisl5, skor ter‘t{l menandaka
mengakibatkan r'e&_ikg yang besar (b
ini berarti baﬁ@_%r terendah g@kan menjamin pekerjaan yang ditelitijbebas dari
s

aitu dengan cara

A W Sl
Kukan langkah enc;_;e&_han yaitu

p—
perbaikan segepjt‘?f,enilaian menggunakan metode REBA yang_“lelah dilakpikan oleh

o Hignett’r Dr. Lynn [N gy dijelaskan melalui tahapan-tahapan

saat melakukan aktivitas kerja. Hal ini difakukan untuk mendapatkan data postur
tubuh secara detail, sehingga dari hasil rekaman dan hasil foto bisa diperoleh data
akurat untuk tahap perhitungan serta analisis selanjutnya.
B. Penentuan sudut dari bagian tubuh pekerja

Pada penilaian dengan menggunakan metode REBA, segmen-segmen tubuh
dibagi menjadi 2 kelompok yaitu grup A dan grup B. Grup A meliputi bagian
punggung (batang tubuh), leher, dan kaki. Sementara grup B meliputi lengan atas,
lengan bawah, dan pergelangan tangan. Skor berdasarkan data sudut segmen tubuh
pada masing-masing grup dapat diketahui, kemudian dengan skor tersebut
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digunakan untuk mendapatkan nilai table A score berdasarkan tabel A dan nilai
table B score berdasarkan tabel B.

» GrupA
1) Batang tubuh (Trunk)

'S o

rodeemivn 0-20°
/' s

N

Gambar 2.7 Po

Score

O

T Y

Wment
10°-20° 1 +1 jika leher
>20° (ke depan ma elaka berputar/bengkok

3) Kaki (Legs)

Gambar 2.9 Postur tubuh bagian kaki
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Tabel 2.3 Skor kaki (Legs)
Locate Legs Position Score Adjustment

Posisi normal/seimbang (berjalan

atau duduk)

1 +1 jika lutut antara 30°-60°
+2 jika lutut >60°

Bertumpu pada satu kaki lurus 2

4) Beban (Load)

Tabel 2.4, Skor beban (Load)
L;d/“ Adjustment

0
1_1 ) ! ) +1 jika kekuatan cepat

N
> GripB . %
D
5 LenM(UpperAr

i

200 L
G;%Jar 2.10 ian IengaWﬁUpper Arm)
Fabel 2.5 er Armj,
Locate Upper Arm Position Adjustmen}!r

20° (ke de

belakang)
20° (ke belakang) +1 lepgan berputar/bengkok
> e belakang) a
ng, menyangga berat dari
45° - 90° b
lengan
> 90° )

6) Lengan bawah (Lower Arm)

Gambar 2.11 Postur tubuh bagian lengan bawah (Lower Arm)
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Tabel 2.6 Skor lengan bawah (Lower Arm)

Locate Lower Arm Position Score
60° - 100° 1
< 60° atau > 100° 2
7) Pergelangan tangan (Wrist)
15 155
j //-‘\‘&

™ Tahdh2.7 shod il
L%t:‘ljw Agkm;!?.g'qiﬂdr'f Score

° (ke atas maupun ke bawah) ,r\1

+ jiKaipergelangan tangan putaran
menjauhi sisi tefjgah

skor sebagai-berikut:

yang

Q

Keteran

) nKeku p?&gan baik

| " Pegan agus'tetapi tidak ideal atau kopling
Sedang 1
coeok dengan bagian tubuh

Kurang baik 2 Pegangan tangan tidak sesuai walaupun mungkin

Tidak dapat diterima 3

Kaku, pegangan tidak nyaman, tidak ada pegangan

atau kopling tidak sesuai dengan bagian tubuh

9) Force/ load (beban), diberi skor:

0 untuk beban < 2kg (pembebanan sesekali)

1 untuk beban 2-10 kg (pembebanan sesekali)

2 untuk beban 2-10 kg (pembebanan statis atau berulang-ulang)

3 untuk beban > 10 kg (berulang-ulang atau sentakan cepat)
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Tabel 2.9 Skor Aktivitas
Aktivitas Score Keterangan

Postur statik 1 1 atau lebih bagian tubuh statis/diam,

contoh: memegang lebih dari 1 menit

Pengulangan 1 Tindakan berulang-ulang
contoh: mengulangi >4kali per menit

Ketidakstabilan 1 Tindakan menyebabkan jarak yang besar dan

cepat pada postur (tidak stabil)

D. Perhitunga ai REBA untuk postur kerja ya
Setelah diperoleh skor darl tabel Iﬁj ijumlahkan dengan
ai bagian A.

skor unt e eb;}x\@ dian k]a

Sementara skor da EBA B d" Iahkan d | coupling
sehing dlperoleWal bagian B. Dari a@patdigu kan untuk
memp roleh—mglan C berdasarka . Nilai idapatkan
dari hasil penjum'lahan nilai bagi engan nilai aktivitaggékerja. Berdasarkan

L
nilal REBA tersebut-dapat dike
0
untukimengurangtiesiko serta

vel resi ng terjadilda ikétahui berdasafkan nilai Final REBA
Score. Berikut akafj':d' ai [ tindak‘a}yang harug dilakukan

terhadapisuatu pekerjaa

Skor REBA | Leyel'Resiko Tindakan
indakah |
1 Dapat diabai 0 ./ Tidak diperlukan perbaikan
2-3 Kecil 1 Mungkin diperlukan perbaikan
4-7 Sedang 2 Perlu dilakukan perbaikan
8-10 Tinggi 3 Segera dilakukan perbaikan
11-15 Sangat Tinggi 4 Dilakukan perbaikan sekarang juga

2.2.8 Beban Kerja
Beban kerja (work load) dapat didefenisikan sebagai suatu perbedaan antara
kapasitas atau kemampuan kerja dengan tuntutan pekerjaan yang harus dihadapi.

Mengingat kerja tingkat pembebanan yang berbeda-bedamanusia bersifat mental
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dan fisik, maka masingmasing mempunyai tingkat pembebanan yang berbeda-beda.
Menurut Hard & Staveland (1988), bahwa beban kerja merupakan sesuatu yang
muncul dari interaksi antara tuntutan tugas-tugas, lingkungan kerja dimana
digunakan sebagai tempat kerja, ketrampilan, perilaku dan persepsi dari pekerja.
Beban kerja juga didefenisikan secara operasional pada berbagai faktor seperti
tuntutan tugas atau upaya-upaya yang dilakukan untuk melakukan pekerjaan. Pada
umunya, tingkat intensitas pembebanan kerja optimum akan dapat dicapali, apabila
tidak ada tekanan dan ketegangan yang berlebihan baik secara fisik maupun mental.
(Tarwaka, 2010).

Salah satu pendekatan untuk me UI erat ringannya beban kerja adalah

dengan penagukura d% @ﬁung )%p(/ﬂenyut Jantung, selama kerja
merupakan suatu rﬁa@ tuk menilaiscardiovasc tE?ram Denyut nadi untuk
mengestimasi lndeK.eran kerja fisj dari be pfa,;ms yang di@lefenisikan
olen G ndjeaM) yaitu:
1. Denyut nadﬂstlrahat adalah renyu nadi sebellfﬁ{;ekerjaan dimulai

2.4, Denyut n,":aal' kerja adale
—
3. adi kerja adalah selisi

rerata

antara denyut padi istirahat da.n‘_‘denyutni kerja.

lasifikasi n kerja b ningkatan dé?y’ht nadi Kkerja yang
dibandipgkan dendan [ i kareng: ‘beban kar@iovaskuler
(cardiovasculair load gan rumus sebagai berikut
(Manuaba 8an anwonterghe ; A
%CVL = 100 x (Dén adi erja - DenyartyNadi a <11 R (2-1)

Denyut Nadi Maksimum FRenyutNadi Istiraha
Dimana denyut nadi maksimum adalah(220- umur) untuk laki-laki dan (200-umur)
untuk wanita (Astrand dan Rodahl, 1977). Dari hasil penghitungan % CVL tersebut
kemudian dibandingkan dengan klasifikasi yang telah ditetapkan seperti di bawah

ini.
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Tabel 2.11 Klasifikasi Beban Kerja Berdasarkan %CVL

Range Klasifikasi
<30% Tidak terjadi kelelahan
30 - < 60% Diperlukan pebaikan
60 - < 80% Kerja dalam waktu singkat
80 - < 100% Diperlukan tindakan segera
>100% Tidak diperbolehkan beraktivitas

mengangka ia an,m%hkar{ &z;(“h Bﬂ,ﬁ]kan ok

menyebabkan resiiﬂg\i: atau menebabkan g fg'ziaﬂ sistem muskuloskeletal,
'H..m b _

Khususnya pada: Q'Lrlgg g. Untuk menilai resikoiep%/ rsebut diatas dengan
¢ Indikater-Kunci LMM (Lei :

T

penilz;ié_r;?esiko selamadi ¢ erjaan manuathandling untuk objek

fisik & ing.y an (load),
sikap twbuh (body posture) da

Penilaian rﬁgﬁhe indikat

1 Rating indikato §
In i etika seseorapng menangani
beban/objek kefja dapatsdinilal, epls aktivitas manual

penanganan beban biasanyaidilaktka at diptlai yang didasarkan pada tabel
dibawabh ini.
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Tabel 2.12 Penilaian Waktu Didasarkan Jenis Manual handling

Mengangkat atau Operasi | Menahan/Menopang | Memindahkan Objek
Pemindahan (<5 detik) Objek (>5 detik) pada Jarak > 5m
Frekuensi Rating Total Durasi | Rating | Jarak Selama | Rating
(Jumlah/1 Waktu Menahan/ 1 | Waktu 1 hari Waktu
hari kerja) (Skor) hari kerja | (Skor) (Skor)

(menit)

<10 1 __/A&___ 1 <0,3 1

10 - <40 ,ftz‘ 5-<15 ﬁo,s <1 2
40 - <20 \ 4._11,i : 15’@%%*-;# | 4 ’J1-<4 4
2007500/ Q‘i@h 60'- S {-;",ej;| i - 6
T P\

:.'.':-: Sumber: Simanjuntak, 2011 ;
e —

2. 4 Rating Ina‘ﬁkatorMassa/ ban s Indigator- M) ===

&
“——

Indikasi l!r!.g:a’t rlnganya eban kerja oleh karena massa-dafi suatu objek yang

dikerjakan yang..el_a‘_g,atdlnllal didasarkan padatabel dlbawa@
Tah)‘@f 3 Penilai eban.terhadap Beban Efektif

Berat Kerj ntuk JgRating | BebanEfektif~-'| Rating Beban
Laki-laki (Kg Beban | untuk Wanita (Kg) (Sk
1
10 -\io A - <1 /‘" 2
20 -<3 - 4
30 - <40 7 16% <25 7
>40 10 >25 10

Sumber: Simanjuntak, 2011

3. Rating Indikator Sikap Tubuh (Body Posture Indicator — P)

Indikasi berat ringannya faktor sikap tubuh dinilai atau rating berdasarkan
tabel dibawabh ini.
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Tabel 2.14 Penilaian Sikap Tubuh terhadap Jenis Sikap Tubuh dan Posisi Beban
Sikap Tubuh, Posisi Beban Hubungannya dengan Tubuh | Rating Sikap

(Skor)
Sedikit membungkuk ke depan atau sedikit
memuntirkan badan, tetapi tubuh bagian atas tidak 1
memutar
Beban berada dekat dengan badan atau di atas
ketinggian bahu. Membungkuk sampai bawah dan 2
h 3

k ke epan u Tjﬂj
timu ib@ J
as tubuh terbatas,

atau berlutt

ating Indikator Kondisi
Indikatoﬁerat, ring

membuat stabilitas tubuh terganggu
Ruang untuk bekerja sangat terbatas
dan sulit untuk melakukan 2
pemindahaan bahan

Sumber: Simanjuntak, 2011

Hasil penilaian adalah berupa skor (O), selanjutnya O dihitung berdasarkan
rumus sebagai berikut:
O=TX(MAP W) e (2-2)
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Berdasarkan hasil yang dihitung (O) dapat menilai secara kasar tingkat resiko
pekerjaan manual handling, berdasarkan tabel dibawah ini.

Tabel 2.16 Penilaian Resiko Berkaitan dengan Beban Kerja Final Skor

Final Penjelasan Beban Kerja, | Tingkat Sarana Preventif
Skor (O) Frekuensi dan Efek Resiko
Situasi beban kerja rendah Tidak diperlukan perbaikan
<10 pembebanan fisik jarang 1
muncul R

Situasi beban kerja Belum, diperlukan adanya
10-25 | meningka s \?'—- ikan. (pengaturan
emungkinan terjadl kembaligtempat kerja)
pekerjaan tertentu J.. .I }

| Y
be%ﬁerji 1! J,!éf )- ,/..’Diperl aikan agar
25-50/" | meni iserta *‘{f'pé urangi stress fisik bagi
pemenghQ\Qan berlebih 4™ p{[ﬁ;a
Sltuaaeran kerja tingQi. 1Dil perubafian dan
3 perbaikan segera mungkin

analisa sistem kerangka otot manusia. ‘Biomekanika menggunakan konsep fisika

dan teknik untuk menjelaskan gerakan pada bermacam-macam bagian tubuh dan
gaya yang bekerja pada bagian tubuh pada aktivitas sehari-hari (Chaffin, 1991).
Kajian biomekanik dapat dilihat dalam dua perspektif, yaitu kinematika yang lebih
menjurus pada karakteristik gerakan yaitu meneliti gerakan dari segi ruangan yang
digunakan dalam waktu yang bersifat sementara tanpa melihat gaya yang
menyebabkan gerakan.

Studi kinematika menjelaskan gerakan yang menyebabkan berapa cepat

obyek bergerak, berapa ketinggiannya atau berapa jauh obyek menjangkau jarak.
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Posisi, kecepatan dan percepatan tersebut merupakan studi kinematika.
Kajian kinetika menjelaskan tentang gaya yang bekerja pada satu sistem, misalnya
tubuh manusia. Kajian gerakan kinetika menjelaskan gaya yang menyebabkan
gerakan. Dibandingkan dengan kajian kinematika, kajian kinetika lebih sulit untuk
diamati, pada kajian kinetik yang terlihat adalah akibat dari gaya. Jadi,
Biomekanika merupakan disiplin sumber ilmu yang mengintegrasikan faktor-faktor

yang mempengaruhi gerakan manusia, yang diambil dari pengetahuan dasar fisika,

matematika, kimia, fisiologi, anatom#dan*konsep rekayasa untuk menganalisa gaya

yang terjadi pada . Biomekanika dapat dijelaskan

Bx%momu IU/)

lalui beberapa konsep

1.

|a dapat di Iompokkar‘f/ (otot) dan
kerja kan kerjaj(dalam hal
ini ker. ya masa otot yang bobatnya lebih
dari la untuk dapat mé'@éerakkan buh dan
melakukan ker'i'a*."Dar-i..sudut yandan S diterima

— .

oleh adap kema.m,Qﬁuan fisikg'kognitif,

maupunp i ima’ beban tersebut.” Kema

2. Biomekanika dan Perancangan Kerja

Penelitian aspek biomekanika akan sangat berkaitan dengan postur kerja,
beban kerja dan proses perancangan peralatan kerja misalnya pembuatan alat bantu
gerak yang dapat digunakan untuk meringankan penderita cacat maupun peralatan
kerja lainnya. Peralatan yang digunakan secara langsung sehubungan dengan fisik
manusia perlu rancangan agar sesuai dengan keadaan biomekanika seseorang.
Penggunaan kekuatan otot yang berlebihan untuk menggunakan atau menggerakan
peralatan dapat mengakibatkan cedera. Penerapan biomekanika menghindari hal
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tersebut, dan mengupayakan agar dengan pengeluaran energi yang minimum
namun dapat dicapai hasil yang optimal.
3.  Biomekanika Kerja Tubuh

Dalam analisis biomekanika, tubuh manusia dipandang sebagai sistem yang
terdiri dari link (penghubung) dan joint (sambungan), tiap link mewakili segmen-
segmen tubuh tertentu dan tiap joint menggambarkan sendi yang ada.

Menurut Chaffin dan Anderson tubuh manusia terdiri dari enam link, yaitu:

1. Link lengan bawah yang diba joint telapak tangan dan siku
2. Link lengan ang dibatasi oleh joint siku dan
3. Link punggung yang dibatasi oleh,joint bahu dan pingg
4. Lin g d%ﬁ?@hﬁ jOi?:T[iJQEJ&ZEIIﬂUtUL
5. Lifk betis yaW’t si oleh jointlutut dan nﬁ’l i.
6. : kaki er” kaki.
ey

i
—
 i—
.|'_‘-|.‘
o ——

—
=

Gambar 2.13 Tubuh sebagai sistem enam link dan joint
Sumber : Chaffin dan Anderson (1991)

Seperti yang disebutkan di atas bahwa manusia dapat disamakan dengan
segmen benda jamak maka panjang setiap link dapat diukur berdasarkan persentase
tertentu dari tinggi badan, sedangkan beratnya berdasarkan persentase dari berat
badan. Penentuan letak pusat massa tiap link didasarkan pada persentase standar
yang ada. Panjang setiap link tiap segmen berotasi di sekitar sambungan dan

mekanika terjadi mengikuti hukum newton. Prinsip-prinsip ini digunakan untuk
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menyatakan gaya mekanik pada tubuh dan gaya otot yang diperlukan untuk
mengimbangi gaya-gaya Yyang terjadi. Secara umum pokok bahasan dari
biomekanika adalah untuk mempelajari interaksi fisik antara pekerja dengan mesin,
material dan peralatan dengan tujuan untuk meminimumkan keluhan pada sistem
kerangka otot agar produktivitas kerja dapat meningkat. Menghindari keluhan pada
sistem kerangka otot dapat ditanggulangi dengan perancangan sistem kerja seperti

alat kerja atau postur kerja yang ergonomis seperti yang telah disebutkan di atas

atau melakukan pengendalian adn atif (pemilihan personil yang tepat,

pelatihan tentang tekAik-teknik penanganan material). V ya pada gerakan jalan

an memperlihatkan

yang terpenting’ adalah keseimbangan.. Gerakan ini ak
bagai \iﬁﬁg}hﬁenyﬁlli '%prat tubuhy d
gaimana : ~sahin , ;
'.'\h

pergerakan
berpindah. Untuk pen ha'alat bantu pada kaki ger rIrI;Qat bagaimana alat bantu
tersebut menyeimbangkan pasien @é Perjalan sehl lat terseut nyaman

-—-"'
saat manusia melakukan kegtata ap#material seﬁqg\rﬁa manuali(Manual
. iy et
Material Handliﬁg-f’ MH) yang hia atanpa menggunakan alat bantu apapun.
ContohiMMH adalah+pengangk

seperti MMH yang tidak dapat dihilangkan dengan pertimbangan biaya maupun
kemudahan. Pekerjaan ini membutuhkan usaha fisik sedang hingga besar dalam
durasi waktu kerja tertentu. Usaha fisik ini banyak mengakibatkan kecelakaan kerja
ataupun low back pain, yang menjadi isu besar di negara-negara industri
belakangan ini.

Aktivitas MMH vyang tidak tepat dapat menimbulkan kerugian bahkan
kecelakaan kerja. Akibat yang ditimbulkan dari aktivitas MMH yang tidak benar
salah satunya adalah keluhan muskoloskeletal. Apabila otot menerima beban statis
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secara berulang dalam jangka waktu yang lama akan dapat menyebabkan keluhan
berupa kerusakan pada sendi, ligamen dan tendon. Khusus saat melakukan MMH
jenis pengangkatan, organ tubuh yang mendapatkan pengaruh paling besar adalah
pada bagian tulang belakang, biomekanika pun membahas mengenai struktur tulang
belakang pada tubuh manusia. Pengangkatan manual yang dilakukan oleh operator
akan membuat struktur tulang belakang mengalami tekanan yang berlebihan,

meskipun pengangkatan manual tersebut dilakukan tidak terlalu sering atau dengan

kata lain frekuensinya jarang. Nam sebut tetap saja memberikan pengaruh

buruk terhadap str tulang belakang.

2211 Pe \\dvﬁ%n LEJJS]JI“/)

i n (1991) nggambar:(::%jtang bimekanika statis
pada tubuh ketik’abe@i]a. Gambara r@n besarnyajgaya tekan

pada ngkat yang spesifik. Model ini dapatfjuga untuk
memprediksi preporsi populasi yan mpunyai Ké'E%tan pada, masing-
m rson,
1991 eberapa
bagianij Keseim pengaruh gaﬁrﬁar (external force)
maka ing-masing pusat samb@n (link centers) dapat

\
\ HORIZONTAL
a 40t 4+ p

SACRAL CUTTING
PLANE

Ll it
Gambar 2.14 Link sistem Torso dan angles untuk model pada L5/S1
Sumber : Chaffin dan Anderson (1991)
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Model tersebut meliputi system penyambungan antara sambungan pinggul
dan segmen tulang belakang (disc L5/S1) serta meliputi pengaruh dari tekanan perut
(abdominal pressure) yang berfungsi untuk membantu kestabilan badan dari
pengaruh momen dan gaya yang ada. Dengan menggunakan teknik perhitungan
keseimbangan gaya pada setiap segmen tubuh manusia, maka didapat momen
resultan pada L5/S1, (Tayyari, 1997). Kemudian untuk mencapai keseimbangan
tubuh pada aktivitas pengangkatan, momen pada L5/S1 tersebut diimbangi gaya

perut (PA) atau abdominal pressuresyang berfungsi untuk

membantu kestabilan badan karena P Liaruh /ﬂomen dan ge

)rcs

Gaya p newton)

Jarak darl“ﬁ’d/’a peru

PA= ——— % —g——LJF. .. ...
FA  =PAXAA(newton) .. ... . .00 (2-5)
Keterangan:

PA = Tekanan perut
AA = Luas diafragma 465 cm?
OH = Sudut inklinasi perut
OT = Sudut inklinasi kaki
Sedangkan persamaan untuk mencari sudut a dan B adalah sebagai berikut
(Chaffin dan Anderson, 1991):

B=-17,5-0,12 T + 0,23 K +0,0012 TK + 0,005 T2— 0,00075 K2 ............. (2-6)
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Model biomekanika statis dipengaruhi oleh tiga faktor yang tidak begitu dikenal
(diabaikan). Faktor-faktor tersebut adalah:

a. Kekuatan otot

b. Puncak tekanan

c. Gaya yang digunakan dalam angkat-angkut.

Jika dituliskan, menjadi persamaan berikut:

I..-"'
Berat beb besar W da ig akibatkan
_-'S ) i,

omen yang’é%gr pada

pmen harus diseim fyang scle force)

2.2.12 Antropometri

Istilah anthropometry berasal dari kata ‘“anthropos (man)” yang berarti
manusia dan “metron (measure)” yang berarti ukuran (Bridger, 1995).
Antropometri dapat dinyatakan sebagai suatu studi yang berkaitan dengan
pengukuran dimensi tubuh manusia. Antropometri secara luas digunakan untuk
pertimbangan ergonomis dalam suatu perancangan (desain) produk maupun sistem
kerja yang akan memerlukan interaksi manusia. Antropometri merupakan suatu
kumpulan data numerik yang berhubungan dengan karakteristik fisik tubuh

manusia meliputi ukuran, bentuk dan kekuatan serta penerapan dari data tersebut
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untuk penanganan masalah desain (Nurmianto, 2008). Aspek-aspek ergonomi
dalam suatu proses rancang bangun fasilitas marupakan faktor yang penting dalam
menunjang peningkatan pelayanan jasa produksi. Setiap desain produk, baik
produk yang sederhana maupun produk yang sangat komplek, harus
berpedoman kepada antropometri pemakainya.

Tarwaka dan Lilik (2004) menjelaskan bahwa antropometri adalah studi

tentang pengukuran yang sistematis dari fisik tubuh manusia, terutama mengenai

dimensi bentuk dan ukuran tubuhyangsdapat digunakan dalam klasifikasi dan

perbandingan antrep®logis. Terdapat 3 filosofi dasar ©

k suatu desain yang
digunakan oleh ghli-ahli ergonoml se{: a| d? antropometri yang diaplikasikan

(Sutalaksand; ya;\ -.,}'"L ,/).’

m bagl individu dengan gﬁ
_r-_-l-l
a dirubah-rubah.
f— |
a. Contoh_desain fasilitas umum

atau muqﬁ*ﬁf dan sudutfSandar pund

erancangfﬂ,produk denga
seperti toH"r um, kursi tnggu, dap#l:

ukuran rata

statis atau diam. Antropometri statis ini meliputi dimensi otot rangka atau skeletal
yaitu antara pusat sendi (siku dengan pergelangan tangan) atau dimensi kontur yaitu
dimensi permukaan tubuh (kedalaman atau tinggi duduk). Beberapa contoh
pengukuran antropometri statis adalah tinggi dan berat badan, tinggi siku duduk
dari tempat duduk, panjang, lebar, tinggi dan tebal anggota tubuh tertentu.
Sedangkan antropometri dinamis dilakukan pada saat tubuh sedang melakukan
aktivitas fisik. Pengukuran tersebut antara lain meliputi jangkauan, lebar jalan lalu
lalang untuk orang yang sedang berjalan. Antropometri dinamis termasuk juga
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pengukuran kisaran gerakan untuk variasi sendi, tenaga injak pada kaki kekuatan

jari menggenggam (Tarwaka dan Lilik, 2004).

2.2.13 Antropometri dan Aplikasinya Dalam Perancangan Fasilitas Kerja
Manusia pada dasarnya akan memiliki bentuk, ukuran, (tinggi, lebar, dan
sebagainya), berat, dan lain-lain yang berbeda satu dengan yang lainnya.

Antropometri secara luas yang digunakan sebagai pertimbangan ergonomis dalam

dan produk-prodiik konsumtif, dan per Jjjlmgkungan

fa e W\kanb p&rdﬁjﬂalam al
ukuran buhnya.ﬂané@{ eberapa f3 ryangak {/:pengaruhi

uran tubuh

pertumbuhan . : . ang [dimulai sekitar umur 40
tahunan.
2. Jenis kelamin (sex)
dimensi ukuran tubuh laki-laki umumnya akan lebih besar dibandingkan
dengan wanita, terkecuali untuk beberapa bagian tubuh tertentu seperti
pinggul, dan sebagainya.
3. Suku bangsa (etnic)
Setiap suku bangsa ataupun kelompok etnic akan memiliki karakteristik fisik
yang berbeda satu dengan yang lainnya. Dimensi tubuh suku bangsa negara
Barat pada umumnya mempunyai ukuran yang lebih besar daripada dimensi
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tubuh suku bangsa negara Timur.

Posisi tubuh (posture)

Sikap ataupun posisi tubuh akan berpengaruh terhadap ukuran tubuh oleh
karena itu harus posisi tubuh standar harus diterapkan untuk survei
pengukuran. Berkaitan dengan posisi tubuh manusia dikenal dua cara
pengukuran, yaitu:

a Antropometri Statis (Structural Body Dimensions)

ﬁn (?juk ukuran Kepala, tinggi/panjang

Pengukuracr.]..~ dllakukan

meIMerakan -ger

membahas mengenai metode REBA dan NBM yang digunakan untuk merancang

troli angkut karung gabah pada pekerja dipenggilingan padi di Sragen. Perancangan

troli angkut bertujuan untuk mengurangi keluhan muskuloskeletal pada operator

dan meningkatkan produktivitas kerja.

Metode CVL dan Indikator Kunci telah digunakan untuk menyelesaikan

permasalahan dalam penilaian resiko manual handling. Contohnya pada penelitian
Simanjuntak (2011), metode CVL dan Indikator Kunci LMM digunakan untuk
menilai resiko beban kerja dari buruh gendong yang dilakukan secara manual
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handling. Selain itu, dilakukan penilaian resiko beban kerja fisik dari buruh
gendong dengan mengukur denyut jantung selama bekerja untuk menilai
cardiovascular strain.

Pada kasus penelitian ini, objek dari penelitian adalah pekerja di stasiun
penyaringan beras yang memiliki postur kerja yang berbahaya yaitu dilakukan
secara membungkuk dan jongkok dan pekerjaan yang dilakukan secara manual
handling. Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu, Nordic Body Map
(NBM), Rapid Entire Body Asses REBA), Cardiovascular Load, dan
eitmerk Mal Methode). Pada

(NBM) merupakan metode yang d?\j(ﬂiun an sebelum

-705;.@1}38 b& ui bagi@n ototmana saja yang
‘@ rian atau

keluhan! tingkat -tlﬁggJ engan mery

terhadap pek@;ﬂelan jutnya

Indikator Kunci LD etode Nordic Body Map

elakukan observasi

eluhan dari ’t/ t rendah sampai dengan
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