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RINGKASAN

Erwin Ardiansyah Prastowo, Jurusan Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas
Brawijaya, Maret 2021, Analisis Risiko Muscoloskeletal Disorders pada Pengangkutan
Karung Gula dengan Menggunakan Metode Assessment of Repetitive Task, Dosen
Pembimbing: Sugiono, Wisnu.

Dalam melakukan suatu aktivitas produksi pada perusahaan PG. KEBON AGUNG
tidak terlepas dari penggunaan tenaga manusia, yaitu proses pengangkutan material secara
manual. Terutama pada divisi gudang PG. KEBON AGUNG, dimana pekerja pengangkut
karung gula masih melakukan pekerjaan tersebut secara manual, dan tergolong pekerjaan
yang bersifat repetitif. Maka perlu dilakukan penelitian mengenai kondisi pekerja
pengangkut karung gula, dengan langkah awal yang dilakukan adalah menyebarkan
kuesioner nordic body map pada pekerja pengangkut karung gula. Hasil yang didapatkan
dari  kuesioner yaitu berupa keluhan-keluhan pada beberapa bagian tubuh pekerja
(Musculoskeletal Disorders), terutama pada bagian tubuh atas pekerja.

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode Assessment of Repetitive Task
(ART), diawali dengan pengumpulan data waktu menggunakan Stopwatch Time Study untuk
merekap waktu dan menghitung nilai frekuensi. Kemudian dokumentasi pekerja untuk
penilaian metode ART Tools yang terdiri dari empat tahap yakni penilaian frekuensi dan
perulangan gerakan, penilaian level kekuatan, penilaian postur kerja, dan penilaian faktor
tambahan. Selanjutnya, dari empat tahap yang sudah dilakukan, akan didapatkan skor ART
Tools. Dari skor yang sudah didapatkan, maka dapat dikategorikan ke dalam tingkat risiko
yang ada pada ART Tools. Hasil High risk pada anggota gerak tubuh atas 10 pekerja
pengangkut gula, sehingga perlu adanya rekomendasi perbaikan yang sesuai dengan kondisi
pekerja.

Perancangan rekomendasi perbaikan yang diberikan telah disesuaikan dengan keluhan
pekerja serta kondisi pekerjaan, yaitu Roller Conveyor yang digunakan untuk membantu
pekerja dalam memindahkan karung gula; perbaikan untuk durasi istirahat; serta
penambahan alat bantu berupa sarung tangan safety untuk membantu pekerja saat melakukan
pekerjaan pengangkutan karung gula. Usulan perbaikan ini diharapkan dapat mengurangi
risiko postur kerja yang buruk saat bekerja. Penelitian ini ditutup dengan pemberian saran
agar pada penelitian selanjutnya peneliti mempertimbangkan nilai sudut yang dibentuk oleh
pekerja saat bekerja.

Kata Kunci: Assessment of Repetitive Task (ART), Ergonomi, Karung Gula,
Musculoskeletal Disorders (MSDs), Pekerjaan Manual, Repetitif
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SUMMARY

Erwin Ardiansyah Prastowo, Department of Industrial Engineering, Faculty of
Engineering, Universitas Brawijaya, March 2021, Risk Analysis of Muscoloskeletal
Disorders in Sugar Sack Transport Using the Assessment of Repetitive Akademic
supervisor: Sugiono, Wisnu.

In carrying out a production activity at the company PG. KEBON AGUNG is
inseparable from the use of human labor, namely the process of transporting materials
manually. Especially in the warehouse division of PG. KEBON AGUNG, where workers
transporting sugar bags still do the work manually, and are classified as repetitive jobs. So
it is necessary to do research on the conditions of workers transporting sugar bags, with the
first step taken is to distribute a questionnaire nordic body map to workers transporting sugar
sacks. The results obtained from the questionnaire are complaints in several parts of the
worker's body (Musculoskeletal Disorders), especially in the worker's upper body.

This research was conducted using the Assessment of Repetitive Task (ART) method,
beginning with time data collection using the Stopwatch Time Study to recap times and
calculate frequency values. Then the worker documentation for the assessment of the ART
Tools method consists of four stages, namely assessment of frequency and repetition of
movements, assessment of strength levels, assessment of work posture, and assessment of
additional factors. Furthermore, from the four stages that have been carried out, the ART
Tools score will be obtained. From the score that has been obtained, it can be categorized
into the level of risk that is in the ART Tools. High risk results for the limbs of 10 sugar
transporting workers, so there is a need for recommendations for improvement in accordance
with the conditions of the workers.

The design of recommendations for improvement given has been adjusted to workers'
complaints and working conditions, namely Roller Conveyors which are used to assist
workers in moving sugar sacks; improvement for rest duration; as well as the addition of
aids in the form of safety gloves to assist workers when carrying out the work of transporting
sugar sacks. This proposed improvement is expected to reduce the risk of poor work posture
at work. This study is closed by providing suggestions so that in the next study the researcher
considers the angle value formed by the worker while working.
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Key Word: Assessment of Repetitive Task (ART), Ergonomic, Manual Work,
Musculoskeletal Disorders (MSDs), Repetitive, Sugar Bags
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BAB |
PENDAHULUAN

Pada bab ini akan membahas mengenai latar belakang masalah, identifikasi masalah,
rumusan masalah, batasan penelitian, asumsi penelitian, tujuan penelitian dan manfaat
penelitian yang didapat dari penelitian yang dilakukan di PG. KEBON AGUNG.

1.1 Latar Belakang

Pemenuhan kebutuhan akan bahan pokok (sembako) memang sangat penting dalam
kehidupan manusia, dimana untuk memenuhi kelangsungan hidup manusia sebagai sumber
energi. Melihat pertumbuhan penduduk Indonesia yang terus meningkat setiap tahunnya,
maka produsen harus dapat memperhatikan kondisi persediaan bahan pokok yang akan
meningkat juga untuk memenuhi konsumsi penduduk. Dengan meningkatnya persediaan
bahan pokok, produsen juga harus memperhatikan efektivitas dan efisiensi sistem kerja pada
proses produksi. Dalam melakukan aktivitas produksi tidak terlepas dengan melibatkan
tenaga manusia atau pekerja. Penggunaan tenaga manusia juga terdapat batas maksimal
dengan durasi tertentu, tergantung dari kondisi atau jenis pekerjaan yang dilakukan.
Sehingga produsen harus dapat mengidentifikasi hal tersebut dengan pendekatan ilmu
ergonomi. llmu ergonomi adalah ilmu yang mempelajari interaksi-interaksi antara manusia
dengan alat dan lingkungan di dalam suatu sistem kerja.

Pekerjaan atau aktivitas yang dilakukan dengan kondisi atau posisi yang kurang baik
dapat menyebabkan mudah kelelahan hingga dapat menimbulkan cedera pada tubuh,
khususnya sistem otot manusia. Sistem otot manusia adalah suatu sistem pada tubuh yang
memiliki kemampuan untuk memberikan kekuatan dalam menggerakkan anggota tubuh
manusia (Sugiono et al, 2018). Cedera pada sistem otot manusia tersebut dapat disebut
dengan Musculoskeletal Disorders (MSDs). MSDs adalah gangguan otot-rangka yang
diawali dengan rasa nyeri pada tendon, sendi, jaringan saraf, dan neurovaskuler (Hardianto
& Yassierli, 2014). Sedangkan menurut Tarwaka (2004) menyebutkan bahwa keluhan
musculoskeletal merupakan keluhan yang terjadi pada otot rangka yang dialami oleh
seseorang mulai dari keluhan yang ringan sampai dengan keluhan yang sangat berat. Melihat
teori diatas, maka pekerjaan yang dilakukan secara repetitive atau berulang dalam jangka
waktu lama dapat berisiko Musculoskeletal Disorders (MSDs), serta dapat mengurangi



L]
oI

b.ac

-

s |
—
jE—
o
—
L= ]
o
e
(=5 ]
j=—

performansi kinerja yang dilakukan oleh seorang pekerja. Sehingga diperlukan suatu kondisi
lingkungan kerja atau sebuah alat bantu yang ergonomis agar pekerjaan dapat dilakukan
dengan efektif dengan efisien.

Salah satu produsen bahan pokok yang ada di Indonesia adalah PG. KEBON AGUNG,
dimana merupakan industri penghasil gula yang berlokasi di desa Kebon Agung, Kecamatan
Pakisaji, Kabupaten Malang. PG. KEBON AGUNG memiliki kapasitas penggilingan yaitu
20.000 ton tebu per hari. Dengan melihat kondisi PG. KEBON AGUNG saat ini, maka dapat
dikatakan merupakan salah satu perusahaan terbesar yang memproduksi gula yang ada di
indonesia, dimana perusahaan ini juga memenuhi kebutuhan lokal maupun ekspor.
Perusahaan ini memproduksi produk gula seperti gula kemasan 1 kg dan gula karung 50 kg.

Untuk memenuhi kebutuhan konsumen lokal ataupun ekspor, tentu saja diperlukan
Kinerja yang baik antar pekerja yang ada pada PG. KEBON AGUNG. Setiap divisi pada PG.
KEBON AGUNG ikut andil dalam menjaga kualitas produk. Salah satunya yaitu divisi
gudang yang berperan penting pada aktivitas pengangkutan (loading) gula ke truk logistik
yang ada di PG. KEBON AGUNG. Jumlah gudang yang ada pada PG. KEBON AGUNG
ada tiga, serta setiap gudang memiliki jumlah gate yang berbeda-beda, ada yang 3 gate dan
2 gate. Dalam satu gate gudang terdapat 10 hingga 12 pekerja dalam melakukan pekerjaan
loading. Namun penelitian ini dilakukan pada salah satu gate gudang, dimana gate tersebut
sangat sering terbuka dalam melaksanakan proses loading. Proses loading merupakan proses
pemindahan karung gula dengan berat 50 kg dengan tenaga pekerja ke truk logistik, aktivitas
awal pada proses ini adalah gula dari proses pengepakan atau dari gudang bergerak melalui
konveyor, kemudian pada hilir konveyor terdapat pekerja yang akan menerima karung gula
dan mengangkatnya ke dalam truk logistik secara repetitive. Pekerja pengangkut karung
bekerja dimulai pukul 08.00 hingga pukul 17.00, serta istirahat pada pukul 12.00 hingga
pukul 13.00. Posisi tubuh pekerja saat bekerja - mengangkut karung gula 50 kg bisa dilihat
pada Gambar 1.1. Posisi tersebut selalu dilakukan oleh pekerja dalam jangka waktu yang
lama, banyak dari pekerja sudah bekerja selama bertahun-tahun.
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Gamba} 1.i Po;isi pekerja saat mengéngkut karung gula 50 kg

Dapat dilihat dari Gambar 1.1 bahwa pekerja dalam melaksanakan aktivitas loading
karung gula ke truk dengan posisi berdiri, serta melihat dari beban yang dibawa maka dapat
mudah menyebabkan kelelahan atau munculnya keluhan pada otot-otot tubuh. Kondisi
lingkungan juga mempengaruhi kelelahan, yaitu suhu lingkungan Kkerja cenderung panas
serta berdebu.

Melihat kondisi yang sudah ada pada gudang PG. KEBON AGUNG, dan untuk
mengetahui bagian tubuh mana yang menjadi keluhan bagi pekerja selama melakukan
pekerjaan loading, maka dilakukan wawancara secara langsung serta penyebaran kuesioner
Nordic Body Map terhadap pekerja gudang. Kuesioner Nordic Body Map dibagikan kepada
20 orang pekerja yang ada pada gudang, berikut adalah hasil data kuesioner Nordic Body
Map beberapa bagian tubuh pada pekerja, dan untuk rekapitulasi hasil data kuesioner Nordic
Body Map ditampilkan pada Lampiran 2.
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Gambar 1.2 Rekapitulasi sebagian kuesioner Nordic Body Map

Sesuai dengan uraian diatas, maka metode yang digunakan untuk menganalisis
musculoskeletal disorders adalah Assessment tool for Repetitive Task (ART). Untuk
mengetahui kondisi tubuh pekerja dalam melakukan pengangkutan karung (loading)
khususnya area tubuh upper limb (jari tangan, lengan tangan, bahu, leher, tengkuk, dan
punggung). Hasil penilaian dari metode Assessment tool for Repetitive Task dapat digunakan
untuk menentukan rekomendasi dalam mengurangi musculoskeletal disorders pada pekerja
area gudang PG. KEBON AGUNG. Rekomendasi tersebut berupa rancangan peralatan kerja

atau redesign workstation.

1.2 Identifikasi Masalah
Dari latar belakang yang telah dikemukakan dapat diidentifikasi masalah yang terjadi,
yaitu sebagai berikut.

1. Ditemukan keluhan karyawan divisi gudang mengenai beban kerja yang memberikan
efek buruk terhadap tubuh mereka berupa cedera atau musculoskeletal disorders melalui
kuesioner Nordic body map.

2. Belum adanya analisis mengenai beban kerja serta tingkat potensi cedera di divisi
gudang untuk mengetahui apakah beban kerja pada divisi tersebut sudah layak atau

belum.



1.3 Rumusan Masalah
Permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Bagaimana analisis risiko Musculoskeletal Disorders (MSDs) yang terjadi dilapangan

dengan metode Assessment tool for Repetitive Task (ART)?

2. Apa saran atau rekomendasi yang dapat diberikan berdasarkan hasil observasi dan

analisis yang telah dilakukan untuk mengurangi risiko cedera ?
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1.4 Batasan Penelitian
Agar penelitian ini lebih fokus pada permasalahan yang terkait, maka dilakukan batasan
masalah sebagai berikut.
1. Pengambilan data pada satu gate gudang.
2. Pengamatan dilakukan pada pekerja pengangkut karung gula.

3. Penelitian tidak mempertimbangkan faktor biaya

1.5 Asumsi Penelitian
Asumsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Pekerja bekerja dengan keadaan sehat serta normal.

2. Tidak terjadi perubahan kebijkan dari perusahaan terkait pelaksanaan kegiatan loading.

1.6 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini sebagai berikut.

1. Untuk mengetahui tingkat potensi cedera (MSDs) para pekerja dengan metode
Assessment tool for Repetitive Task (ART).

2. Untuk mengetahui apa saran atau rekomendasi yang dapat diberikan untuk mengurangi

Risiko cedera pada pekerja Gudang.

1.7 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Memberikan saran berupa informasi pada PG. KEBON AGUNG bahwa tingkat risiko
cedera (MSDs) dari kondisi pekerjaan yang dilakukan oleh pekerja gudang (loading)
menggunakan metode Assessment tool for Repetitive Task (ART).

2. Sebagai bahan pertimbangan untuk pihak PG. KEBON AGUNG untuk memperbaiKki

kondisi yang ada pada divisi gudang baik dari segi desain tools atau workstation.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini akan membahas mengenai analisis beban kerja dalam penelitian terdahulu,

Ergonomi, Musculoskeletal Disorder (MSDs), Assessment tool for Repetitive Task (ART),

dan Antropometri.

2.1 Penelitian Terdahulu

Berikut merupakan penelitian terdahulu yang membahas analisis musculoskeletal

disorder serta penelitian menggunkan ART tool.

1.

Surya Saputra Sinamarta dari Program Studi Teknik Industri Universitas Brawijaya
pada Desember 2015 melakukan penelitian risiko postur kerja pada CV. Cool Clean
menggunakan metode Assessment of Repetitive Task (ART). Penelitian dilakukan pada
stasiun produksi kemasan tisu basah. Terdapat 5 jenis aktivitas di dalam stasiun kerja
tersebut, yaitu penyablonan, pemotongan kemasan tisu, pengisian tisu, penutupan
kemasan, dan packaging tisu. Untuk aktivitas pemotongan kemasan tisu tergolong
bukan aktivitas kerja manual karena ada bantuan dari mesin pemotong. Analisa dengan
Assessment of Repetitive Task (ART) didapatkan skor pada aktivitas penyablonan
sebesar 37, aktivitas pengisian tisu sebesar 26, aktivitas penutupan kemasan sebesar
14,25, dan aktivitas packaging sebesar 20. Untuk aktivitas penyablonan dan pengisian
tisu basah tergolong pada kategori risiko level tinggi karena diatas 22, sedangkan
aktivitas penutupan kemasan dan packaging tergolong pada kategori risiko level sedang.
Usulan yang dibuat adalah merancang ulang fasilitas kerja berupa alat untuk sablon,
kursi kerja, dan meja kerja. Kemudian menjadwalkan waktu istirahat untuk pekerja
dalam mengurangi risiko keluhan.

Binar Tamara Putri Sukarno dari Program Studi Teknik Industri Universitas Brawijaya
pada Juni 2018 melakukan penelitian risiko postur kerja pada CV. Lentera Argo Persada
menggunakan metode Assessment of Repetitive Task (ART). Penelitian dilakukan pada
stasiun produksi pupuk khususnya pada proses granulasi dan proses pengeringan.
Analisa Assessment of Repetitive Task (ART) didapatkan skor yang sama untuk proses

granulasi serta proses pengeringan yaitu 28 untuk lengan kiri dan 24 untuk lengan
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kanan, termasuk dalam kategori risiko level tinggi. Usualan perbaikan yang diberikan
adalah merancang ulang stasiun kerja baru untuk mesin molen, reciprocating feeder,
dan hopper. Serta merancang alat bantu kerja berupa scraper conveyor dan bucket
conveyor.

Muhammad Huda Al Addin dari Program Teknik Industri Universitas Muhammadiyah
Surakarta pada tahun 2019 melakukan penelitian risiko postur kerja pada UKM. Cipta
Mandiri menggunakan metode Job Strain Index (JSI) dan Assessment of Repetitive Task
(ART). Penelitian dilakukan pada pekerja produksi barecore. Analisa Job Strain Index
(JSI) bahwa terdapat 11 aktivitas yang teridentifikasi, 5 aktivitas tergolong low risk dan
6 aktivitas tergolong high risk. Sedangkan analisa Assessment of Repetitive Task (ART)
bahwa exposure score terendah sebesar 13 tergolong medium risk, dan exposure score
tertinggi adalah 25 tergolong high risk. Rekomendasi yang diberikan adalah desain kursi
dan meja kerja pada stasiun Kerja surface planner, desain meja kerja pada stasiun kerja
pemindahan dan pemilahan, serta perbaikan waktu istirahat.

Dinna Ayu Pusparini dari Program Studi Teknik Industri Universitas Brawijaya pada
tahun 2019 melakukan penelitian risiko postur kerja pada UD. Arjasa menggunakan
metode Assessment of Repetitive Task (ART). Penelitian dilakukan pada stasiun
produksi kotak obat, yaitu pada proses pemotongan kayu, perakitan kerangka kotak
obat, dan penghalusan kerangka kotak obat. Analisa Assessment of Repetitive Task
(ART) bahwa untuk proses pemotongan kayu mendapatkan high risk, sedangkan proses
perakitan kerangka kotak obat dan penghalusan kerangka kotak obat mendapatkan
medium risk. Rekomendasi yang diberikan adalah berupa meja kerja perakitan untuk
mengurangi dari skor yang ada pada faktor Assessment of Repetitive Task (ART), dan
hand gloves untuk melindungi tangan pekerja dari goresan benda tajam, kondisi selip
saat memindahkan material.

Hisra Malikha Assri dari Program Teknik Industri Universitas Brawijaya pada tahun
2019 melakukan penelitian risiko postur kerja pada PG. Kampung Cokelat
menggunakan metode Quick Exposure Checklist (QEC) dan Assessment of Repetitive
Task (ART). Penelitian dilakukan pada proses pengemasan primer, dimana terdapat 10
orang pekerja yang diamati. Analisa Quick Exposure Checklist (QEC) bahwa dilakukan
penelitian lebih lanjut segera dengan nilai action level sebesar 55,02%. Sedangkan
analisa Assessment of Repetitive Task (ART) bahwa mendapat exposure score sebesar
27 dan tergolong high risk. Rekomendasi yang diberikan adalah perbaikan waktu
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istirahat, perbaikan tindakan teknis pekerja, perbaikan lingkungan kerja, perbaikan
stasiun kerja burupa meja dan kursi.

6. Robithul Islam dari Program Teknik Indsutri Universitas Brawijaya pada tahun 2020
melakukan penelitian risiko postur kerja pada CV. Star Block menggunakan metode
Assessment of Repetitive Task (ART). Penelitian dilakukan pada stasiun kerja pemindah
paving atau operator pemindah, terdapat 2 orang pekerja yang diamati. Analisa
Assessment of Repetitive Task (ART) bahwa exposure score yang didapatkan paling
rendah 32 dan paling tinggi adalah 38, tergolong high risk. Rekomendasi yang diberikan
adalah berupa desain hand pallet, perbaikan waktu istirahat, rotasi pekerjaan, serta alat
bantu berupa hand glove dan personal back support.

Tabel 2.1
Perbandingan Penelitian Terdahulu Dengan Penelitian Yang Dilakukan

Nama Tempat _
Peneliti penelitian o Hasil

Skor pada aktivitas penyablonan sebesar
37, aktivitas pengisian tisu sebesar 26,
Assessment of aktivitas penutupan kemasan sebesar
Repetitive Task 14,25, dan aktivitas packaging sebesar
(ART). 20. Usulan yang dibuat adalah
merancang ulang fasilitas kerja dan
menjadwalkan waktu istirahat.

Skor yang sama untuk proses granulasi
serta proses pengeringan yaitu 28 untuk
lengan kiri dan 24 untuk lengan kanan.
Usulan berupa merancang ulang stasiun
kerja baru untuk mesin molen,
reciprocating feeder, dan hopper. Serta
merancang alat bantu kerja berupa
scraper conveyor dan bucket conveyor.
Pada analisa JSI terdapat 11 aktivitas
yang teridentifikasi, 5 aktivitas
tergolong low risk dan 6 aktivitas
tergolong high risk. Sedangkan analisa
Job Strain Index ART didapatkan exposure score

(JSI) dan terendah sebesar 13 tergolong medium
Assessment of risk, dan exposure score tertinggi adalah
Repetitive Task 25 tergolong high risk. Rekomendasi
(ART) yang diberikan adalah desain kursi dan
meja kerja pada stasiun kerja surface
planner, desain meja kerja pada stasiun
kerja pemindahan dan pemilahan, serta
perbaikan waktu istirahat.

Level skor untuk proses pemotongan
Assessment of kayu adalah high risk, proses perakitan
UD. Arjasa Repetitive Task kotak obat mendapatkan medium risk,
(ART). proses penghalusan kotak obat
mendapatkan medium risk.

Sinamarta CV. Cool
(2015) Clean

Assessment of
Repetitive Task
(ART).

Sukarno CV. Lentera
(2018) Argo Persada

Al Addin UKM. Cipta
(2019) Mandiri

Pusparini
(2019)
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Nam_a_ Tem_pgt Metode Hasil
Peneliti penelitian
Rekomendasi yang diberikan berupa
meja kerja perakitan dan hand gloves
untuk melindungi tangan.
Nilai action level dari QEC adalah
55,02%, membutuhkan penelitian
Quick Exposure segera. Expsure Score ART yang
i Checklist (QEC) didapatkan adalah 27, tergolong high
é%slr;) E(gl.(g:tmpung dan Assessment of | risk. Usulan berupa perbaikan waktu
Repetitive Task istirahat, perbaikan tindakan teknis
(ART) pekerja, perbaikan lingkungan kerja,
perbaikan stasiun kerja burupa meja dan
kursi.
Exposure score ART yang didapatkan
adalah paling rendah sebesar 32 dan
yang paling tinggi sebesar 38, tergolong
Islam EEsesSEnt of high risk. Rekomendasi yang diberikan
CV. Star Block | Repetitive Task :
(2020) (ART) adalah berupa desain hand pallet,

' perbaikan waktu istirahat, rotasi
pekerjaan, serta alat bantu berupa hand
glove dan personal back support.
Pemaparan hasil analisa risiko aktivitas

Prastowo PG. Kebon ézsii?trin\fen:[rg];k kerja loading dengan metode
(2021) Agung P Assessment of Repetitive Task (ART)
(ART). _
beserta rekomendasi.
2.2 Ergonomi

Hardianto & Yassierli (2014:1) mendefinisikan ergonomi sebagai ilmu yang
mempelajari tetang kelebihan, keterbatasan, serta karakteristik dari manusia dalam
merancang alat (tools), mesin, fasilitas, lingkungan kerja, dan sistem kerja dengan tujuan
untuk mendapatkan kualitas kerja yang terbaik. Sedangkan menurut Nurmianto (1996:1),
Ergonomi merupakan ilmu yang mempelajari tentang aspek yang ada pada manusia dalam
lingkungan kerjanya dilihat dari fisiologi, anatomi, psikologi, engineering, manajemen, dan

perancangan/desain.

2.3 Musculoskeletal Disorders (MSDs)

Musculoskeletal Disorders dapat didefiniskan sebagai keluhan pada otot skeletal kibat
dari kegiatan yang berulang dalam jangka lama dengan beban statis yang diterima melebihi
batas kekuatan otot, keluhan dapat dirasakan oleh manusia mulai dari ringan hingga sakit.
Berikut adalah klasifikasi keluhan pada otot menurut Tarwaka et al (2004), dibedakan

menjadi dua yaitu:
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Keluhan sementara (reversible), yaitu keluhan otot yang terjadi akibat dari beban statis
secara berulang, namun keluhan tersebut segera hilang saat pembebanan pada otot
dihentikan.

Keluhan menetap (persistent), yaitu keluhan otot yang terjadi akibat dari beban statis

secara berulang, namun keluhan yang didapatkan masih terus berlanjut.

Berikut adalah faktor-faktor penyebab terjadinya Musculoskeletal Disorders (MSDs)

menurut Tarwaka et al (2004) yaitu:

1.

24

Peregangan otot yang berlebihan, sering terjadi pada pekerja dimana tenaga yang
digunakan untuk melakukan aktivitas sangat besar atau melebihi kekuatan optimum
otot, meliputi aktivitas mengangkat, mendorong, menarik dan menahan beban.
Aktivitas berulang, yaitu pekerjaan yang dilakukan secara terus-menerus dengan pola
aktivitas yang sama dapat memunculkan keluhan pada otot pekerja.

Sikap kerja tidak alamiah, yaitu sikap dalam bekerja yang merubah sikap tubuh

menjauhi dari posisi-alamiah, misalnya punggung terlalu membungkuk, mengangkat

tangan, kepala menghadap ke atas. Hal tersebut dapat dipengaruh oleh lingkungan kerja,
stasiun kerja, serta peralatan (tools) yang digunakan oleh pekerja.

Faktor penyebab sekunder

a. Tekanan yang diterima oleh otot secara langsung.

b. Getaran, kontraksi statis yang terjadi pada otot menyebabkan peredaran darah
menjadi tidak lancar.

c.. Mikroklimat (suhu), suhu dingin dapat menyebabkan kinerja dari pekerja menjadi
lamban atau kelincahan menurun, jika suhu panas maka menyebabkan pekerja
harus mengeluarkan energi lebih untuk menyesuaikan kondisi lingkungan.

Penyebab Kombinasi

Penyebab kombinasi dapat didefinisikan sebagai keluhan otot yang disebabkan oleh

beberapa faktor secara bersamaan, misalnya pekerja mengangkat beban berat dalam

suhu lingkungan kerja yang panas.

Assessment Tool For Repetitive Task (ART)

Assessment tool for Repetitive Task (ART) merupakan sebuah metode analisa yang

dikembangkan oleh Health and Safety Executive di Inggris, analisa ini dirancang untuk

menilai pekerjaan yang bersifat repetitive dengan melihat postur tubuh khususnya pada

leher, punggung, serta tubuh bagian atas. Metode ini tepat digunakan pada pekerjaan yang

dimana;
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1. Melibatkan tubuh anggota badan bagian atas dalam melaksanakan pekerjaan.
2. Bersifat berulang atau repetitive setiap menit, atau bahkan setiap beberapa detik.
3. Pekerjaan yang dilakukan minimal 1 jam hingga 2 jam.

Metode Assessment tool for Repetitive Task (ART) biasanya ditemukan pada pekerjaan
seperti perakitan, produksi, pemrosesan, pengemasan, serta penggunaan alat bantu tangan
secara teratur. Metode ini tidak digunakan dalam penilaian Display Screen Egiupment
(DSE), contohnya pekerjaan pada staff kantor yang menggunakan laptop atau komputer.
Dalam metode Assessment tool for Repetitive Task (ART) terdapat empat tahap, yaitu:

1. Tahap A (Frequency and repetition movement).
2. Tahap B (Force)
3. Tahap C (Awkward postures)

4. Tahap D (Additional factors).

Tabel 2.2
Klasifikasi Tingkat Risiko Assessment tool for Repetitive Task (ART

A = AMBER (Tingkat risiko menengah, perlu diperiksa lebih lanjut)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

2.4.1 Tahap A (Frekuensi dan Repetisi)
Pada tahap pertama ini terdapat dua faktor penilaian, yaitu gerakan lengan (Al) dan
repetisi (A2).
1. Gerakan lengan (Al)
Pada tahap ini dilakukan dengan mengamati gerakan lengan yang terjadi pada pekerja,
yaitu bagian lengan kanan maupun kiri pekerja. Berikut adalah tabel 2.3 mengenai

klasifikasi faktor gerakan lengan.

Tabel 2.3
Klasifikasi Faktor Gerakan Lengan

Faktor Klasifikasi
Jarang (misalnya ada beberapa gerakan berselang)
Sering (misalnya ada gerakan regular dan terdapat
Gerkan lengan jeda)
Sangat sering (misalnya gerakan yang hamper terjadi
terus-menerus)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

2. Repetisi (A2)
Pada tahap repetisi yang diamati adalah gerakan dari lengan dan tangan, bukan jari-jari

tangan. Lalu menghitung berapa kali gerakan berulang yang mirip dari lengan dan
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tangan dalam setiap menit pada lengan kiri maupun kanan. Berikut adalah tabel 2.4
mengenai klasifikasi gerakan repetisi dari lengan.
Tabel 2.4
Klasifikasi Gerakan Repetisi Dari Lengan
Faktor Klasifikasi Kiri Kanan

Gerkan lengandan | <10 kali per menit
tangan yang sama 11 hingga 20 kali per menit
dan berulang Lebih dari 20 kali per menit

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
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Dibawah ini adalah rumus perhitungan frekuensi tindakan teknis setiap menit.

Jumlah tindakan teknis tiap siklus

frekuensi = - :
Durasi waktu siklus

Sumber: International Ergonomic Association (2001)

2.4.2 Tahap B (Level Kekuatan)

Pada tahap ini terbagi menjadi empat klasifikasi level, yaitu light force (ringan),
moderate (menengah), strong (berat), very strong (sangat berat). Lalu terdapat dua metode
dalam menentukan level tersebut, yaitu :

1. Menanyakan kepada pekerja jika terdapat tindakan pekerjaan yang memerlukan
tenaga otot lengan, tangan, dan jari-jari tangan. Lalu jika tindakan yang
dilakukan perkerja sudah dapat teridentifikasi, maka selanjutnya meminta
pekerja untuk mendeskripsikan level yang tepat dengan tindakan pekerjaan yang
dilakukannya.

2. Menggunakan deskripsi tertulis yang ada pada tabel 2.5 untuk menentukan level
kekuatan dari tindakan yang dilakukan oleh pekerja.

Tabel 2.5
Klasifikasi Level Kekuatan
Klasifikasi Deskripsi
Light force (ringan) Tidak terdapat indikasi dalam melakukan pekerjaan

Gaya perlu diberikan, contohnya:

o Menjepit atau menggenggam benda dengan sedikit usaha

o Memindahkan tuas atau menekan tombol dengan sedikit
usaha

o Memanipulasi tutup atau komponen dengan sedikit usaha

¢ Mendorong atau menekan benda secara bersama-sama
dengan sedikit usaha

o Menggunakan alat dengan sedikit usaha

Strong (berat) Gaya yang diperlukan tergolong tinggi, kuat atau berat

Gaya yang diperlukan tergolong level maksimum yang dapat

dilakukan pekerja

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Moderate (menengah)

Very strong (sangat berat)

Berikut adalah tabel klasifikasi skor level kekuatan yang diberikan oleh tangan

BRAWIJAYA

pekerja.
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Tabel 2.6
Klasifikasi Skor Level Kekuatan
Klasifikasi Ringan | Menengah Berat Sangat Berat

Jarang

Sebagian waktu (15-30%)

Sekitar Setengah Waktu (40-60%)

Hampir dari seluruh waktu aktivitas
(80% hingga lebih)

* Perubahan diperlukan untuk mengatasi level kekuatan yang tidak dapat diterima

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
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2.4.3 Tahap C (Postur Tidak Wajar)

Pada tahap ini terbagi menjadi lima faktor, yaitu leher (C1), punggung (C2), lengan
(C3), pergelangan tangan (C4), dan hand/finger grip (C5). Penilaian dilakukan dengan
menghitung durasi postur yang terbentuk oleh pekerja sesuai dengan lima faktor yang ada
pada tahap ini. Postur saat menunduk atau memutar secara berulang-ulang dan menahan
postur tersebut beberapa saat juga termasuk durasi postur yang terbentuk.

1. Leher(C1)
Pada postur ini yang dilihat adalah postur leher pekerja saat menunduk atau
menoleh atau membengkok kesamping dalam melakukan pekerjaan. Berikut
adalah tabel 2.7 mengenai klasifikasi postur leher.

Tabel 2.7
Klasifkasi Postur Leher
Postur Klasifikasi Skor
3 Postur mendekati netral
i Menunduk atau menoleh selama beberapa
.{\ / ﬂ“ saat (misalnya 15-30%)
E =2 Menunduk atau menoleh lebih dari separuh

total waktu siklus (diatas 50%)

I Sumber: Health and Safety Executive (2010)
2.

Punggung (C2)

Pada postur ini yang diamati adalah sudut dari punggung pekerja yang terbentuk
saat bekerja, jika melebihi 20° maka akan dikategorikan sebagai postur tidak
wajar. Berikut adalah tabel 2.8 mengenai klasifikasi postur punggung.

Tabel 2.8

Klasifkasi Postur Punggung
Postur Klasifikasi Skor

Postur mendekati netral

Menunduk  atau menyamping selama

beberapa saat (misalnya 15-30%)

Menunduk atau menyamping lebih dari

separuh total waktu siklus (diatas 50%)

5

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
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Lengan (C3)

Pada tahap ini lengan akan dianggap sebagai postur tidak wajar jika siku
terangkat hingga setinggi dada pekerja serta lengan dalam kondisi tidak
didukung (tidak bertumpu pada meja kerja). Berikut adalah tabel 2.9 mengenai

Klasifikasi postur lengan.

Tabel 2.9
Klasifikasi Postur Lengan
Faktor Klasifikasi
Selalu dekat dengan tubuh atau
menumpu

Jauh dari tubuh selama beberapa saat
waktu (misalnya 15-30%)

Jauh dari tubuh lebih dari separuh
waktu siklus (diatas 50%)

M
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Pergelangan tangan (C4)
Postur lengan akan dianggap menekuk atau menyimpang jika sudut pergelangan
tangan dapat terlihat dengan jelas. Berikut adalah tabel 2.10 mengenai klasifikasi

postur pergelangan tangan.

Tabel 2.10

Klasifikasi Postur Pergelangan Tangan
Faktor Klasifikasi Kiri Kanan

Postur hamper lurus atau dalam

kondisi netral

Deviated wrist

Menekuk selama beberapa saat waktu
(misalnya 15-30%)

Menekuk lebih dari separuh waktu
siklus (diatas 50%)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Hand/finger grip (C5)
Pada faktor ini yang diamati adalah cara pekerja dalam memegang material atau

Bent wrist '\

objek saat bekerja. Berikut adalah tabel 2.11 mengenai klasifikasi postur

hand/finger grip.
Tabel 2.11
Klasifikasi Postur Hand/Finger Grip
Faktor Klasifikasi
Menggenggam dengan baik, kuat, dan
N\ Wide finger tidak kaku.

Menjepit atau jari-jari melebar selama
beberapa saat waktu (misalnya 15-
30%)

Menijepit atau jari-jari melebar lebih
dari separuh waktu siklus (diatas 50%)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)
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2.4.4 Tahap D (Faktor Tambahan)
Pada tahap ini terdapat 5 faktor, yaitu durasi istirahat (D1), tempo kerja (D2),

lingkungan stasiun kerja (D3), durasi repetisi pekerjaan (D4), dan faktor psikososial (D5).

dr

Durasi istirahat (D1)

Pada tahap ini menentukan jumlah waktu maksimum individu melakukan tugas
secara repetitive tanpa istirahat. Istirahat adalah perubahan atau jeda yang
signifikan (misalnya sedikitnya 5 hingga 10 menit) pada aktivitas lengan atau
aktivitas tangan. Istirahat terstruktur seperti istirahat siang serta pekerjaan yang
tanpa melibatkan tenaga untuk menggerakan tubuh secara berulang termasuk
juga sebagai istirahat (misalnya pekerjaan inspeksi visual). Berikut adalah tabel
2.12 mengenai klasifikasi durasi pekerjaan berulang tanpa istirahat.

Tabel 2.12
Klasifikasi Durasi Pekerjaan Berulang Tanpa Istirahat
Klasifikasi Skor
Kurang dari 1 jam atau terdapat beberapa durasi istirahat sebentar (minimal 10 detik)
setelah bekerja beberapa menit
1 jam hingga kurang dari 2 jam 2

2 jam hingga kurang dari 3 jam 4
3 jam hingga kurang dari 4 jam
>4 jam

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Tempo kerja (D2)

Pada faktor ini, penilaian dilakukan dengan cara menanyakan kepada masing-

masing pekerja untuk memberikan informasi mengenai tempo pekerjaan yang
dirasakan. Berikut adalah tabel 2.13 mengenai klasifikasi tempo pekerjaan

berulang.

Tabel 2.13
Klasifikasi Tempo Pekerjaan Berulang
Klasifikasi
Tidak sulit dalam menjaga tempo pekerjaan
Terkadang sulit dalam menjaga tempo pekerjaan
Sering merasa kesulitan dalam menjaga tempo pekerjaan
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Lingkungan stasiun kerja (D3)

Terdapat macam faktor yang dapat mempengaruhi pekerjaan, seperti:

a. Sarung tangan mempengaruhi dalam menggenggam dan membuat
pekerjaan semakin sulit.

b. Sebuah alat pemukul (misalnya palu) digunakan untuk memukul dua kali

hingga lebih dalam satu menit.
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c. Menggunakan tangan sebagai alat pemukul (misalnya palu) dan dipukulkan
sepuluh kali hingga lebih dalam satu menit.

d. Alat, benda kerja atau tempat kerja menyebabkan ada tekanan pada kulit.

e. Alat atau benda kerja menyebabkan rasa tidak nyaman atau kram pada
tangan atau jari-jari tangan.

f.  Tangan atau lengan terkena getaran.

g. Pekerjaan membutuhkan gerakan tangan atau jari-jari tangan dengan presisi
atau tepat.

h. Pekerja atau operator terkena suhu dingin atau angin atau pegangan alat
yang bersuhu dingin.

I.  Tingkat pencahayaan tidak memadai.

Berikut adalah tabel 2.14 mengenai klasifikasi faktor lingkungan stasiun kerja.

Tabel 2.14
Klasifikasi Faktor Lingkungan Stasiun Kerja

Klasifikasi
Tidak terdapat faktor yang terjadi
Terdapat satu faktor yang terjadi
Terdapat dua hingga lebih faktor yang terjadi
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Durasi repetisi pekerjaan (D4)
Menentukan jumlah waktu seorang pekerja dalam melakukan tugas berulang
selama satu hari kerja atau shift (tidak termasuk istirahat), lalu memilih kategori

yang tepat pada tabel 2.15 mengenai klasifikasi durasi repetisi pekerjaan.

Tabel 2.15
Klasifikasi Durasi Repetisi Pekerjaan
Durasi Pekerjaan Faktor Pengali Durasi
Durasi pekerjaan kurang dari 2 jam x0,5
Durasi pekerjaan 2 jam hingga kurang dari 4 jam x0,75
Durasi pekerjaan 4 jam hingga 8 jam x1
Durasi pekerjaan lebih dari 8 jam x1,5

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Faktor psikososial (D5)

Faktor psikososial tidak memberikan skor dalam assessment ini, namun faktor

tersebut digunakan sebagai pertimbangan. Kemudian faktor ini didapatkan dari

hasil diskusi dengan pekerja. Berikut adalah hal-hal yang termasuk faktor

psikososial:

a. Sedikit kendali atas bagaimana pekerjaan yang dilakukan.

b. Insentif untuk tidak menggunakan waktu istirahat atau menyelesaikan
pekerjaan lebih awal.

c.  Pekerjaan bersifat monoton.
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d. Pekerjaan membutuhkan perhatian serta konsentrasi yang tinggi.

e. Sering mendapatkan deadline yang singkat.

f. Kurangnya dukungan dari supervisor atau rekan kerja

g. Memiliki tuntutan pekerjaan yang berlebihan.

h. Kondisi pelatihan yang tidak memadai untuk melakukan pekerjaan dengan

baik dan sukses.

2.45  Rekapitulasi Skor Faktor Serta Perhitungan ART
Setelah melakukan tahap A hingga tahap D, maka langkah selanjutnya adalah

melakukan pengisian skor yang didapatkan ke dalam tabel 2.16 berikut ini.

Tabel 2.16
Perhitungan Exposure Score
Faktor Risiko Kiri Kanan

Al. Gerakan lengan

A2. Repetisi

B. Kekuatan

C1. Leher

C2. Punggung

C3. Lengan

C4. Pergelangan Tangan

C5. Hand/Finger Grip

D1. Durasi Istirahat

D2. Tempo Kerja

D3. Lingkungan Stasiun Kerja
Task Score

D4. Faktor Pengali Durasi X.. X..
Exposure Score

Exposure Level

D5. Faktor Psikososial

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dalam menentukan nlai exposure score yaitu dengan cara menjumlahkan skor pada
masing-masing bagian tubuh (kiri dan kanan).Untuk faktor leher, punggung, durasi istirahat,
dan tempo kerja tidak terdefinisi Kiri maupun kanan, maka perlu ditulis pada masing-masing
bagian tubuh yaitu kiri dan kanan agar dapat menghasilkan exposure score. Berikut adalah
rumus perhitungan dalam menentukan exposure score.

Task Score = A1+ A2+ B+ C14+C24+C34+C44+C54+D1+ D24 D3 (2-2)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Kemudian untuk faktor D4 digunakan sebagai faktor pengali dari task score yang telah
dihitung untuk menentukan exposure score, berikut rumus dalam menentukan exposure
score.

Exposure Score = Duration (D4) X TASK SCOT@.....ciciiuiiiiiciiiiviiiiin iviiaiasisiiesiis s esas s sises sene i (2-3)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)



L]
oI

b.ac

.

repository.u

IVERSITAS

UN

<
<
s
:

19

Setelah mendapatkan exposure score dengan rumus diatas maka dapat dihasilkan
exposure level dari masing-masing bagian tubuh (kiri dan kanan) pekerja. Terdapat tiga
Klasifikasi exposure level, yaitu low, medium, dan high. Untuk low skor berada pada 0 hingga
11, medium berada 12 hingga 21, dan high berada pada 22 hingga lebih. Berikut adalah tabel
Klasifikasi exposure level.

Tabel 2.17
Klasifikasi Exposure Level
Exposure Score Tingkat Risiko Informasi
0-11 Low Pertimbangkan keadaan individu
12-21 Medium Diperlukan investigasi lebih lanjut
>22 High Diperlukan investigasi lebih lanjut segera

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

2.5 Antropometri
Antropometri menurut Wignjosoebroto (2003) adalah berasal dari kata “anthro” yang
berarti manusia dan “metri” yang berarti ukuran. Antropometri merupakan bidang studi yang
berhubungan dengan dimensi dari tubuh manusia. Faktor lain yang dapat mempengaruhi
pada antropometri adalah usia, jenis kelamin, kehamilan, berat badan, dan sebagainya.
Manfaat dari data antropometri adalah untuk membantu peneliti dalam redesign sebuah
workstation, merancang tools maupun produk baru. Berikut adalah prinsip yang digunakan
untuk mendesain menurut Wignjosoebroto (2003) tentang dimensi tubuh.
1. Prinsip perancangan dengan ukuran yang ekstrem
Perancangan dengan ukuran ekstrem bertujuan untuk dapat memenuhi ukuran tubuh
secara mayoritas dari populasi yang ada, artinya ukuran tubuh manusia yang besar
maupun kecil bila dibandingkan dengan rata-ratanya. Untuk persentil besar adalah 90-
th, 95-th, atau 99-th, sedangkan untuk persentil kecil adalah 1-th, 5-th, atau 10-th.
2. Prinsip perancangan yang fleksibel dapat disesuaikan
Sebuah rancangan yang dapat dirubah dimensinya atau fleksibel jika digunakan oleh
setiap orang yang memiliki bermacam-macam dimensi tubuh. Contoh yang paling
umum adalah kursi jok mobil yang dapat dimaju-mundurkan, kursi kantor yang dapat
dinaik-turunkan ketinggian dari tempat duduknya. Dengan melihat rancangan tersebut
maka persentil yang digunakan adalah 5-th hingga 95-th.
3. Prinsip perancangan dengan dimensi rata-rata
Perancangan yang didasarkan pada rata-rata ukuran dimensi tubuh manusia, untuk
manusia yang berukuran ekstrem maka akan dibuatkan rancangan tersendiri. Untuk

persentil yang digunakan adalah 50-th.
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._Ef Data antropometri yang digunakan dalam merancang desain adalah data antropometri
= Indonesia yang terdiri dari 36 dimensi tubuh manusia. Berikut adalah tabel 2.18 mengenai
‘g data antropometri manusia berdasarkan Antropometri Indonesia untuk semua jenis kelamin,
s dengan umur 30 tahun hingga 47 tahun dalam satuan centimeter.
-
"o Tabel 2.18
g_ Data Antropometri Indonesia
5 Nama Dimensi 5th 50t 95th
a D1 Tinggi tubuh 156.59 | 165.25 | 173.91
D2 Tinggi mata 148.38 | 155.76 | 163.15
D3 Tinggi bahu 128.91 | 136.82 | 144.72
D4 | Tinggi siku 98.54 103.52 108.5
D5 | Tinggi panggul 91.69 93.98 96.27
D6 | Tinggi tulang ruas 69.36 73.08 76.8
D7 | Tinggi ujung jari 64.94 75.35 85.75
D8 | Tinggi dalam posisi duduk 72.06 78.38 84.69
D9 | Tinggi mata dalam posisi duduk 61.46 67.75 74.04
D10 | Tinggi bahu dalam posisi duduk 57.69 73.63 89.57
D11 | Tinggi siku dalam posisi duduk 30.54 34.26 37.98
D12 | Tebal paha 18.13 19.97 21.82
D13 | Panjang lutut 52.17 52.34 52.51
D14 | Panjang popliteal 32.68 35.69 38.7
D15 | Tinggi lutut 50.88 56.56 62.23
D16 | Tinggi popliteal 41.42 46.24 51.06
D17 | Lebar sisi bahu 43.75 49.62 55.5
D18 | Lebar bahu bagian atas 31.63 38.96 46.3
D19 | Lebar pinggul 35.23 39.7 44.18
D20 | Tebal dada 21.02 22.23 23.44
D21 | Tebal perut 24.19 33.29 42.39
D22 | Panjang lengan atas 34.11 35.31 36.51
D23 | Panjang lengan bawah 35.75 41.12 46.49
D24 | Panjang rentang tangan ke depan 63.41 66.01 68.6
D25 | Panjang bahu-genggaman tangan ke depan 54.01 60.16 66.31
D26 | Panjang kepala 17.53 18.17 18.8
D27 | Lebar kepala 18.04 20.24 22.43
D28 | Panjang tangan 18.96 21.68 24.41
D29 | Lebar tangan 12.13 13.72 1531
D30 | Panjang kaki 23.69 26.36 29.03
D31 | Lebar kaki QelT 9.91 10.65
D32 | Panjang rentangan tangan ke samping 165.75 | 170.49 | 175.23
D33 | Panjang rentang siku 81.82 86.32 90.82
D34 | Tinggi genggaman tangan ke atas posisi berdiri 203.16 1|1 207.73 | 2123
D35 | Tinggi genggaman tangan ke atas posisi duduk 124,52 1| 127.71 | 130.89
D36 | Panjang genggaman tangan ke depan 57.81 7041 83.01

Sumber : Antropometri Indonesia (2013)
Berikut adalah gambar 2.4 mengenai data antropometri beserta dimensi telapak tangan

manusia menurut Nurmianto. untuk semua jenis kelamin, dengan umur 30 tahun hingga 47

tahun dalam satuan centimeter.
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BAB 111
METODE PENELITIAN

Bab ini akan membahas mengenai proses pelaksanaan penelitian dari awal hingga akhir
yang terdiri dari jenis penelitian, tempat, waktu, langkah — langkah, kerangka konsep, serta

diagram alir penelitian

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah penelitian deskriptif.
Menurut Azwar (1998:6) metode deskriptif adalah kegiatan analisa dan penyajian fakta
secara berurutan atau sestematik sehingga dapat lebih mudah untuk dipahami maupun
disimpulkan Tujuan dari penelitian deskriptif ini adalah untuk membuat gambaran yang
bersifat deskriptif secara sistematik dan akurat fakta dari situasi atau kejadian yang
diselidiki. Aktivitas kerja manual dan repetitive dari proses loading karung gula di PG.
KEBON AGUNG adalah objek penelitian yang dievaluasi.

3.2 Tempat Dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di PG. KEBON AGUNG vyang berlokasi di Pakisaji,
Kabupaten Malang, Jawa Timur. Pelaksanaan penelitian dilakukan mulai bulan Oktober
2019 hingga Mei 2020.

3.3 Tahapan Penelitian
Berikut ini merupakan langkah — langkah sistematis yang digunakan untuk melakukan

penelitian ini.

3.3.1 Tahap Pendahuluan

1. Studi Lapangan
Studi lapangan merupakan tahap awal dimana peneliti melakukan observasi lapangan
di perusahaan untuk mendapatkan informasi yang detail terkait permasalahan yang akan
diangkat pada PG. KEBON AGUNG.

23
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2.

Identifikasi Masalah

Identifikasi Masalah merupakan aktivitas mempelajari permasalahan secara rinci dan
menyeluruh terhadap objek penelitian yang diamati untuk mencari penyebab dari
permasalahan.

Studi Pustaka

Studi literatur merupakan aktivitas peneliti untuk memahami serta mempelajari ilmu
pengetahuan yang terkait akan permasalahan pada objek yang diamati, baik dari
penelitian terdahulu, buku, jurnal, internet, maupun referensi dari perusahaan. Studi
lieratur meliputi Ergonomi, Musculoskeletal Disorders, Assessment tool for Repetitive
Task, serta Antropometri Indonesia.

Perumusan Masalah

Perumusan masalah merupakan tahap dimana peneliti menentukan masalah yang akan
diambil berdasarkan identifikasi masalah secara detail sesuai fakta lapangan pada objek
penelitian. Perumusan masalah ini akan mengarah pada tujuan penelitian.

Penentuan Tujuan Penelitian

Penentuan tujuan penelitian merupakan tahapan dimana peneliti menentukan tujuan
yang ingin dicapai berdasarkan rumusan masalah yang sudah ditentukan agar penelitian

lebih fokus dan terarah pada tujuan yang sudah ditetapkan.

3.3.2 Tahap Pengumpulan Data

1.

Data Primer

Data primer diperoleh dari observasi atau pengamatan secara langsung pada objek

penelitian pada perusahaan. Data primer yang diambil berupa:

a.  Observasi lapangan mengenai proses pekerjaan yang dilakukan oleh pekerja
gudang serta melakukan pengumpulan data time study pekerja gudang yang
nantinya akan digunakan pada proses analisis dengan Assessment tool for Repetitive
Task.

b.  Wawancara dengan pekerja gudang untuk mengetahui keluhan yang muncul dari
pekerjaan yang dilakukan saat memindahkan karung gula.

c. Kuesioner Nordic Body Map disebarkan untuk mengetahui keluhan-keluhan yang

terjadi pada bagian tubuh pekerja gudang.
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2. Data Sekunder
Data sekunder pada penelitian ini adalah data yang sudah ada atau tersedia pada
perusahaan, yaitu waktu kerja, sejarah perusahaan, struktur organisasi perusahaan,

proses produksi perusahaan, serta visi dan misi perusahaan.

3.3.3 Tahap Pengolahan Data

Pada tahap ini pengolahan data dilakukan dimulai dari rekapitulasi kuesioner nordic
body map yang akan membantu dalam menentukan metode yang akan digunakan. Dari hasil
kuesioner yang telah disebarkan pada pekerja menghasilkan metode Assessment tool for
Repetitive Task. Lalu menghitung frekuensi dari pekerjaan berulang oleh pekerja
berdasarkan data time study yang sudah diperoleh. Proses selanjutnya adalah melakukan
analisis dengan Assessment tool for Repetitive Task, dimana terdapat 4 tahap yang dilakukan
untuk mengetahui tingkat risiko MSDs yang dirasakan oleh pekerja. Tahap-tahap tersebut
adalah, tahap frekuensi dan repetisi, tahap kekuatan, tahap postur tidak wajar, tahap faktor
tambahan. Setelah melakukan tahapan tersebut maka akan didapatkan exposure score dan
exposure level yang kemudian direkapitulasi. Dari hasil rekapitulasi akan menunjukkan
tingkat risiko terjadinya MSDs pada pekerja gudang.

3.3.4 Tahap Analisis Dan Pembahasan

Pada tahap ini, setelah melakukan rekapitulasi exposure score dan exposure level
pekerja gudang, kemudian melihat faktor-faktor apa saja yang dapat diminimalisir terjadinya
risiko MSDs, sehingga nantinya dapat membantu dalam menentukan rekomendasi yang
akan dibuat. Setelah memberikan rekomendasi yang telah dibuat, maka risiko terjadinya
MSDs pada pekerja gudang dapat berkurang. Kemudian melakukan pembahasan mengenai

perubahan exposure score dan exposure level sebelum dan sesudah diberikan rekomendasi.

3.3.5 Tahap Kesimpulan Dan Saran

Tahap ini berisi tentang kesimpulan yang diperoleh dari hasil analisis dengan metode
Assessment tool for Repetitive Task berdasarkan latar belakang penelitian yang telah dibuat.
Lalu saran diberikan untuk perusahaan serta penelitian selanjutnya.
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3.4 Flowchart Penelitian

Berikut adalah flowchart penelitian yang dilakukan pada PG. KEBON AGUNG.

Studi Lapangan |

< Studi Pustaka

Tahap Pendahuluan |

Identifikasi Masalah |

v
| Perumusan Masalah |
| Penentuan Tujuan Penelitian |
[
v v
Data Primer Data Sekunder

4. Data Time Study pekerja.

1. Data kuesioner nordic body map. 1. Sejarah perusahaan..
Tahap Pengumpulan |2. Wawancara dengan pekerja gudang untuk 2. Struktur organisasi perusahaan.
Data mengetahui keluhan yang dirasakan. 3. Proses produksi perusahaan.
3. Observasi proses pekerjaan pemindahan 4. Visi dan misi perusahaan.
karung gula. 5. Waktu kerja perusahaan.

Tahap Pengolahan
Data

L | N§

Pengolahan Data

1. Rekapitulasi kuesioner nordic body map.

2. Melakukan perhitungan frekuensi repetisi
dari data time study yang sudah diperoleh.

3. Melakukan analisis dengan assessment tool
for repetitive task (ART), terdapat 4 tahap yang
dilakukan untuk menghasilkan exposure score
dan exposure level.

4. Rekapitulasi hasil perhitungan assessment
tool for repetitive task (ART) berupa exposure
score dan exposure level.

Tahap Analisis dan
Pembahasan

K 1™ i

| Analisis dan Pembahasan |

Tahap Kesimpulan
dan Saran

Gambar 3.1 Flowchart penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan membahas mengenai proses analisis perhitungan dari penelitian yang telah
dilakukan untuk menghasilkan rekomendasi perbaikan berdasarkan hasil perhitungan dan

analisis data menggunakan metode Assessment tool for Repetitive Task (ART).

4.1 Profil Perusahaan
Profil perusahaan akan membahas tentang gambaran umum perusahaan, visi dan misi

perusahaan, struktur organisasi, produk, serta proses produksi dari PG. KEBON AGUNG.

4.1.1 Gambaran Umum Perusahaan

Pabrik Gula Kebon Agung didirikan pada tahun 1905 oleh seorang pengusaha Tionghoa
bernama Tuan Tan Tjwan Bie,. Lokasi dari PG berada di Desa Kebon Agung, Kecamatan
Pakisaji, Kabupaten Malang. Produk yang dihasilkan adalah gula 50kg dan gula 1kg. Pada
saat didirikan kapasitas peggilingan PG. KEBON AGUNG hanya 500 ton tebu per harinya.
Tahun 1937 kapasitas penggilingan tebu dinaikkan menjadi 1.800 tton tebu per hari, lalu
tahun 1976 hingga 1978 diadakan Rehabilitasi, Perluasan dan Modernisasi atau RPM
sehingga kapasitas penggilingan menjadi 2.500 ton tebu per hari. Pada tahun 2011 hingga
saat ini PG. KEBON AGUNG melakukan peningkatan kapasitas giling mencapai 20.000 ton
tebu per hari demi memenuhi kebutuhan konsumen seluruh Indonesia, dan tetap

berkontribusi sebagai suplai gula nasional.

4.1.2 Visi dan Misi Perusahaan

Berikut adalah visi dan misi dari PG. KEBON AGUNG yang digunakan sebagai
landasan kinerja yang dilakukan oleh seluruh stakeholder perusahaan. Berikut merupakan
visi yang dimiliki PG. KEBON AGUNG.

4.1.2.1 Visi Perusahaan

Mewujudkan perusahaan gula yang efisien, berdaya saing tinggi dan terpercaya serta

berwawasan lingkungan dengan senantiasa mampu memberi keuntungan secara optimal.

27
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4.1.2.2 Misi Perusahaan

Melakukan kegiatan usaha dalam industri gula untuk meningkatkan pendapatan
perusahaan dengan menerapkan prinsip Tata Kelola Perusahaan yang baik (Good Corporate
Govenance) melalui pengelolaan secara professional dan selalu memperhatikan kepentingan
stakeholders termasuk petani sebagai mitra kerja atas dasar hubungan yang saling

menguntungkan.

4.1.3  Struktur Organisasi Perusahaan

Dalam sebuah perusahaan maupun instansi pasti membutuhkan struktur organisasi
untuk memudahkan dalam pelaksanaan pekerjaan operasional setiap harinya, serta
menunjukkan hubungan antara setiap stakeholder yang ada di dalam perusahaan. Kemudian
struktur organisasi memberikan gambaran tugas pokok fungsi atau wewenang dari masing-
masing stakeholder, dan juga memberikan batasan fungsi dari divisi atau departemen
(stakeholder) yang ada.

Bentuk struktur organisasi dari PG. KEBON AGUNG ditunjukkan pada Gambar 4.1

berikut ini.
Pem mpin Bebrik
| T [ I
I - Manzjer Manzjer Maznajer s ~
Mamsjer TUK Debrilezsi Tekanik Tanaman Manzjer QT
o n — I l !
[ [ |
Fzzi 3D dan i Travenmon _— i T K==iTR K==iTR Elzzi Tebang
Umum Koasi Kevangan Koasi Pebriiad Rasi Tekdlk Mzlang Usrz || Mzlng 2slstan Anstmt
i P P wrnizn dan | | e — e Flzzubsi
Perzonzliz H  AlunEns H Penmegen Gilingzn Hzzubsi K zzubsi Tebeng Angiut
Famnbai Kz Biro
Rumzh Tanzza | | Masmizndan a - P .
dan iU H FCE Dendinzin K=l L|F1:E__= n A dm inistrasi
= B inzssranz Tanzmzn
N Puterzn dzn L —
Logistik Timbenzzn Liatrik
| Gudang Y Instumen

Gambar 4.1 Struktur organisasi PG. KEBON AGUNG
Sumber: PG. Kebon Agung

4.2 Proses Produksi

Proses produksi adalah suatu alur kegiatan yang merubah bahan mentah menjadi
sebuah produk, tentunya proses produksi yang baik akan menghasilkan produk yang
berkualitas. Berikut adalah alur proses produksi yang ada pada PG. KEBON AGUNG.
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Gambar 4.2 Proses produksi pada PG. KEBON AGUNG
Sumber: PG. KEBON AGUNG

Berikut penjelasan dari tiap proses yang ada pada proses produksi PG.KEBON
AGUNG.
1. Stasiun Penggilingan
Pada stasiun penggilingan, tebu dari truk dipindahkan ke mesin giling dengan mesin
katrol manual. Tebu yang sudah masuk ke dalam mesin giling hancur serta dicampur
dengan air agar dapat menghasilkan air nira. Ampas tebu akan terpisah dengan
sendirinya pada dalam mesin giling, air nira akan masuk ke dalam stasiun pemurnian.
2. Stasiun Pemurnian
Air nira yang dihasilkan pada stasiun penggilingan akan diproses secara kimia serta
fisika dengan tujuan menjaga kadar sukrosa pada air nira. Proses kimia yang terjadi
adalah larutan kapur dan SO dihasilkan dari pembakaran belerang. Pada proses ini

menghasilkan ampas yaitu bloton.

IVERSITA

BRAWIJAYA

3. Stasiun Penguapan
Air nira yang telah mengalami pemurnian maka akan dikentalkan dengan cara

UN

mengurangi kandungan air hingga batas kekentalan sekitar +64%. Hasil dari stasiun




L]
oI

b.ac

-

s |
—
jE—
o
—
L= ]
o
e
(=5 ]
j=—

30

4.3

penguapan ini adalah air nira yang kental dan air kondensat, air kondesat akan dialirkan
menuju stasiun ketel.

Stasiun Masakan

Pada stasiun ini air nira yang kental diuapkan hingga menjadi larutan kristal gula atau
bisa disebut massecuite. Saat larutan kristal sudah terbentuk kemudian didinginkan pada
suhu 40 hingga 45°C. Hasil dari stasiun ini selain larutan kristal gula yaitu air kondensat
yang kemudian dialirkan juga menuju stasiun ketel.

Stasiun Puteran

Larutan kristal gula yang sudah terbentuk pada stasiun sebelumnya akan berubah
menjadi gula kristal, dengan cara menyemprotkan air dengan suhu 80°C agar dapat
mempercepat proses pengkristalan. Kemudian diberikan uap panas agar dapat
mempercepat pengeringan gula kristal. Gula kristal yang sudah jadi akan dipindahkan
menuju_stasiun pembungkusan dengan menggunakan konveyor. Hasil proses pada
stasiun ini selain gula kristal yaitu tetes dan sirup. Untuk sirup akan diproses kembali
pada stasiun masakan, dikarenakan masih mengandung sedikit sukrosa.

Stasiun Pembungkusan

Pada stasiun pembungkusan, akan masuk ke dalam ruangan pengepakan atau
pengemasan. Ada dua jenis pengepakan yaitu dengan berat 50kg dan 1kg. setelah

melalui proses pengepakan, gula kemasan dipindahkan ke Gudang dengan konveyor.

Pengumpulan Data
Pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini berupa data yang diperlukan

untuk proses penilaian Assessment of Repetitive Task Tools (ART). Ada dua jenis data yang

digunakan pada penelitian ini, yaitu data primer dan data sekunder. Data primer didapatkan

dengan observasi lapangan dan wawancara secara langsung. Untuk data sekunder didapatkan

dari pihak perusahaan. Langkah awal dalam mengumpulkan data pada penelitian ini yaitu

dengan memberikan kuesioner nordic body map kepada pekerja Gudang, lalu hasil dari

kuesioner tersebut adalah keluhan rasa sakit pada bagian-bagian tubuh pekerja. Keluhan

pada bagian tubuh pekerja muncul akibat pekerjaan yang dilakukan bersifat repetitif, dengan

berat karung gula 50kg, durasi kerja yang cukup lama, dan dilakukan secara manual. Melihat

dari hasil kuesioner yang sudah dilakuan, bahwa banyak pekerja yang mengalami keluhan

pada tubuh bagian atas. Sehingga penelitian ini selanjutnya dapat dilakukan dengan

menerapkan metode penilaian Assessment of Repetitive Task Tools (ART).
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4.3.1 Stasiun Kerja Pekerja Gudang

Pada PG. KEBON AGUNG memiliki beberapa stasiun kerja yang digunakan untuk
aktivitas pekerjaan maupun produksi. Salah satunya stasiun kerja gudang, letaknya ada pada
gudang penyimpanan produk. Aktivitas yang ada pada stasiun tersebut adalah pemindahan
gula 50kg ke dalam muatan truk. Berikut adalah gambar layout secara umum stasiun kerja

gudang.

Muatan
Truk

Teras
AL Gudan;
LY
Konveyor ’

Gambar 4.3 Stasiun kerja pada area gudang PG. KEBON AGUNG
Sumber: PG. KEBON AGUNG

Gudang

Berawal dari gula 50kg yang berasal dari stasiun pembungkusan dipindahkan ke stasiun
kerja gudang dengan bantuan konveyor, lalu pada area teras gudang terdapat pekerja yang
akan memindahkan gula 50kg ke dalam muatan truk secara manual. Kecepatan dari
konveyor gudang adalah 0,6 karung/detik. Satu muatan truk dapat terisi dengan jumlah
karung gula hingga 300 karung gula.

4.3.2 Durasi Waktu Kerja

Berdasarkan dari hasil observasi serta berdiskusi dengan pegawai staff gudang, untuk
jam kerja dimulai pada pukul 08.00 hingga pukul 17.00. Jam istirahat diberikan pada pukul
12.00 hingga pukul 13.00. Hari kerja yang berlaku pada PG. KEBON AGUNG yaitu 6 hari

kerja dalam seminggu, libur pada hari minggu.

4.3.2.1 Hasil Time Study pada Pekerja Gudang 1

Pekerja gudang melakukan pekerjaan memindahkan karung gula yaitu dengan cara
menerima kedatangan karung gula dari konveyor, kemudian meletakkan pada punggung
dengan bantuan kedua tangan. Setelah itu, pekerja jalan menuju muatan truk dengan tangan

Kiri menahan karung gula di punggung agar tidak terjatuh. Pengambilan data durasi siklus
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kerja pekerja yaitu saat meletakkan karung gula pada barisan pertama pada muatan truk.
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Barisan pertama pada muatan truk terisi 50 hingga 53 karung gula, kemudian data siklus
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kerja terdapat 5 replikasi. Karena ada 10 pekerja yang melakukan pemindahan karung gula.
Lalu data 5 replikasi yang sudah didapatkan selanjutnya diuji kecukupannya. Dapat dilihat
pada lampiran 4 serta lampiran 5 hasil dari uji kecukupan membuktikan bahwa N’<N, maka
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empat tindakan yang dilakukan oleh pekerja gudang, yaitu meraih dan memposisikan karung
gula ke punggung, jalan menuju ke truk, meletakkan karung gula pada muatan truk, jalan
kembali menuju konveyor. Adapun lampiran 3 yang memberikan gambar ilustrasi pekerja
gudang saat melakukan pekerjaan. Berikut adalah data siklus kerja yang diambil serta
penjelasan mengenai tindakan teknis yang terjadi pada tangan pekerja.
1. Meraih dan Memposisikan Karung Gula
Tangan kanan meraih karung gula, serta memposisikan karung gula pada punggung.
Tangan Kiri bersiap dengan posisi menahan kedatangan karung gula, kemudian juga ikut
memposisikan karung gula pada punggung. Sehingga tangan kanan dan tangan Kiri
memiliki 2 tindakan teknis.
2. Jalan Menuju Muatan Truk
Tangan kanan dalam posisi idle, tidak melakukan pekerjaan. Tangan kiri menahan
karung gula agar tidak terjatuh hingga akan meletakkan karung gula pada muatan truk.
Sehingga tangan kanan tidak memiliki tindakan teknis, lalu untuk tangan kiri memiliki
1 tindakan teknis.
3. Meletakkan Karung Gula
Tangan kanan membantu dalam meletakkan karung gula ke muatan truk. Tangan Kiri
juga ikut dalam meletakkan karung gula, sehingga untuk tangan kanan dan tangan Kiri
memiliki 1 tindakan teknis.
4. Jalan Kembali Menuju Konveyor
Pada tindakan ini kedua tangan idle, sehingga tidak terdapat tindakan teknis pada tangan
kanan dan tangan Kiri.
Kemudian data time study diambil dengan bantuan stopwatch untuk mendapatkan durasi

tiap tindakan pada satu siklus Kkerja.

Tabel 4.1
Durasi Time Study pada Pekerja Gudang 1
Jumlah Tindakan Rata-Rata Durasi
No Tindakan Teknis 41 Tindakan Teknis
Kiri Kanan I
(detik)
1 Meraih dan Memposisikan Karung Gula 2 2 2,06
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Jumlah Tindakan Rata-Rata Durasi
No Tindakan Teknis Kiri pavijen Tindakan Teknis
(detik)
2 Jalan Menuju Muatan Truk 1 0 4,00
3 Meletakkan Karung Gula 1 1 1,68
4 Jalan Kembali Menuju Konveyor 0 0 6,48
Jumlah 4 3
Durasi Siklus Kerja 14,22 14,22
Frekuensi (tindakan/menit) 16,87 12,65

Berikut adalah rumus dan hasil perhitungan frekuensi pekerja pada tangan kanan

maupun tangan Kiri.

_ Jumlah tindakan teknis tiap siklus
frekuensi = ; - x 60
Durasi waktu siklus

frekuensi kiri = x 60 = 16,87 tindakan/menit

14,22

frekuensi kanan = x60 = 12,65 tindakan/menit

3
14,22

Berdasarkan table 4.1, dapat dilihat dalam satu siklus kerja terdapat 4 tindakan teknis
tangan kiri-dan 3 tindakan teknis kanan. Lalu durasi siklus pada pekerja gudang 1 adalah
14,24 detik. Kemudian untuk frekuensi tangan Kiri adalah 16,87 tindakan tiap menit, dan
frekuensi tangan kanan 12,65 tindakan tiap menit.

4.3.2.2 Hasil Time Study pada Pekerja Gudang 2

Pekerja gudang melakukan pekerjaan memindahkan karung gula yaitu dengan cara
menerima kedatangan karung gula dari konveyor, kemudian meletakkan pada punggung
dengan bantuan kedua tangan. Setelah itu, pekerja jalan menuju muatan truk dengan tangan
kiri menahan karung gula di punggung agar tidak terjatuh. Pengambilan data durasi siklus
kerja pekerja yaitu saat meletakkan karung gula pada barisan pertama pada muatan truk.
Barisan pertama pada muatan truk terisi 50 hingga 53 karung gula, sehingga data siklus kerja
terdapat 5 replikasi. Karena ada 10 pekerja yang melakukan pemindahan karung gula. Lalu
data 5 replikasi yang sudah didapatkan selanjutnya diuji kecukupannya. Dapat dilihat pada
lampiran 4 serta lampiran 5 hasil dari uji kecukupan membuktikan bahwa N’<N, maka data
5 replikasi dapat mewakili kondisi serta layak digunakan. Pada data siklus kerja terdapat
empat tindakan yang dilakukan oleh pekerja gudang, yaitu meraih dan memposisikan karung
gula ke punggung, jalan menuju ke truk, meletakkan karung gula pada muatan truk, jalan
kembali menuju konveyor. Adapun lampiran 3 yang memberikan gambar ilustrasi pekerja
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gudang saat melakukan pekerjaan. Berikut adalah data siklus kerja yang diambil serta

penjelasan mengenai tindakan teknis yang terjadi pada tangan pekerja.
1. Meraih dan Memposisikan Karung Gula
Tangan kanan meraih karung gula, serta memposisikan karung gula pada punggung.
Tangan Kiri bersiap dengan posisi menahan kedatangan karung gula, kemudian juga ikut
memposisikan karung gula pada punggung. Sehingga tangan kanan dan tangan Kiri
memiliki 2 tindakan teknis.
2. Jalan Menuju Muatan Truk
Tangan kanan dalam posisi idle, tidak melakukan pekerjaan. Tangan kiri menahan
karung gula agar tidak terjatuh hingga akan meletakkan karung gula pada muatan truk.
Sehingga tangan kanan tidak memiliki tindakan teknis, lalu untuk tangan Kiri memiliki
1 tindakan teknis.
3. Meletakkan Karung Gula
Tangan kanan membantu dalam meletakkan karung gula ke muatan truk. Tangan kiri
juga ikut dalam meletakkan karung gula, sehingga untuk tangan kanan dan tangan Kiri
memiliki 1 tindakan teknis.
4. Jalan Kembali Menuju Konveyor
Pada tindakan ini kedua tangan idle, sehingga tidak terdapat tindakan teknis pada tangan
kanan dan tangan Kiri.
Kemudian data time study diambil dengan bantuan stopwatch untuk mendapatkan durasi
tiap tindakan pada satu siklus kerja.
Tabel 4.2
Durasi Time Study pada Pekerja Gudang 2
Jumlah Tindakan Rata-Rata Durasi
No Tindakan Teknis Kiri il Tindakan Teknis
¢ 4 (detik)
1 Meraih dan Memposisikan Karung Gula 2 2 1,96
2 Jalan Menuju Muatan Truk 1 0 4,02
3 Meletakkan Karung Gula 1 1 1,46
4 Jalan Kembali Menuju Konveyor 0 0 7,53
Jumlah 4 3
Durasi Siklus Kerja 14,97 14,97
Frekuensi (tindakan/menit) 16,03 12,02

mau

Berikut adalah rumus dan hasil perhitungan frekuensi pekerja pada tangan kanan

pun tangan Kiri.

Jumlah tindakan teknis tiap siklus

frekuensi = X

Durasi waktu siklus



L]
oI

b.ac

-

s |
—
jE—
o
—
L= ]
o
e
(=5 ]
j=—

35

4
frekuensi kiri = 1297 % 60 = 16,03 tindakan/menit

frekuensi kanan = x 60 = 12,02 tindakan/menit

3
14,97
Berdasarkan table 4.2, dapat dilihat dalam satu siklus kerja terdapat 4 tindakan teknis
tangan kiri dan 3 tindakan teknis kanan. Lalu durasi siklus pada pekerja gudang 2 adalah
14,97 detik. Kemudian untuk frekuensi tangan Kiri adalah 16,03 tindakan tiap menit, dan

frekuensi tangan kanan 12,02 tindakan tiap menit.

4.3.2.3 Hasil Time Study pada Pekerja Gudang 3

Pekerja gudang melakukan pekerjaan memindahkan karung gula yaitu dengan cara
menerima kedatangan karung gula dari konveyor, kemudian meletakkan pada punggung
dengan bantuan kedua tangan. Setelah itu, pekerja jalan menuju muatan truk dengan tangan
Kiri menahan karung gula di punggung agar tidak terjatuh. Pengambilan data durasi siklus
kerja pekerja yaitu saat meletakkan karung gula pada barisan pertama pada muatan truk.
Barisan pertama pada muatan truk terisi 50 hingga 53 karung gula, sehingga data siklus kerja
terdapat 5 replikasi. Karena ada 10 pekerja yang melakukan pemindahan karung gula. Lalu
data 5 replikasi yang sudah didapatkan selanjutnya diuji kecukupannya. Dapat dilihat pada
lampiran 4 serta lampiran 5 hasil dari uji kecukupan membuktikan bahwa N’<N, maka data
5 replikasi dapat mewakili kondisi serta layak digunakan. Pada data siklus kerja terdapat
empat tindakan yang dilakukan oleh pekerja gudang, yaitu meraih dan memposisikan karung
gula ke punggung, jalan menuju ke truk, meletakkan karung gula pada muatan truk, jalan
kembali menuju konveyor. Adapun lampiran 3 yang memberikan gambar ilustrasi pekerja
gudang saat melakukan pekerjaan. Berikut adalah data siklus kerja yang diambil serta
penjelasan mengenai tindakan teknis yang terjadi pada tangan pekerja.
1. Meraih dan Memposisikan Karung Gula

Tangan kanan meraih karung gula, serta memposisikan karung gula pada punggung.

Tangan Kiri bersiap dengan posisi menahan kedatangan karung gula, kemudian juga ikut

memposisikan karung gula pada punggung. Sehingga tangan kanan dan tangan Kiri

memiliki 2 tindakan teknis.
2. Jalan Menuju Muatan Truk

Tangan kanan menahan keseimbangan karung gula. Tangan Kiri juga menahan karung

gula agar tidak terjatuh hingga akan meletakkan karung gula pada muatan truk.

Sehingga tangan kanan dan tangan kiri memiliki 1 tindakan teknis.
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3. Meletakkan Karung Gula
Tangan kanan membantu dalam meletakkan karung gula ke muatan truk. Tangan Kiri
juga ikut dalam meletakkan karung gula, sehingga untuk tangan kanan dan tangan Kiri
memiliki 1 tindakan teknis.

4. Jalan Kembali Menuju Konveyor
Pada tindakan ini kedua tangan idle, sehingga tidak terdapat tindakan teknis pada tangan
kanan dan Kiri.
Kemudian data time study diambil dengan bantuan stopwatch untuk mendapatkan durasi

tiap tindakan pada satu siklus Kkerja.

Tabel 4.3
Durasi Time Study pada Pekerja Gudang 3
Jumlah Tindakan Rata-Rata Durasi
No Tindakan Teknis Kiri e Tindakan Teknis
(detik)
1 Meraih dan Memposisikan Karung Gula 2 2 1,96
2 Jalan Menuju Muatan Truk 1 1 4,02
3 Meletakkan Karung Gula 1 1 1,55
4 Jalan Kembali Menuju Konveyor 0 0 7,42
Jumlah 4 4
Durasi Siklus Kerja 14,95 14,95
Frekuensi (tindakan/menit) 16,05 16.05

Berikut adalah rumus dan hasil perhitungan frekuensi pekerja pada tangan kanan

maupun tangan Kiri.

_ Jumlah tindakan teknis tiap siklus
frekuensi = - 3 X
Durasi waktu siklus

frekuensi kanan dan kiri = x 60 = 16,05 tindakan/menit

4
14,95

Berdasarkan table 4.3, dapat dilihat dalam satu siklus kerja terdapat 4 tindakan teknis
pada tangan kiri maupun tangan kanan. Lalu durasi siklus pada pekerja gudang 3 adalah
14,95 detik. Kemudian untuk frekuensi tangan kiri dan tangan kanan adalah 16,05 tindakan

tiap menit.

4.3.2.4 Hasil Time Study pada Pekerja Gudang 4

Pekerja gudang melakukan pekerjaan memindahkan karung gula yaitu dengan cara
menerima kedatangan karung gula dari konveyor, kemudian meletakkan pada punggung
dengan bantuan kedua tangan. Setelah itu, pekerja jalan menuju muatan truk dengan tangan
kiri menahan karung gula di punggung agar tidak terjatuh. Pengambilan data durasi siklus

kerja pekerja yaitu saat meletakkan karung gula pada barisan pertama pada muatan truk.
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Barisan pertama pada muatan truk terisi 50 hingga 53 karung gula, sehingga data siklus kerja

terdapat 5 replikasi. Karena ada 10 pekerja yang melakukan pemindahan karung gula. Lalu

data 5 replikasi yang sudah didapatkan selanjutnya diuji kecukupannya. Dapat dilihat pada

lampiran 4 serta lampiran 5 hasil dari uji kecukupan membuktikan bahwa N’<N, maka data

5 replikasi dapat mewakili kondisi serta layak digunakan. Pada data siklus kerja terdapat

empat tindakan yang dilakukan oleh pekerja gudang, yaitu meraih dan memposisikan karung

gula ke punggung, jalan menuju ke truk, meletakkan karung gula pada muatan truk, jalan

kembali menuju konveyor. Adapun lampiran 3 yang memberikan gambar ilustrasi pekerja

gudang saat melakukan pekerjaan. Berikut adalah data siklus kerja yang diambil serta

penjelasan mengenai tindakan teknis yang terjadi pada tangan pekerja.

L

Meraih dan Memposisikan Karung Gula

Tangan kanan meraih karung gula, serta memposisikan karung gula pada punggung.
Tangan Kiri bersiap dengan posisi menahan kedatangan karung gula, kemudian juga ikut
memposisikan karung gula pada punggung. Sehingga tangan kanan dan tangan Kiri
memiliki 2 tindakan teknis.

Jalan Menuju Muatan Truk

Tangan kanan dalam posisi idle, tidak melakukan pekerjaan. Tangan kiri menahan
karung gula agar tidak terjatuh hingga akan meletakkan karung gula pada muatan truk.
Sehingga tangan kanan tidak memiliki tindakan teknis, lalu untuk tangan kiri memiliki
1 tindakan teknis.

Meletakkan Karung Gula

Tangan kanan membantu dalam meletakkan karung gula ke muatan truk. Tangan Kiri
juga ikut dalam meletakkan karung gula, sehingga untuk tangan kanan dan tangan kiri
memiliki 1 tindakan teknis.

Jalan Kembali Menuju Konveyor

Pada tindakan ini kedua tangan idle, sehingga tidak terdapat tindakan teknis pada tangan
kanan dan tangan Kiri.

Kemudian data time study diambil dengan bantuan stopwatch untuk mendapatkan durasi

tiap tindakan pada satu siklus kerja.

Tabel 4.4
Durasi Time Study pada Pekerja Gudang 4
Jumlah Tindakan Rata-Rata Durasi
No Tindakan Teknis Kiri ol Tindakan Teknis
(detik)
1 Meraih dan Memposisikan Karung Gula 2 2 1,97
2 Jalan Menuju Muatan Truk 1 0 3,98
3 Meletakkan Karung Gula 1 1 1,53
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Jumlah Tindakan Rata-Rata Durasi
No Tindakan Teknis Kiri B Tindakan Teknis
(detik)
4 Jalan Kembali Menuju Konveyor 0 0 7,55
Jumlah 4 3
Durasi Siklus Kerja 15,03 15,03
Frekuensi (tindakan/menit) 15,96 11,97

Berikut adalah rumus dan hasil perhitungan frekuensi pekerja pada tangan kanan

maupun tangan Kiri.

.~ Jumlah tindakan teknis tiap siklus
frekuensi = : 3 X
Durasi waktu siklus

4
frekuensi kiri = mx 60 = 15,96 tindakan/menit

3 . .
1503 x 60 = 11,97 tindakan/menit

Berdasarkan table 4.4, dapat dilihat dalam satu siklus kerja terdapat 4 tindakan teknis

frekuensi kanan =

tangan kiri dan 3 tindakan teknis kanan. Lalu durasi siklus pada pekerja gudang 4 adalah
15,04 detik. Kemudian untuk frekuensi tangan kiri adalah 15,95 tindakan tiap menit, dan

frekuensi tangan kanan 11,96 tindakan tiap menit.

4.3.2.5 Hasil Time Study pada Pekerja Gudang 5

Pekerja gudang melakukan pekerjaan memindahkan karung gula yaitu dengan cara
menerima kedatangan karung gula dari konveyor, kemudian meletakkan pada punggung
dengan bantuan kedua tangan. Setelah itu, pekerja jalan menuju muatan truk dengan tangan
kiri menahan karung gula di punggung agar tidak terjatuh. Pengambilan data durasi siklus
kerja pekerja yaitu saat meletakkan karung gula pada barisan pertama pada muatan truk.
Barisan pertama pada muatan truk terisi 50 hingga 53 karung gula, sehingga data siklus kerja
terdapat 5 replikasi. Karena ada 10 pekerja yang melakukan pemindahan karung gula. Lalu
data 5 replikasi yang sudah didapatkan selanjutnya diuji kecukupannya. Dapat dilihat pada
lampiran 4 serta lampiran 5 hasil dari uji kecukupan membuktikan bahwa N’<N, maka data
5 replikasi dapat mewakili kondisi serta layak digunakan. Pada data siklus kerja terdapat
empat tindakan yang dilakukan oleh pekerja gudang, yaitu meraih dan memposisikan karung
gula ke punggung, jalan menuju ke truk, meletakkan karung gula pada muatan truk, jalan
kembali menuju konveyor. Adapun lampiran 3 yang memberikan gambar ilustrasi pekerja
gudang saat melakukan pekerjaan. Berikut adalah data siklus kerja yang diambil serta

penjelasan mengenai tindakan teknis yang terjadi pada tangan pekerja.
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Tangan Kiri bersiap dengan posisi menahan kedatangan karung gula, kemudian juga ikut
memposisikan karung gula pada punggung. Sehingga tangan kanan dan tangan Kiri
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2. Jalan Menuju Muatan Truk
Tangan kanan dalam posisi idle, tidak melakukan pekerjaan. Tangan Kiri menahan
karung gula agar tidak terjatuh hingga akan meletakkan karung gula pada muatan truk.
Sehingga tangan kanan tidak memiliki tindakan teknis, lalu untuk tangan Kiri memiliki
1 tindakan teknis.

3. Meletakkan Karung Gula
Tangan kanan membantu dalam meletakkan karung gula ke muatan truk. Tangan Kiri
juga ikut dalam meletakkan karung gula, sehingga untuk tangan kanan dan tangan Kiri
memiliki 1 tindakan teknis.

4. Jalan Kembali Menuju Konveyor
Pada tindakan ini kedua tangan idle, sehingga tidak terdapat tindakan teknis pada tangan
kanan dan tangan Kiri.
Kemudian data time study diambil dengan bantuan stopwatch untuk mendapatkan durasi

tiap tindakan pada satu siklus kerja.

Tabel 4.5
Durasi Time Study pada Pekerja Gudang 5
Jumlah Tindakan Rata-Rata Durasi
No Tindakan Teknis Kiri Kaohd Tindakan Teknis
(detik)
1 Meraih dan Memposisikan Karung Gula 2 2 1,98
2 Jalan Menuju Muatan Truk 1 0 4,07
3 Meletakkan Karung Gula 1 1 1,49
4 Jalan Kembali Menuju Konveyor 0 0 7,51
Jumlah 4 3
Durasi Siklus Kerja 15,06 15,06
Frekuensi (tindakan/menit) 15,93 11,96

Berikut adalah rumus dan hasil perhitungan frekuensi pekerja pada tangan kanan

maupun tangan Kiri.

~ Jumlah tindakan teknis tiap siklus
frekuensi = } : x 60
Durasi waktu siklus

frekuensi kiri = x 60 = 15,93 tindakan/menit

4
15,06

frekuensi kanan = x 60 = 11,95 tindakan/menit

3
15,06
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Berdasarkan table 4.5, dapat dilihat dalam satu siklus kerja terdapat 4 tindakan teknis
tangan kiri dan 3 tindakan teknis kanan. Lalu durasi siklus pada pekerja gudang 5 adalah
15,06 detik. Kemudian untuk frekuensi tangan kiri adalah 15,93 tindakan tiap menit, dan

frekuensi tangan kanan 11,95 tindakan tiap menit.

4.3.2.6 Hasil Time Study pada Pekerja Gudang 6

Pekerja gudang melakukan pekerjaan memindahkan karung gula yaitu dengan cara
menerima kedatangan karung gula dari konveyor, kemudian meletakkan pada punggung
dengan bantuan kedua tangan. Setelah itu, pekerja jalan menuju muatan truk dengan tangan
kiri menahan karung gula di punggung agar tidak terjatuh. Pengambilan data durasi siklus
kerja pekerja yaitu saat meletakkan karung gula pada barisan pertama pada muatan truk.
Barisan pertama pada muatan truk terisi 50 hingga 53 karung gula, sehingga data siklus kerja
terdapat 5 replikasi. Karena ada 10 pekerja yang melakukan pemindahan karung gula. Lalu
data 5 replikasi yang sudah didapatkan selanjutnya diuji kecukupannya. Dapat dilihat pada
lampiran 4 serta lampiran 5 hasil dari uji kecukupan membuktikan bahwa N’<N, maka data
5 replikasi dapat mewakili kondisi serta layak digunakan. Pada data siklus kerja terdapat
empat tindakan yang dilakukan oleh pekerja gudang, yaitu meraih dan memposisikan karung
gula ke punggung, jalan menuju ke truk, meletakkan karung gula pada muatan truk, jalan
kembali menuju konveyor. Adapun lampiran 3 yang memberikan gambar ilustrasi pekerja
gudang saat melakukan pekerjaan. Berikut adalah data siklus kerja yang diambil serta
penjelasan mengenai tindakan teknis yang terjadi pada tangan pekerja.
1. Meraih dan Memposisikan Karung Gula

Tangan kanan meraih karung gula, serta memposisikan karung gula pada punggung.

Tangan Kiri bersiap dengan posisi menahan kedatangan karung gula, kemudian juga ikut

memposisikan karung gula pada punggung. Sehingga tangan kanan dan tangan Kiri

memiliki 2 tindakan teknis.
2. Jalan Menuju Muatan Truk

Tangan kanan dalam posisi idle, tidak melakukan pekerjaan. Tangan Kkiri menahan

karung gula agar tidak terjatuh hingga akan meletakkan karung gula pada muatan truk.

Sehingga tangan kanan tidak memiliki tindakan teknis, lalu untuk tangan Kiri memiliki

1 tindakan teknis.
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3. Meletakkan Karung Gula
Tangan kanan membantu dalam meletakkan karung gula ke muatan truk. Tangan Kiri
juga ikut dalam meletakkan karung gula, sehingga untuk tangan kanan dan tangan Kiri
memiliki 1 tindakan teknis.

4. Jalan Kembali Menuju Konveyor
Pada tindakan ini kedua tangan idle, sehingga tidak terdapat tindakan teknis pada tangan
kanan dan tangan Kiri.
Kemudian data time study diambil dengan bantuan stopwatch untuk mendapatkan durasi

tiap tindakan pada satu siklus Kkerja.

Tabel 4.6
Durasi Time Study pada Pekerja Gudang 6
Jumlah Tindakan Rata-Rata Durasi
No Tindakan Teknis Kiri Karbm Tindakan Teknis
(detik)
1 Meraih dan Memposisikan Karung Gula 2 2 1,99
2 Jalan Menuju Muatan Truk 1 0 3,93
3 Meletakkan Karung Gula 1 1 1,56
4 Jalan Kembali Menuju Konveyor 0 0 7,49
Jumlah 4 3
Durasi Siklus Kerja 14,97 14,97
Frekuensi (tindakan/menit) 16,03 12,02

Berikut adalah rumus dan hasil perhitungan frekuensi pekerja pada tangan kanan

maupun tangan Kiri.

_ Jumlah tindakan teknis tiap siklus
frekuensi = - _ x 60
Durasi waktu siklus

frekuensi kiri = x 60 = 16,03 tindakan/menit

14,97

frekuensi kanan = x 60 = 12,02 tindakan/menit

3
14,97
Berdasarkan table 4.6, dapat dilihat dalam satu siklus kerja terdapat 4 tindakan teknis
tangan kiri dan 3 tindakan teknis kanan. Lalu durasi siklus pada pekerja gudang 6 adalah
14,97 detik. Kemudian untuk frekuensi tangan kiri adalah 16,03 tindakan tiap menit, dan

frekuensi tangan kanan 12,02 tindakan tiap menit.

4.3.2.7 Hasil Time Study pada Pekerja Gudang 7
Pekerja gudang melakukan pekerjaan memindahkan karung gula yaitu dengan cara
menerima kedatangan karung gula dari konveyor, kemudian meletakkan pada punggung

dengan bantuan kedua tangan. Setelah itu, pekerja jalan menuju muatan truk dengan tangan
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kiri menahan karung gula di punggung agar tidak terjatuh. Pengambilan data durasi siklus
kerja pekerja yaitu saat meletakkan karung gula pada barisan pertama pada muatan truk.
Barisan pertama pada muatan truk terisi 50 hingga 53 karung gula, sehingga data siklus kerja
terdapat 5 replikasi. Karena ada 10 pekerja yang melakukan pemindahan karung gula. Lalu
data 5 replikasi yang sudah didapatkan selanjutnya diuji kecukupannya. Dapat dilihat pada
lampiran 4 serta lampiran 5 hasil dari uji kecukupan membuktikan bahwa N’<N, maka data
5 replikasi dapat mewakili kondisi serta layak digunakan. Pada data siklus kerja terdapat
empat tindakan yang dilakukan oleh pekerja gudang, yaitu meraih dan memposisikan karung
gula ke punggung, jalan menuju ke truk, meletakkan karung gula pada muatan truk, jalan
kembali menuju konveyor. Adapun lampiran 3 yang memberikan gambar ilustrasi pekerja
gudang saat melakukan pekerjaan. Berikut adalah data siklus kerja yang diambil serta
penjelasan mengenai tindakan teknis yang terjadi pada tangan pekerja.
1. Meraih dan Memposisikan Karung Gula
Tangan kanan meraih karung gula, serta memposisikan karung gula pada punggung.
Tangan Kiri bersiap dengan posisi menahan kedatangan karung gula, kemudian juga ikut
memposisikan karung gula pada punggung. Sehingga tangan kanan dan tangan Kiri
memiliki 2 tindakan teknis.
2. Jalan Menuju Muatan Truk
Tangan kanan dalam posisi idle, tidak melakukan pekerjaan. Tangan Kiri menahan
karung gula agar tidak terjatuh hingga akan meletakkan karung gula pada muatan truk.
Sehingga tangan kanan tidak memiliki tindakan teknis, lalu untuk tangan kiri memiliki
1 tindakan teknis.
3. Meletakkan Karung Gula
Tangan kanan membantu dalam meletakkan karung gula ke muatan truk. Tangan Kiri
juga ikut dalam meletakkan karung gula, sehingga untuk tangan kanan dan tangan kiri
memiliki 1 tindakan teknis.
4. Jalan Kembali Menuju Konveyor
Pada tindakan ini kedua tangan idle, sehingga tidak terdapat tindakan teknis pada tangan
kanan dan tangan Kiri.
Kemudian data time study diambil dengan bantuan stopwatch untuk mendapatkan durasi

tiap tindakan pada satu siklus Kkerja.
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Tabel 4.7
Durasi Time Study pada Pekerja Gudang 7
Jumlah Tindakan Rata-Rata Durasi
No Tindakan Teknis Kiri RYALR Tindakan Teknis
(detik)
1 Meraih dan Memposisikan Karung Gula 2 2 2,01
2 Jalan Menuju Muatan Truk 1 0 3,96
3 Meletakkan Karung Gula 1 1 1,51
4 Jalan Kembali Menuju Konveyor 0 0 7,54
Jumlah 4 3
Durasi Siklus Kerja 15,02 15,02
Frekuensi (tindakan/menit) 15,97 11,98

Berikut adalah rumus dan hasil perhitungan frekuensi pekerja pada tangan kanan

maupun tangan Kiri.

Jumlah tindakan teknis tiap siklus

rekuensi = - - X
f Durasi waktu siklus

4
frekuensi kiri = mx 60 = 15,97 tindakan/menit

frekuensi kanan = 60 = 11,98 tindakan/menit

3
15,02
Berdasarkan table 4.7, dapat dilihat dalam satu siklus kerja terdapat 4 tindakan teknis
tangan kiri dan 3 tindakan teknis kanan. Lalu durasi siklus pada pekerja gudang 7 adalah
15,02 detik. Kemudian untuk frekuensi tangan kiri adalah 15,97 tindakan tiap menit, dan

frekuensi tangan kanan 11,98 tindakan tiap menit.

4.3.2.8 Hasil Time Study pada Pekerja Gudang 8

Pekerja gudang melakukan pekerjaan memindahkan karung gula yaitu dengan cara
menerima kedatangan karung gula dari konveyor, kemudian meletakkan pada punggung
dengan bantuan kedua tangan. Setelah itu, pekerja jalan menuju muatan truk dengan tangan
kiri menahan karung gula di punggung agar tidak terjatuh. Pengambilan data durasi siklus
kerja pekerja yaitu saat meletakkan karung gula pada barisan pertama pada muatan truk.
Barisan pertama pada muatan truk terisi 50 hingga 53 karung gula, sehingga data siklus kerja
terdapat 5 replikasi. Karena ada 10 pekerja yang melakukan pemindahan karung gula. Lalu
data 5 replikasi yang sudah didapatkan selanjutnya diuji kecukupannya. Dapat dilihat pada
lampiran 4 serta lampiran 5 hasil dari uji kecukupan membuktikan bahwa N’<N, maka data
5 replikasi dapat mewakili kondisi serta layak digunakan. Pada data siklus kerja terdapat

empat tindakan yang dilakukan oleh pekerja gudang, yaitu meraih dan memposisikan karung
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gula ke punggung, jalan menuju ke truk, meletakkan karung gula pada muatan truk, jalan

kem

bali menuju konveyor. Adapun lampiran 3 yang memberikan gambar ilustrasi pekerja

gudang saat melakukan pekerjaan. Berikut adalah data siklus kerja yang diambil serta

penjelasan mengenai tindakan teknis yang terjadi pada tangan pekerja.
1. Meraih dan Memposisikan Karung Gula
Tangan kanan meraih karung gula, serta memposisikan karung gula pada punggung.
Tangan Kiri bersiap dengan posisi menahan kedatangan karung gula, kemudian juga ikut
memposisikan karung gula pada punggung. Sehingga tangan kanan dan tangan Kiri
memiliki 2 tindakan teknis.
2. Jalan Menuju Muatan Truk
Tangan kanan menahan keseimbangan karung gula. Tangan Kiri juga menahan karung
gula agar tidak terjatuh hingga akan meletakkan karung gula pada muatan truk.
Sehingga tangan kanan dan tangan kiri memiliki 1 tindakan teknis.
3. Meletakkan Karung Gula
Tangan kanan membantu dalam meletakkan karung gula ke muatan truk. Tangan Kiri
juga ikut dalam meletakkan karung gula, sehingga untuk tangan kanan dan tangan Kiri
memiliki 1 tindakan teknis.
4. Jalan Kembali Menuju Konveyor
Pada tindakan ini kedua tangan idle, sehingga tidak terdapat tindakan teknis pada tangan
kanan dan tangan Kiri.
Kemudian data time study diambil dengan bantuan stopwatch untuk mendapatkan durasi
tiap tindakan pada satu siklus kerja.
Tabel 4.8
Durasi Time Study pada Pekerja Gudang 8
Jumlah Tindakan Rata-Rata Durasi
No Tindakan Teknis . Tindakan Teknis
Kiri Kanan i
(detik)
1 Meraih dan Memposisikan Karung Gula 2 2 2,05
2 Jalan Menuju Muatan Truk 1 1 4,05
3 Meletakkan Karung Gula 1 1 1,62
4 Jalan Kembali Menuju Konveyor 0 0 7,56
Jumlah 4 4
Durasi Siklus Kerja 15,28 15,28
Frekuensi (tindakan/menit) 15,7 15,7

mau

Berikut adalah rumus dan hasil perhitungan frekuensi pekerja pada tangan kanan

pun tangan Kiri.

Jumlah tindakan teknis tiap siklus

frekuensi = x 60

Durasi waktu siklus
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4
frekuensi kiri dan kanan = 1528% 60 = 15,7 tindakan/menit

Berdasarkan table 4.8, dapat dilihat dalam satu siklus kerja terdapat 4 tindakan teknis
pada tangan kiri maupun tangan kanan. Lalu durasi siklus pada pekerja gudang 8 adalah
15,28 detik. Kemudian untuk frekuensi tangan kiri dan tangan kanan adalah 15,7 tindakan

tiap menit.

4.3.2.9 Hasil Time Study pada Pekerja Gudang 9

Pekerja gudang melakukan pekerjaan memindahkan karung gula yaitu dengan cara
menerima kedatangan karung gula dari konveyor, kemudian meletakkan pada punggung
dengan bantuan kedua tangan. Setelah itu, pekerja jalan menuju muatan truk dengan tangan
kiri menahan karung gula di punggung agar tidak terjatuh. Pengambilan data durasi siklus
kerja pekerja yaitu saat meletakkan karung gula pada barisan pertama pada muatan truk.
Barisan pertama pada muatan truk terisi 50 hingga 53 karung gula, sehingga data siklus kerja
terdapat 5 replikasi. Karena ada 10 pekerja yang melakukan pemindahan karung gula. Lalu
data 5 replikasi yang sudah didapatkan selanjutnya diuji kecukupannya. Dapat dilihat pada
lampiran 4 serta lampiran 5 hasil dari uji kecukupan membuktikan bahwa N’<N, maka data
5 replikasi dapat mewakili kondisi serta layak digunakan. Pada data siklus kerja terdapat
empat tindakan yang dilakukan oleh pekerja gudang, yaitu meraih dan memposisikan karung
gula ke punggung, jalan menuju ke truk, meletakkan karung gula pada muatan truk, jalan
kembali menuju konveyor. Adapun lampiran 3 yang memberikan gambar ilustrasi pekerja
gudang saat melakukan pekerjaan. Berikut adalah data siklus kerja yang diambil serta
penjelasan mengenai tindakan teknis yang terjadi pada tangan pekerja.
1. Meraih dan Memposisikan Karung Gula

Tangan kanan meraih karung gula, serta memposisikan karung gula pada punggung.

Tangan Kiri bersiap dengan posisi menahan kedatangan karung gula, kemudian juga ikut

memposisikan karung gula pada punggung. Sehingga tangan kanan dan tangan Kiri

memiliki 2 tindakan teknis.
2. Jalan Menuju Muatan Truk

Tangan kanan dalam posisi idle, tidak melakukan pekerjaan. Tangan Kiri menahan

karung gula agar tidak terjatuh hingga akan meletakkan karung gula pada muatan truk.

Sehingga tangan kanan tidak memiliki tindakan teknis, lalu untuk tangan Kiri memiliki

1 tindakan teknis.
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3. Meletakkan Karung Gula
Tangan kanan membantu dalam meletakkan karung gula ke muatan truk. Tangan Kiri
juga ikut dalam meletakkan karung gula, sehingga untuk tangan kanan dan tangan Kiri
memiliki 1 tindakan teknis.

4. Jalan Kembali Menuju Konveyor
Pada tindakan ini kedua tangan idle, sehingga tidak terdapat tindakan teknis pada tangan
kanan dan tangan Kiri.
Kemudian data time study diambil dengan bantuan stopwatch untuk mendapatkan durasi

tiap tindakan pada satu siklus Kkerja.

Tabel 4.9
Durasi Time Study pada Pekerja Gudang 9
Jumlah Tindakan Rata-Rata Durasi
No Tindakan Teknis Kiri e Tindakan Teknis
(detik)
1 Meraih dan Memposisikan Karung Gula 2 2 1,95
2 Jalan Menuju Muatan Truk 1 0 4,05
3 Meletakkan Karung Gula 1 1 1,56
4 Jalan Kembali Menuju Konveyor 0 0 7,46
Jumlah 4 3
Durasi Siklus Kerja 15,02 15,02
Frekuensi (tindakan/menit) 15,97 11,98

Berikut adalah rumus dan hasil perhitungan frekuensi pekerja pada tangan kanan

maupun tangan Kiri.

_ Jumlah tindakan teknis tiap siklus
frekuensi = - 3 X
Durasi waktu siklus

frekuensi kiri = x 60 = 15,97 tindakan/menit

15,02

frekuensi kanan = x 60 = 11,98 tindakan/menit

3
15,02

Berdasarkan table 4.9, dapat dilihat dalam satu siklus kerja terdapat 4 tindakan teknis
tangan kiri dan 3 tindakan teknis kanan. Lalu durasi siklus pada pekerja gudang 9 adalah
15,02 detik. Kemudian untuk frekuensi tangan kiri adalah 15,97 tindakan tiap menit, dan
frekuensi tangan kanan 11,98 tindakan tiap menit.

4.3.2.10 Hasil Time Study pada Pekerja Gudang 10
Pekerja gudang melakukan pekerjaan memindahkan karung gula yaitu dengan cara

menerima kedatangan karung gula dari konveyor, kemudian meletakkan pada punggung
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dengan bantuan kedua tangan. Setelah itu, pekerja jalan menuju muatan truk dengan tangan
kiri menahan karung gula di punggung agar tidak terjatuh. Pengambilan data durasi siklus
kerja pekerja yaitu saat meletakkan karung gula pada barisan pertama pada muatan truk.
Barisan pertama pada muatan truk terisi 50 hingga 53 karung gula, sehingga data siklus kerja
terdapat 5 replikasi. Karena ada 10 pekerja yang melakukan pemindahan karung gula. Lalu
data 5 replikasi yang sudah didapatkan selanjutnya diuji kecukupannya. Dapat dilihat pada
lampiran 4 serta lampiran 5 hasil dari uji kecukupan membuktikan bahwa N’<N, maka data
5 replikasi dapat mewakili kondisi serta layak digunakan. Pada data siklus kerja terdapat
empat tindakan yang dilakukan oleh pekerja gudang, yaitu meraih dan memposisikan karung
gula ke punggung, jalan menuju ke truk, meletakkan karung gula pada muatan truk, jalan
kembali menuju konveyor. Adapun lampiran 3 yang memberikan gambar ilustrasi pekerja
gudang saat melakukan pekerjaan. Berikut adalah data siklus kerja yang diambil serta
penjelasan mengenai tindakan teknis yang terjadi pada tangan pekerja.
1. Meraih dan Memposisikan Karung Gula
Tangan kanan meraih karung gula, serta memposisikan karung gula pada punggung.
Tangan kiri bersiap dengan posisi menahan kedatangan karung gula, kemudian juga ikut
memposisikan karung gula pada punggung. Sehingga tangan kanan dan tangan Kiri
memiliki 2 tindakan teknis.
2. Jalan Menuju Muatan Truk
Tangan kanan dalam posisi idle, tidak melakukan pekerjaan. Tangan Kiri menahan
karung gula agar tidak terjatuh hingga akan meletakkan karung gula pada muatan truk.
Sehingga tangan kanan tidak memiliki tindakan teknis, lalu untuk tangan Kiri memiliki
1 tindakan teknis.
3. Meletakkan Karung Gula
Tangan kanan membantu dalam meletakkan karung gula ke muatan truk. Tangan Kiri
juga ikut dalam meletakkan karung gula, sehingga untuk tangan kanan dan tangan Kiri
memiliki 1 tindakan teknis.
4. Jalan Kembali Menuju Konveyor
Pada tindakan ini kedua tangan idle, sehingga tidak terdapat tindakan teknis pada tangan
kanan dan tangan Kiri.
Kemudian data time study diambil dengan bantuan stopwatch untuk mendapatkan durasi

tiap tindakan pada satu siklus kerja.
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Tabel 4.10
Durasi Time Study pada Pekerja Gudang 10
Jumlah Tindakan Rata-Rata Durasi
No Tindakan Teknis Kiri ¥ 1= Tindakan Teknis
(detik)
1 Meraih dan Memposisikan Karung Gula 2 2 1,99
2 Jalan Menuju Muatan Truk 1 0 4,01
3 Meletakkan Karung Gula 1 1 1,61
4 Jalan Kembali Menuju Konveyor 0 0 7,55
Jumlah 4 3
Durasi Siklus Kerja 15,16 15,16
Frekuensi (tindakan/menit) 15,83 11,87

Berikut adalah rumus dan hasil perhitungan frekuensi pekerja pada tangan kanan

maupun tangan Kiri.

Jumlah tindakan teknis tiap siklus

rekuensi = - - X
f Durasi waktu siklus

4
frekuensi kiri = mx 60 = 15,83 tindakan/menit

frekuensi kanan = 60 = 11,87 tindakan/menit

3
1516
Berdasarkan table 4.10, dapat dilihat dalam satu siklus kerja terdapat 4 tindakan teknis
tangan Kiri dan 3 tindakan teknis kanan. Lalu durasi siklus pada pekerja gudang 10 adalah
15,16 detik. Kemudian untuk frekuensi tangan kiri adalah 15,83 tindakan tiap menit, dan
frekuensi tangan kanan 11,87 tindakan tiap menit.

4.4 ldentifikasi Risiko MSDs Pekerja Gudang dengan Metode ART Tools

Dalam mengidentifikasi risiko MSDs pada pekerja gudang saat memindahkan gula 50kg
dengan penilaian ART Tools. Penelitian dilakukan pada 10 orang pekerja Gudang yang
memindahkan gula 50kg ke dalam muatan truk. Pada penilaian ART Tools terdapat 4 tahap,
untuk bagian lengan dan pergelangan tangan terbagi menjadi kanan dan kiri. Tahap pertama
adalah Tahap A mengenai gerakan lengan (A1) dan repetisi (A2). Lalu Tahap B mengenai
faktor kekuatan (B) yang dilakukan oleh pekerja. Kemudian Tahap C mengenai postur yang
tidak wajar pada leher (C1), punggung (C2), lengan (C3), pergelangan tangan (C4), dan
hand/finger grip (C5). Yang terakhir Tahap D mengenai durasi istirahat (D1), tempo kerja
(D2), lingkungan stasiun kerja (D3), durasi repetisi pekerjaan (D4), dan faktor psikososial
(D5) yang hanya digunakan sebagai pertimbangan bagi pekerja atau perusahaan. Berikut

adalah penilaian dengan ART Tools berdasarkan langkah-langkah yang sudah ada.
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4.4.1 ldentifikasi Risiko MSDs pada Pekerja Gudang 1

Berdasarkan tahap-tahap penilaian yang sudah dijelaskan sebelumnya, pekerja gudang
1 akan dinilai dengan ART Tools disaat memindahkan gula 50kg ke dalam truk muatan.
Berikut adalah proses penilaian yang dilakukan pada pekerja gudang 1.
1. Tahap A (frekuensi dan repetisi)

Berikut adalah penejelasan mengenai faktor risiko gerakan lengan (A1) dan repetisi
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(A2) pada pekerja 1 gudang.
a.  Gerakan lengan (Al)
Berikut adalah tabel 4.1 mengenai klasifikasi risiko pada gerakan lengan.

Tabel 4.11
Klasifikasi Faktor Gerakan Lengan Pekerja Gudang 1
Faktor Klasifikasi

Jarang (misalnya ada beberapa gerakan berselang)
Sering (misalnya ada gerakan regular dan terdapat
Gerkan lengan jeda)

Sangat sering (misalnya gerakan yang hamper terjadi
Sumber: Health and Safety Exasuien205))

Kiri : Gerakan lengan Kiri termasuk sangat sering, diawali dengan menahan

kedatangan karung gula kemudian memposisikan dengan tepat di punggung

pekerja, menahan karung gula di punggung, meletakkan karung gula pada muatan

truk. Jadi berdasarkan tabel klasifikasi, maka skor yang didapatkan adalah 6.
Kanan : Gerakan lengan kanan termasuk sering, diawali dengan meraih kedatangan
karung gula, memposisikan karung gula tepat di punggung pekerja, dan meletakkan
karung gula pada muatan truk. Jeda lengan kanan terdapat saat gula sudah di
punggung pekerja hingga akan meletakkan karung gula ke muatan truk. Jadi untuk
lengan kanan mendapatkan skor 3.

l b. Repetisi (A2)

Berikut adalah tabel 4.12 mengenai gerakan repetisi dari lengan dan tangan.

Tabel 4.12
Klasifikasi Gerakan Repetisi Dari Lengan Pekerja Gudang 1
Faktor Klasifikasi Kiri Kanan

Gerkan lengan dan | =10 kali per menit
tangan yang sama 11 hingga 20 kali per menit
dan berulang Lebih dari 20 kali per menit

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Kiri : Berdasarkan tabel 4.1 serta melihat dari tabel 4.12, frekuensi tindakan teknis
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Kanan : Berdasarkan tabel 4.1 serta melihat dari tabel 4.12, frekuensi tindakan
teknis kanan adalah 12,65 tindakan per menit, maka skor yang didapatkan adalah
o
2. Tahap B (level kekuatan)
Dilihat dari berat karung gula yang dibawa oleh pekerja 50kg, serta tangan kiri sangat
sering bekerja untuk menahan posisi karung gula di punggung selama 6,06 detik dari
total waktu siklus atau 42,5%, jadi Klasifikasi yang tepat adalah strong force. Maka skor
yang didapatkan berdasarkan tabel 2.5 dan tabel 4.13 adalah 12.

Tabel 4.13
Tabel Skor Klasifikasi Level Kekuatan Pekerja Gudang 1
Klasifikasi Ringan | Menengah Berat Sangat Berat

Jarang

Sebagian waktu (15-30%)

Sekitar Setengah Waktu (40-60%)

Hampir dari seluruh waktu

aktivitas (80% hingga lebih)

* Perubahan diperlukan untuk mengatasi level kekuatan yang tidak dapat diterima
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

3. Tahap C (postur tidak wajar)

Pada tahap ini penilaian risiko dilakukan berdasarkan presentase dari durasi postur
buruk pekerja terhadap total waktu siklus. Berikut adalah gambar 4.4 tentang postur tubuh

pekerja.

Gambar 4.4 Postur pekerja gudang 1
Sumber: PG. KEBON AGUNG

a. Leher (C1)
Dapat dilihat pada gambar 4.4, postur leher pekerja 1 pada saat memindahkan gula
menunduk ke arah kanan depan. Durasi postur tersebut berlangsung selama 6,06
detik. Jika dipresentase dengan total waktu siklus (14,22 detik), maka presentase
yang didapatkan adalah 42,6%.
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Sumber: Health and Safety Executive (2010)

— Tabel 4.14
> Klasifkasi Postur Leher Pekerja Gudang 1
(o Postur Klasifikasi Skor
= 3 Postur mendekati netral
= FTTy Menunduk atau menoleh selama beberapa 1
o~ E P saat (misalnya 15-30%)
= /B Menunduk atau menoleh lebih dari separuh
T ~— total waktu siklus (diatas 50%)
=
e
an
-

Berdasarkan dari tabel 4.14, maka skor postur leher yang didapatkan oleh pekerja
adalah 1.

Punggung (C2)

Berdasarkan dari gambar 4.4, postur punggung pekerja membentuk sudut sebesar
15,81°, durasi postur tersebut berlangsung selama 6.06 detik. Jika dipresentase
dengan total waktu siklus (14,22 detik), maka presentase yang didapatkan adalah
42,6%.

Tabel 4.15
Klasifkasi Postur Punggung Pekerja Gudang 1

Postur Klasifikasi Skor
Postur mendekati netral

Menunduk atau menyamping selama 1
beberapa saat (misalnya 15-30%)

Menunduk atau menyamping lebih dari
separuh total waktu siklus (diatas 50%)

Jall.

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat pada tabel 4.15, untuk postur punggung dari pekerja dengan sudut
yang terbentuk maka mendapatkan skor 1.

Lengan (C3)

Kiri : Dapat dilihat pada gambar 4.4, postur lengan Kiri pekerja terjadi pada saat
memindahkan gula yaitu saat menerima karung gula dari konveyor, memposisikan
karung gula dipunggung, menahan posisi-dari karung gula hingga meletakkan
karung gula ke dalam muatan truk. Durasi postur lengan tersebut berlangsung
selama 7,74 detik. Jika dipresentase dengan total waktu siklus (14,22 detik), maka
presentase yang didapatkan adalah 54,43%.

Kanan : Berdasarkan tabel 4.1, lengan kanan bekerja pada saat awal dimana lengan
kanan meraih karung gula dan memposisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 2,06 detik. Lalu lengan kanan pekerja idle selama 4 detik dan

terakhir pada saat meletakkan karung gula ke muatan truk lengan kanan bekerja

<
2
2
= a

kembali dengan durasi 1,68 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah 3,74
detik, jika dipresentase dengan total waktu siklus (14,22 detik) adalah 26,30%.

UN




IVERSITAS

UN

-
o
3

-2
|
—
e
o

—
L ]
L=
=
an
.

BRAWIJAYA

52

Tabel 4.16
Klasifikasi Postur Lengan Pekerja Gudang 1
Faktor Klasifikasi
Selalu dekat dengan tubuh atau
menumpu

Jauh dari tubuh selama beberapa saat
waktu (misalnya 15-30%)

Jauh dari tubuh lebih dari separuh
waktu siklus (diatas 50%)

Sumber: Heélth and Safety Executive (2010)
Berdasarkan tabel 4.16, maka skor yang didapatkan untuk lengan kiri adalah 4 dan

lengan kanan adalah 2.

Pergelangan tangan (C4)

Kiri : berdasarkan tabel 4.1, postur pergelangan kiri pekerja terbentuk disaat akan
menerima karung gula dari konveyor hingga meletakkan karung gula ke dalam
muatan truk. Durasi postur tersebut berlangsung selama 7,74 detik. Jika
dipresentase dengan total waktu siklus (14,22 detik), maka presentase yang
didapatkan adalah 54,43%.

Kanan : Pergelangan kanan bekerja pada saat awal dimana pergelangan kanan
meraih karung gula dan memposisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 2,06 detik. Lalu lengan kanan pekerja idle selama 4 detik dan
terakhir pada saat meletakkan karung gula ke muatan truk lengan kanan bekerja
kembali dengan durasi 1,68 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah 3,74
detik, jika dipresentase dengan total waktu siklus adalah 26,30%.

Tabel 4.17
Klasifikasi Postur Pergelangan Tangan Pekerja Gudang 1

Faktor Klasifikasi
Postur hamper lurus atau dalam
kondisi netral

Deviated wrist

Menekuk selama beberapa saat waktu
(misalnya 15-30%)

Bent wrist '\

Menekuk ' lebih dari separuh waktu
siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.17, maka skor yang didapatkan untuk pergelangan tangan Kiri
adalah 2 dan pergelangan tangan kanan adalah 1.

Hand/finger grip (C5)

Dalam melakukan pemindahan karung gula, hand grip pekerja terbuka lebar disaat

pergelangan tangan melakukan aktivitas. Jadi durasi untuk hand grip pekerja untuk
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sama dengan durasi pergelangan tangan pekerja. Sehingga presentase hand grip Kiri

adalah 54,43%, dan hand grip kanan adalah 26,30%.

Tabel 4.18
Klasifikasi Postur Hand/Finger Grip Pekerja Gudang 1

Faktor Klasifikasi

Menggenggam dengan baik, kuat, dan
tidak kaku.

Menjepit atau jari-jari melebar selama
beberapa saat waktu (misalnya 15-
30%)

Menjepit atau jari-jari melebar lebih
dari separuh waktu siklus (diatas 50%)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat dari tabel 4.18, maka skor untuk hand grip kiri adalah 2 dan hand grip
kanan adalah 1.

Tahap D (faktor tambahan)

Pada tahap ini akan menentukan skor dari faktor-faktor di dalam melakukan pekerjaan

repetitive.

a.

Durasi istirahat (D1)
Bedasarkan dari hasil observasi di PG. KEBON AGUNG, untuk jam kerja dimulali
pikul 08.00 hingga 17.00. Kemudian untuk jam istirahat dimulai pukul 12.00 hingga

13.00, hanya 1 jam istirahat.

Tabel 4.19
Klasifikasi Durasi Pekerjaan Berulang Tanpa Istirahat Pekerja Gudang 1
Klasifikasi Skor

Kurang dari 1 jam atau terdapat beberapa durasi istirahat sebentar (minimal 10 detik)
setelah bekerja beberapa menit
1 jam hingga kurang dari 2 jam 2
2 jam hingga kurang dari 3 jam 4
3 jam hingga kurang dari 4 jam

>4 jam
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat dari tabel 4.19, maka skor yang didapatkan untuk faktor durasi
istirahat pekerja 1 adalah 8.

Tempo kerja (D2)

Berdasarkan hasil observasi kepada pekerja gudang 1, tidak mengalami kesulitan
dalam menjaga tempo pekerjaan yang dilakukan, karena sudah memiliki
pengalaman yang cukup lama dalam melakukan pekerjaan tersebut. Maka faktor

tersebut termasuk ke dalam kategori low risk.
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Tabel 4.20
Klasifikasi Tempo Pekerjaan Berulang Pekerja Gudang 1
Klasifikasi Skor
Tidak sulit dalam menjaga tempo pekerjaan
Terkadang sulit dalam menjaga tempo pekerjaan
Sering merasa kesulitan dalam menjaga tempo pekerjaan

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Dapat dilihat dari tabel 4.20, maka skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 1

adalah 0.
c. Lingkungan stasiun kerja (D3)
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Dari hasil observasi pada pekerja gudang gudang 1, faktor yang berpengaruh dalam
melakukan pekerjaan adalah kemampuan tangan dan jari dalam memposisikan
karung gula dengan baik pada punggung pekerja, menahan posisi karung gula saat

dipunggung. Maka faktor tersebut termasuk ke dalam kategori medium risk.

Tabel 4.21
Klasifikasi Faktor Lingkungan Stasiun Kerja Pada Pekerja Gudang 1
Klasifikasi
Tidak terdapat faktor yang terjadi

Terdapat satu faktor yang terjadi

Terdapat dua hingga lebih faktor yang terjadi
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan dari tabel 4.21, maka skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 1
adalah 1.

Durasi repetisi pekerjaan (D4)

d.
Pada tahap ini, durasi pekerjaan yang dilakukan oleh pekerja dalam sehari akan
diberi penialain atau skor. Waktu kerja yang dilakukan oleh pekerja adalah 8 jam
kerja.
Tabel 4.22 Klasifikasi Durasi Repetisi Pekerjaan Pada Pekerja Gudang 1
l Durasi Pekerjaan Faktor Pengali Durasi

Durasi pekerjaan kurang dari 2 jam x0,5
Durasi pekerjaan 2 jam hingga kurang dari 4 jam x0,75

Durasi pekerjaan 4 jam hingga 8 jam x1
Durasi pekerjaan lebih dari 8 jam x1,5
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.22, maka faktor pengali yang akan digunakan adalah x1,
termasuk kategori ketiga yaitu 4 jam hingga 8 jam kerja.

e.  Faktor psikososial (D5)

AS
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Dari hasil observasi dengan pekerja gudang 1, dalam melakukan pekerjaan tersebut

membutuhkan konsentrasi yang tinggi disaat akan menerima kedatangan karung
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gula ke arah punggung pekerja hingga meletakkan karung gula pada muatan truk.

Serta pekerjaan tersebut dapat dikatakan pekerjaan yang monoton.
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Langkah selanjutnya adalah menghitung exposure score serta exposure level dari
pekerja gudang 1. Berikut adalah tabel 4.23 mengenai perhitungan exposure score

berdasarkan risk score yang didapatkan sebelumya.

Tabel 4.23 Perhitungan Exposure Score Pekerja Gudang 1
Faktor Risiko

Al. Gerakan lengan

A2. Repetisi

B. Kekuatan

C1. Leher

C2. Punggung

C3. Lengan

C4. Pergelangan Tangan

C5. Hand/Finger Grip

D1. Durasi Istirahat

D2. Tempo Kerja
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D3. Lingkungan Stasiun Kerja 1 1
Task Score 40 33
D4. Faktor Pengali Durasi x1 x1
Exposure Score 40 33
Exposure Level High High

D5. Faktor Psikososial : Pekerjaan membutuhkan konsenstrasi yang tinggi, serta pekerjaan
yang bersifat monoton

Berdasarkan tabel 4.23, pekerjaan yang dilakukan pekerja gudang 1 termasuk kategori
high risk, karena exposure score untuk lengan Kiri sebesar 40 dan lengan kanan sebesar 33.
Pada Assessment tool for Repetitive Task (ART), kategori high risk memiliki rentang skor
yaitu 22 atau lebih dari 22. Maka diperlukan segera investigasi lebih lanjut mengenai

pemindahan karung gula tersebut, karena akan menyebabkan risiko MSDs semakin besar.

4.4.2 ldentifikasi Risiko MSDs pada Pekerja Gudang 2

Berdasarkan tahap-tahap penilaian yang sudah dijelaskan sebelumnya, pekerja gudang
2 akan dinilai dengan ART Tools disaat memindahkan gula 50kg ke dalam truk muatan.
Berikut adalah proses penilaian yang dilakukan pada pekerja gudang 2.
1. Tahap A (frekuensi dan repetisi)

Berikut adalah penejelasan mengenai faktor risiko gerakan lengan (Al) dan repetisi

(A2) pada pekerja 2 gudang.

g a.  Gerakan lengan (A1)

i Berikut adalah tabel 4.24 mengenai klasifikasi risiko pada gerakan lengan.
g Tabel 4.24

Klasifikasi Faktor Gerakan Lengan Pekerja Gudang 2

: é Faktor Klasifikasi

zeA Jarang (misalnya ada beberapa gerakan berselang)

: Gerkan lengan Sering (misalnya ada gerakan regular dan terdapat

W jeda)
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Sangat sering (misalnya gerakan yang hamper terjadi
terus-menerus)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Kiri : Gerakan lengan Kiri termasuk sangat sering, diawali dengan menahan
kedatangan karung gula kemudian memposisikan dengan tepat di punggung
pekerja, menahan karung gula di punggung, meletakkan karung gula pada muatan
truk. Jadi berdasarkan tabel klasifikasi, maka skor yang didapatkan adalah 6.
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Kanan : Gerakan lengan kanan termasuk sering, diawali dengan meraih kedatangan
karung gula, memposisikan karung gula tepat di punggung pekerja, dan meletakkan
karung gula pada muatan truk. Jeda lengan kanan terdapat saat gula sudah di
punggung pekerja hingga akan meletakkan karung gula ke muatan truk. Jadi untuk
lengan kanan mendapatkan skor 3.

b. Repetisi (A2)

Berikut adalah tabel 4.25 mengenai gerakan repetisi dari lengan dan tangan.

Tabel 4.25
Klasifikasi Gerakan Repetisi Dari Lengan Pekerja Gudang 2
Faktor Klasifikasi Kiri Kanan

Gerkan lengan dan | <10 kali per menit
tangan yang sama | 11 hingga 20 kali per menit
dan berulang Lebih dari 20 kali per menit

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Kiri : Berdasarkan tabel 4.2 serta melihat dari tabel 4.25, frekuensi tindakan teknis
Kiri adalah 16,03 tindakan per menit, maka skor yang didapatkan adalah 3.
Kanan : Berdasarkan tabel 4.2 serta melihat dari tabel 4.25, frekuensi tindakan
teknis kanan adalah 12.02 tindakan per menit, maka skor yang didapatkan adalah
3.
Tahap B (level kekuatan)
Dilihat dari berat karung gula yang dibawa oleh pekerja 50kg, serta tangan Kiri sangat
sering bekerja untuk menahan posisi karung gula di punggung selama 5,98 detik dari
total waktu siklus atau 40%, jadi klasifikasi yang tepat adalah strong force. Maka skor

yang didapatkan berdasarkan tabel 2.5 dan tabel 4.26 adalah 12.

Tabel 4.26
Tabel Skor Klasifikasi Level Kekuatan Pekerja Gudang 2
Klasifikasi Ringan | Menengah Berat Sangat Berat

Jarang

Sebagian waktu (15-30%)
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Klasifikasi Menengah Sangat Berat

Hampir dari seluruh waktu

aktivitas (80% hingga lebih)

* Perubahan diperlukan untuk mengatasi level kekuatan yang tidak dapat diterima
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

3. Tahap C (postur tidak wajar)

Pada tahap ini penilaian risiko dilakukan berdasarkan presentase dari durasi postur

buruk pekerja terhadap total waktu siklus. Berikut adalah gambar 4.5 tentang postur tubuh
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pekerja.

Gambar 4.5 Postur pekerja gudang 2
Sumber: PG. KEBON AGUNG

a. Leher (C1)
Dapat dilihat pada gambar 4.5, postur leher pekerja pada saat memindahkan gula
menunduk ke arah kanan depan. Durasi postur tersebut berlangsung selama 5.98
detik. Jika dipresentase dengan total waktu siklus (14,97 detik), maka presentase

yang didapatkan adalah 40%.

Tabel 4.27

Klasifkasi Postur Leher Pekerja Gudang 2
Postur Klasifikasi Skor

Postur mendekati netral

Menunduk atau menoleh selama beberapa
saat (misalnya 15-30%)

Menunduk atau menoleh lebih dari separuh
total waktu siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan dari tabel 4.27, maka skor postur leher yang didapatkan oleh pekerja
adalah 1.
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= b.  Punggung (C2)
:-"é. Berdasarkan dari gambar 4.5, postur punggung pekerja membentuk sudut sebesar
‘g 12,57°, durasi postur tersebut berlangsung selama 5.98 detik. Jika dipresentase
o dengan total waktu siklus (14,97 detik), maka presentase yang didapatkan adalah
(=
c— 40%.
L= ]
— Tabel 4.28
an
j=—

Klasifkasi Postur Punggung Pekerja Gudang 2

Postur Klasifikasi Skor
Postur mendekati netral

Menunduk  atau =~ menyamping - selama 1
beberapa saat (misalnya 15-30%)

Menunduk atau menyamping lebih dari
separuh total waktu siklus (diatas 50%)

s
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat pada tabel 4.28, untuk postur punggung dari pekerja dengan sudut

yang terbentuk maka mendapatkan skor 0.

c. Lengan (C3)
Kiri : Dapat dilihat pada gambar 4.5, postur lengan kiri pekerja terjadi pada saat
memindahkan gula yaitu saat menerima karung gula dari konveyor, memposisikan
karung gula dipunggung, menahan posisi dari karung gula hingga saat akan
meletakkan karung gula ke dalam muatan truk. Durasi postur lengan tersebut
berlangsung selama 7,44 detik. Jika dipresentase dengan total waktu siklus (14,97
detik), maka presentase yang didapatkan adalah 49,6%.
Kanan : Berdasarkan tabel 4.2, lengan kanan bekerja pada saat awal dimana lengan
kanan meraih karung gula dan memposisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 1,96 detik. Lalu lengan kanan pekerja idle selama 4,02 detik
dan terakhir pada saat meletakkan karung gula ke muatan truk lengan kanan bekerja
kembali dengan durasi 1,46 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah 3,42
detik, jika dipresentase dengan total waktu siklus (14,97 detik) adalah 22.84%.

Tabel 4.29
Klasifikasi Postur Lengan Pekerja Gudang 2
Faktor Klasifikasi Kiri Kanan
Selalu dekat dengan  tubuh atau
menumpu

Jauh dari tubuh selama beberapa saat
waktu (misalnya 15-30%) 2 2

IVERSITA

Jauh dari tubuh lebih dari separuh
ks waktu siklus (diatas 50%)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)
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Berdasarkan tabel 4.29, maka skor yang didapatkan untuk lengan kiri maupun
lengan kanan adalah 2.

Pergelangan tangan (C4)

Kiri : berdasarkan tabel 4.2, postur pergelangan kiri pekerja terbentuk disaat akan
menerima karung gula dari konveyor hingga meletakkan karung gula ke dalam
muatan truk. Durasi postur tersebut berlangsung selama 7,44 detik. Jika
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dipresentase dengan total waktu siklus (14,97 detik), maka presentase yang
didapatkan adalah 49,6%.

Kanan : Pergelangan kanan bekerja pada saat awal dimana pergelangan kanan
meraih karung gula dan memposisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 1,96 detik. Lalu lengan kanan pekerja idle selama 4,02 detik
dan terakhir pada saat meletakkan karung gula ke muatan truk lengan kanan bekerja
kembali dengan durasi 1,46 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah 3,42

detik, jika dipresentase dengan total waktu siklus adalah 22,84%.

Tabel 4.30

Klasifikasi Postur Pergelangan Tangan Pekerja Gudang 2
Faktor Klasifikasi Kiri Kanan

Postur hamper ‘lurus atau dalam

kondisi netral

Menekuk selama beberapa saat waktu
(misalnya 15-30%)

Deviated wrist

Bent wrist '\,

Menekuk lebih dari separuh waktu
siklus (diatas 50%)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.30, maka skor yang didapatkan untuk pergelangan tangan Kiri
maupun pergelangan tangan kanan adalah 1.

Hand/finger grip (C5)

Dalam melakukan pemindahan karung gula, hand grip pekerja terbuka lebar disaat
pergelangan tangan melakukan aktivitas. Jadi durasi untuk hand grip pekerja untuk
sama dengan durasi pergelangan tangan pekerja. Sehingga presentase hand grip kiri

adalah 49,6%, dan hand grip kanan adalah 22,84%.

Tabel 4.31
Klasifikasi Postur Hand/Finger Grip Pekerja Gudang 2
Faktor Klasifikasi Kiri Kanan
Menggenggam dengan baik, kuat, dan
tidak kaku.

AS

Menjepit atau jari-jari melebar selama
beberapa saat waktu (misalnya ' 15- 1 1
30%)

Menjepit atau jari-jari melebar lebih
dari separuh waktu siklus (diatas 50%)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)
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Dapat dilihat dari tabel 4.31, maka skor untuk hand grip kiri mauapun hand grip
kanan adalah 1.

Tahap D (faktor tambahan)

Pada tahap ini akan menentukan skor dari faktor-faktor di dalam melakukan pekerjaan

repetitive.

a.

Durasi istirahat (D1)
Bedasarkan dari hasil observasi di PG. KEBON AGUNG, untuk jam kerja dimulai
pikul 08.00 hingga 17.00. Kemudian untuk jam istirahat dimulai pukul 12.00 hingga

13.00, hanya 1 jam istirahat.

Tabel 4.32
Klasifikasi Durasi Pekerjaan Berulang Tanpa Istirahat Pekerja Gudang 2
Klasifikasi Skor
Kurang dari 1 jam atau terdapat beberapa durasi istirahat sebentar (minimal 10 detik)
setelah bekerja beberapa menit

1 jam hingga kurang dari 2 jam 2
2 jam hingga kurang dari 3 jam 4
3 jam hingga kurang dari 4 jam

>4 jam

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Dapat dilihat dari tabel 4.32, maka skor yang didapatkan untuk faktor durasi

istirahat pekerja 1 adalah 8.

Tempo kerja (D2)

Berdasarkan hasil observasi kepada pekerja gudang 2, tidak mengalami kesulitan
dalam menjaga tempo pekerjaan yang dilakukan, karena sudah memiliki
pengalaman yang cukup lama dan sudah terbiasa dalam melakukan pekerjaan
tersebut. Maka faktor tersebut termasuk ke dalam kategori low risk.

Tabel 4.33
Klasifikasi Tempo Pekerjaan Berulang Pekerja Gudang 2
Klasifikasi Skor
Tidak sulit dalam menjaga tempo pekerjaan
Terkadang sulit dalam menjaga tempo pekerjaan

Sering merasa kesulitan dalam menjaga tempo pekerjaan
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat dari tabel 4.33, maka skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 1
adalah 0.

Lingkungan stasiun kerja (D3)

Dari hasil observasi pada pekerja gudang gudang 2, faktor yang berpengaruh dalam
melakukan pekerjaan adalah kemampuan tangan dan jari dalam memposisikan
karung gula dengan baik pada punggung pekerja, menahan posisi karung gula saat

dipunggung. Maka faktor tersebut termasuk ke dalam kategori medium risk.
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Tabel 4.34
Klasifikasi Faktor Lingkungan Stasiun Kerja Pada Pekerja Gudang 2
Klasifikasi
Tidak terdapat faktor yang terjadi
Terdapat satu faktor yang terjadi
Terdapat dua hingga lebih faktor yang terjadi
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.34, skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 1 adalah 1.
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d. Durasi repetisi pekerjaan (D4)
Pada tahap ini, durasi pekerjaan yang dilakukan oleh pekerja dalam sehari akan
diberi penialain atau skor. Waktu kerja yang dilakukan oleh pekerja adalah 8 jam

kerja.
Tabel 4.35
Klasifikasi Durasi Repetisi Pekerjaan Pada Pekerja Gudang 2
Durasi Pekerjaan Faktor Pengali Durasi
Durasi pekerjaan kurang dari 2 jam x0,5
Durasi pekerjaan 2 jam hingga kurang dari 4 jam x0,75
Durasi pekerjaan 4 jam hingga 8 jam x1
Durasi pekerjaan lebih dari 8 jam x1,5

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Berdasarkan tabel 4.35, maka faktor pengali yang akan digunakan adalah x1,
termasuk kategori ketiga yaitu 4 jam hingga 8 jam Kerja.

e. [Faktor psikososial (D5)
Dari hasil observasi dengan pekerja gudang 2, dalam melakukan pekerjaan tersebut
membutuhkan konsentrasi yang tinggi disaat akan menerima kedatangan karung
gula ke arah punggung pekerja hingga meletakkan karung gula pada muatan truk.
Serta pekerjaan tersebut dapat dikatakan pekerjaan yang monoton.

Langkah selanjutnya adalah menghitung exposure score serta exposure level dari

pekerja gudang 2. Berikut adalah tabel 4.36 mengenai perhitungan exposure score

berdasarkan risk score yang didapatkan sebelumya.

Tabel 4.36
Perhitungan Exposure Score Pekerja Gudang 2
Faktor Risiko
Al. Gerakan lengan
A2. Repetisi
B. Kekuatan
C1. Leher
C2. Punggung
C3. Lengan
C4. Pergelangan Tangan
C5. Hand/Finger Grip
D1. Durasi Istirahat
D2. Tempo Kerja
D3. Lingkungan Stasiun Kerja
Task Score
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Faktor Risiko Kiri Kanan
D4. Faktor Pengali Durasi x1 x1
Exposure Score 35 32
Exposure Level High High
D5. Faktor Psikososial : Pekerjaan membutuhkan konsenstrasi yang tinggi, serta pekerjaan
yang bersifat monoton

Berdasarkan tabel 4.36, pekerjaan yang dilakukan pekerja gudang 2 termasuk kategori

repository.ub.ac.id

high risk, karena exposure score untuk lengan kiri sebesar 35 dan lengan kanan sebesar 32.
Pada Assessment tool for Repetitive Task (ART), kategori high risk memiliki rentang skor
yaitu 22 atau lebih dari 22. Maka diperlukan segera investigasi lebih lanjut mengenai
pemindahan karung gula tersebut, karena akan menyebabkan risiko MSDs semakin besar.

4.4.3 ldentifikasi Risiko MSDs pada Pekerja Gudang 3
Berdasarkan tahap-tahap penilaian yang sudah dijelaskan sebelumnya, pekerja gudang
3 akan dinilai dengan ART Tools disaat memindahkan gula 50kg ke dalam truk muatan.
Berikut adalah proses penilaian yang dilakukan pada pekerja gudang 3.
1. Tahap A (frekuensi dan repetisi)
Berikut adalah penejelasan mengenai faktor risiko gerakan lengan (Al) dan repetisi
(A2) pada pekerja 3 gudang.
a. Gerakan lengan (Al)

Berikut adalah tabel 4.37 mengenai klasifikasi risiko pada gerakan lengan.

Tabel 4.37
Klasifikasi Faktor Gerakan Lengan Pekerja Gudang 3
Faktor Klasifikasi

Jarang (misalnya ada beberapa gerakan berselang)
Sering (misalnya ada gerakan regular dan terdapat
Gerkan lengan jeda)

Sangat sering (misalnya gerakan yang hamper terjadi
terus-menerus)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Kiri : Gerakan lengan Kiri termasuk sangat sering, diawali dengan menahan
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kedatangan karung gula kemudian memposisikan dengan tepat di punggung
pekerja, menahan karung gula di punggung, meletakkan karung gula pada muatan
truk. Jadi berdasarkan tabel klasifikasi, maka skor yang didapatkan adalah 6.

AS

Kanan : Gerakan lengan kanan termasuk sangat sering, diawali dengan meraih

kedatangan karung gula, memposisikan karung gula tepat di punggung pekerja,

IVERSIT

menahan posisi karung gula, dan meletakkan karung gula pada muatan truk. Jadi

UN

untuk lengan kanan mendapatkan skor 6.
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b. Repetisi (A2)
Berikut adalah tabel 4.38 mengenai gerakan repetisi dari lengan dan tangan.

Tabel 4.38
Klasifikasi Gerakan Repetisi Dari Lengan Pekerja Gudang 3
Faktor Klasifikasi
Gerkan lengan dan | <10 kali per menit
tangan yang sama 11 hingga 20 kali per menit
dan berulang Lebih dari 20 kali per menit
Sumber: Health and Safety Executive (2010)
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Kiri : Berdasarkan tabel 4.3 serta melihat dari tabel 4.38, frekuensi tindakan teknis
kiri adalah 16,05 tindakan per menit, maka skor yang didapatkan adalah 3.
Kanan : Berdasarkan tabel 4.3 serta melihat dari tabel 4.38, frekuensi tindakan
teknis kanan adalah 16,05 tindakan per menit, maka skor yang didapatkan adalah
3.
2. Tahap B (level kekuatan)
Dilihat dari berat karung gula yang dibawa oleh pekerja 50kg, serta tangan Kiri sangat
sering bekerja untuk menahan posisi karung gula di punggung selama 5.98 detik dari
total waktu siklus atau 40%, jadi klasifikasi yang tepat adalah strong force. Maka skor

yang didapatkan berdasarkan tabel 2.5 dan tabel 4.39 adalah 12.

Tabel 4.39
Tabel Skor Klasifikasi Level Kekuatan Pekerja Gudang 3
Klasifikasi Ringan | Menengah Berat Sangat Berat

Jarang

Sebagian waktu (15-30%)

Sekitar Setengah Waktu (40-60%)

Hampir dari seluruh waktu

aktivitas (80% hingga lebih)

* Perubahan diperlukan untuk mengatasi level kekuatan yang tidak dapat diterima
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

3. Tahap C (postur tidak wajar)
Pada tahap ini penilaian risiko dilakukan berdasarkan presentase dari durasi postur
buruk pekerja terhadap total waktu siklus. Berikut adalah gambar 4.6 tentang postur tubuh

pekerja.

BRAWIJAYA




64

-
o
<

A
—
—
jE—
o

G
L= ]
o
o T
[« B
j=—

a.

Gambar 4.6 Postur pekerja gudang 3
Sumber: PG. KEBON AGUNG

Leher (C1)

Dapat dilihat pada gambar 4.6, postur leher pekerja 3 pada saat memindahkan gula
menunduk ke arah kanan depan. Durasi postur tersebut berlangsung selama 6 detik.
Jika dipresentase dengan total waktu siklus (14,98 detik), maka presentase yang

didapatkan adalah 40%.

Tabel 4.40
Klasifkasi Postur Leher Pekerja Gudang 3

Postur Klasifikasi Skor
Postur mendekati netral

f:“ § f?\ Menunc_iuk atau menoleh selama beberapa 1
ETY ) j saat (misalnya 15-30%)

o ! Menunduk atau menoleh lebih dari separuh
<~ _» | total waktu siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Berdasarkan dari tabel 4.40, maka skor postur leher yang didapatkan oleh pekerja
adalah 1.

Punggung (C2)

Berdasarkan dari gambar 4.6, postur punggung pekerja membentuk sudut sebesar
15,66°, durasi postur tersebut berlangsung selama 6 detik. Jika dipresentase dengan

total waktu siklus (14,98 detik), maka presentase yang didapatkan adalah 40%.

Tabel 4.41
Klasifkasi Postur Punggung Pekerja Gudang 3

Postur Klasifikasi Skor
Postur mendekati netral

Menunduk —atau menyamping Selama
beberapa saat (misalnya 15-30%)
Menunduk atau menyamping lebih dari

il % separuh total waktu siklus (diatas 50%)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)
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Dapat dilihat pada tabel 4.41, untuk postur punggung dari pekerja dengan sudut
yang terbentuk maka mendapatkan skor 1.

Lengan (C3)

Kiri : Dapat dilihat pada gambar 4.6, postur lengan kiri pekerja terjadi pada saat
memindahkan gula yaitu saat menerima karung gula dari konveyor, memposisikan
karung gula dipunggung, menahan posisi dari karung gula hingga saat akan
meletakkan karung gula ke dalam muatan truk. Durasi postur lengan tersebut
berlangsung selama 7,56 detik. Jika dipresentase dengan total waktu siklus (14,98
detik), maka presentase yang didapatkan adalah 50,46%.

Kanan : Berdasarkan tabel 4.3, lengan kanan bekerja pada saat awal dimana lengan
kanan meraih karung gula dan memposisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 2,06 detik. Kemudian ikut menahan posisi karung gula di
punggung, hingga meletakkan karung gula ke muatan truk dengan dengan durasi
5,59 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah 7,56 detik, jika dipresentase

dengan total waktu siklus (14,98 detik) adalah 50,46%.

Tabel 4.42
Klasifikasi Postur Lengan Pekerja Gudang 3

Faktor Klasifikasi
Selalu dekat dengan tubuh atau
menumpu

Jauh dari tubuh selama beberapa saat
waktu (misalnya 15-30%)

Jauh dari tubuh lebih dari separuh
waktu siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Berdasarkan tabel 4.42, maka skor yang didapatkan untuk lengan kiri maupun

lengan kanan adalah 4.

Pergelangan tangan (C4)

Kiri : berdasarkan tabel 4.3, postur pergelangan kiri pekerja terbentuk disaat akan
menerima karung gula dari konveyor hingga meletakkan karung gula ke dalam
muatan truk. Durasi postur tersebut berlangsung selama 7,56 detik. Jika
dipresentase dengan total waktu siklus (14,98 detik), maka presentase yang
didapatkan adalah 50,46%.

Kanan : Pergelangan kanan bekerja pada saat awal dimana pergelangan kanan
meraih karung gula dan memposisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 1,97 detik. Kemudian ikut menahan posisi karung gula di

punggung, hingga meletakkan karung gula ke muatan truk dengan dengan durasi
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5,59 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah 7,56 detik, jika dipresentase

dengan total waktu siklus adalah 50,46%.

Tabel 4.43
Klasifikasi Postur Pergelangan Tangan Pekerja Gudang 3
Faktor Klasifikasi
Postur ‘hamper lurus atau dalam
kondisi netral

,/:‘%) Deviated wrist Menekuk selama beberapa saat waktu
: R s (misalnya 15-30%)
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Bent wrist '\,

Menekuk lebih dari separuh waktu
siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.43, maka skor yang didapatkan untuk pergelangan tangan Kiri
maupun pergelangan tangan kanan adalah 2.

e. Hand/finger grip (C5)
Dalam melakukan pemindahan karung gula, hand grip pekerja terbuka lebar disaat
pergelangan tangan melakukan aktivitas. Jadi durasi untuk hand grip pekerja untuk
sama dengan durasi pergelangan tangan pekerja. Sehingga presentase hand grip kiri

maupun hand grip kanan adalah 50,46%.

Tabel 4.44
Klasifikasi Postur Hand/Finger Grip Pekerja Gudang 3
Faktor Klasifikasi
Menggenggam dengan baik, kuat, dan
Wide finger tidak kaku.

Menjepit atau jari-jari melebar selama
beberapa saat waktu (misalnya 15-
30%)

Menjepit atau jari-jari melebar lebih
dari separuh waktu siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat dari tabel 4.44, maka skor untuk hand grip kiri mauapun hand grip
kanan adalah 2.
Tahap D (faktor tambahan)
Pada tahap ini akan menentukan skor dari faktor-faktor di dalam melakukan pekerjaan
repetitive.
a. Durasi istirahat (D1)
Bedasarkan dari hasil observasi di PG. KEBON AGUNG, untuk jam kerja dimulai
pikul 08.00 hingga 17.00. Kemudian untuk jam istirahat dimulai pukul 12.00 hingga

AS

13.00, hanya 1 jam istirahat.
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Tabel 4.45
Klasifikasi Durasi Pekerjaan Berulang Tanpa Istirahat Pekerja Gudang 3
Klasifikasi Skor
Kurang dari 1 jam atau terdapat beberapa durasi istirahat sebentar (minimal 10 detik)
setelah bekerja beberapa menit
1 jam hingga kurang dari 2 jam
2 jam hingga kurang dari 3 jam
3 jam hingga kurang dari 4 jam
>4 jam
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat dari tabel 4.45, maka skor yang didapatkan untuk faktor durasi
istirahat pekerja 3 adalah 8.

Tempo kerja (D2)

Berdasarkan hasil observasi kepada pekerja gudang 3, tidak mengalami kesulitan
dalam menjaga tempo pekerjaan yang dilakukan, karena sudah terbiasa dan
memiliki pengalaman yang cukup lama dalam melakukan pekerjaan tersebut. Maka

faktor tersebut termasuk ke dalam kategori low risk.

Tabel 4.46
Klasifikasi Tempo Pekerjaan Berulang Pekerja Gudang 3

Klasifikasi Skor
Tidak sulit dalam menjaga tempo pekerjaan

Terkadang sulit dalam menjaga tempo pekerjaan

1
Sering merasa kesulitan dalam menjaga tempo pekerjaan i
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat dari tabel 4.46, maka skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 3
adalah 0.

Lingkungan stasiun kerja (D3)

Dari hasil observasi pada pekerja gudang gudang 3, faktor yang berpengaruh dalam
melakukan pekerjaan adalah kemampuan tangan dan jari dalam memposisikan
karung gula dengan baik pada punggung pekerja, menahan posisi karung gula saat

dipunggung. Maka faktor tersebut termasuk ke dalam kategori medium risk.

Tabel 4.47
Klasifikasi Faktor Lingkungan Stasiun Kerja Pada Pekerja Gudang 3
Klasifikasi
Tidak terdapat faktor yang terjadi
Terdapat satu faktor yang terjadi

Terdapat dua hingga lebih faktor yang terjadi
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.47, skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 3 adalah 1.
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= d. Durasi repetisi pekerjaan (D4)
o Pada tahap ini, durasi pekerjaan yang dilakukan oleh pekerja dalam sehari akan
‘g diberi penialain atau skor. Waktu kerja yang dilakukan oleh pekerja adalah 8 jam
o kerja.
o
- — Tabel 4.48
8 Klasifikasi Durasi Repetisi Pekerjaan Pada Pekerja Gudang 3
o= Durasi Pekerjaan Faktor Pengali Durasi
e Durasi pekerjaan kurang dari 2 jam x0,5
Durasi pekerjaan 2 jam hingga kurang dari 4 jam X0,75
Durasi pekerjaan 4 jam hingga 8 jam x1
Durasi pekerjaan lebih dari 8 jam x1,5

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Berdasarkan tabel 4.48, maka faktor pengali yang akan digunakan adalah X1,
termasuk kategori ketiga yaitu 4 jam hingga 8 jam Kerja.

e. Faktor psikososial (D5)
Dari hasil observasi dengan pekerja gudang 3, dalam melakukan pekerjaan tersebut
membutuhkan konsentrasi yang tinggi disaat akan menerima kedatangan karung
gula ke arah punggung pekerja hingga meletakkan karung gula pada muatan truk.
Serta pekerjaan tersebut dapat dikatakan pekerjaan yang monoton.

Langkah selanjutnya adalah menghitung exposure score serta exposure level dari

pekerja gudang 3. Berikut adalah tabel 4.49 mengenai perhitungan exposure score

berdasarkan risk score yang didapatkan sebelumya.

Tabel 4.49
Perhitungan Exposure Score Pekerja Gudang 3
Faktor Risiko
Al. Gerakan lengan
A2. Repetisi
B. Kekuatan
Cl. Leher
C2. Punggung
C3. Lengan
C4. Pergelangan Tangan
C5. Hand/Finger Grip
D1. Durasi Istirahat
D2. Tempo Kerja

D3. Lingkungan Stasiun Kerja

Task Score 40 40
D4. Faktor Pengali Durasi x1 x1
Exposure Score 40 40
Exposure Level High High

D5. Faktor Psikososial : Pekerjaan membutuhkan konsenstrasi yang tinggi, serta pekerjaan
yang bersifat monoton

<
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Berdasarkan tabel 4.49, pekerjaan yang dilakukan pekerja gudang 3 termasuk kategori

high risk, karena exposure score untuk lengan kiri sebesar 40 dan lengan kanan sebesar 40.
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Pada Assessment tool for Repetitive Task (ART), kategori high risk memiliki rentang skor
yaitu 22 atau lebih dari 22. Maka diperlukan segera investigasi lebih lanjut mengenai

pemindahan karung gula tersebut, karena akan menyebabkan risiko MSDs semakin besar.

4.4.4 ldentifikasi Risiko MSDs pada Pekerja Gudang 4
Berdasarkan tahap-tahap penilaian yang sudah dijelaskan sebelumnya, pekerja gudang
4 akan dinilai dengan ART Tools disaat memindahkan gula 50kg ke dalam truk muatan.
Berikut adalah proses penilaian yang dilakukan pada pekerja gudang 4.
1. Tahap A (frekuensi dan repetisi)
Berikut adalah penejelasan mengenai faktor risiko gerakan lengan (Al) dan repetisi
(A2) pada pekerja 4 gudang.
a. Gerakan lengan (Al)

Berikut adalah tabel 4.50 mengenai klasifikasi risiko pada gerakan lengan.

Tabel 4.50
Klasifikasi Faktor Gerakan Lengan Pekerja Gudang 4
Faktor Klasifikasi

Jarang (misalnya ada beberapa gerakan berselang)

Sering (misalnya ada gerakan regular dan terdapat
Gerkan lengan jeda)

Sangat sering (misalnya gerakan yang hamper terjadi
terus-menerus)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Kiri : Gerakan lengan Kiri termasuk sangat sering, diawali dengan menahan
kedatangan karung gula kemudian memposisikan dengan tepat di punggung
pekerja, menahan karung gula di punggung, meletakkan karung gula pada muatan
truk. Jadi berdasarkan tabel klasifikasi, maka skor yang didapatkan adalah 6.
Kanan : Gerakan lengan kanan termasuk sering, diawali dengan meraih kedatangan
karung gula, memposisikan karung gula tepat di punggung pekerja, dan meletakkan
karung gula pada muatan truk. Jeda lengan kanan terdapat saat gula sudah di
punggung pekerja hingga akan meletakkan karung gula ke muatan truk. Jadi untuk
lengan kanan mendapatkan skor 3.
b. Repetisi (A2)

Berikut adalah tabel 4.51 mengenai gerakan repetisi dari lengan dan tangan.

Tabel 4.51
Klasifikasi Gerakan Repetisi Dari Lengan Pekerja Gudang 4
Faktor Klasifikasi

Gerkan lengan dan | =10 kali per menit

tangan yang sama 11 hingga 20 kali per menit
dan berulang Lebih dari 20 kali per menit

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
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Kiri : Berdasarkan tabel 4.4 serta melihat dari tabel 4.51, frekuensi tindakan teknis
kiri adalah 15,95 tindakan per menit, maka skor yang didapatkan adalah 3.
Kanan : Berdasarkan tabel 4.4 serta melihat dari tabel 4.51, frekuensi tindakan
teknis kanan adalah 11,96 tindakan per menit, maka skor yang didapatkan adalah
3.

2. Tahap B (level kekuatan)
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Dilihat dari berat karung gula yang dibawa oleh pekerja 50kg, serta tangan kiri sangat
sering bekerja untuk menahan posisi karung gula di punggung selama 5,96 detik dari
total waktu siklus atau 39,6%, jadi Klasifikasi yang tepat adalah strong force. Maka skor

yang didapatkan berdasarkan tabel 2.5 dan tabel 4.52 adalah 12.

Tabel 4.52
Tabel Skor Klasifikasi Level Kekuatan Pekerja Gudang 4
Klasifikasi

Jarang

Sebagian waktu (15-30%)

Sekitar Setengah Waktu (40-60%)

Hampir dari seluruh waktu

aktivitas (80% hingga lebih)

* Perubahan diperlukan untuk mengatasi level kekuatan yang tidak dapat diterima
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

3. Tahap C (postur tidak wajar)
Pada tahap ini penilaian risiko dilakukan berdasarkan presentase dari durasi postur
buruk pekerja terhadap total waktu siklus. Berikut adalah gambar 4.7 tentang postur tubuh

pekerja

Gambar 4.7 Postur pekerja gudang 4
Sumber: PG. KEBON AGUNG
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Leher (C1)

Dapat dilihat pada gambar 4.7, postur leher pekerja 4 pada saat memindahkan gula
menunduk ke arah kanan depan. Durasi postur tersebut berlangsung selama 5,96
detik. Jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,04 detik), maka presentase

yang didapatkan adalah 39,6%.

Tabel 4.53

Klasifkasi Postur Leher Pekerja Gudang 4
Postur Klasifikasi Skor

Postur mendekati netral

Menunduk atau menoleh selama beberapa
saat (misalnya 15-30%)

Menunduk atau menoleh lebih dari separuh
total waktu siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Berdasarkan dari tabel 4.53, maka skor postur leher yang didapatkan oleh pekerja
adalah 1.

Punggung (C2)

Berdasarkan dari gambar 4.7, postur punggung pekerja membentuk sudut sebesar
18,25°, durasi postur tersebut berlangsung selama 5,96 detik. Jika dipresentase
dengan total waktu siklus (14,98 detik), maka presentase yang didapatkan adalah
39,6%.

Tabel 4.54
Klasifkasi Postur Punggung Pekerja Gudang 4

Postur Klasifikasi Skor
Postur mendekati netral
Menunduk atau menyamping selama
beberapa saat (misalnya 15-30%)
Menunduk atau menyamping lebih dari
separuh total waktu siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Dapat dilihat pada tabel 4.54, untuk postur punggung dari pekerja dengan sudut

yang terbentuk maka mendapatkan skor 1.

Lengan (C3)

Kiri : Dapat dilihat pada gambar 4.7, postur lengan Kiri pekerja terjadi pada saat
memindahkan gula yaitu saat menerima karung gula dari konveyor, memposisikan
karung gula dipunggung, menahan posisi dari karung gula hingga saat akan
meletakkan karung gula ke dalam muatan truk. Durasi postur lengan tersebut
berlangsung selama 7,49 detik. Jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,04
detik), maka presentase yang didapatkan adalah 49,8%.
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Kanan : Berdasarkan tabel 4.4, lengan kanan bekerja pada saat awal dimana lengan
kanan meraih karung gula dan memposisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 1,98 detik. Lalu lengan kanan pekerja idle selama 3,98 detik
dan terakhir pada saat meletakkan karung gula ke muatan truk lengan kanan bekerja
kembali dengan durasi 1,53 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah 3,51

detik, jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,04 detik) adalah 23,33%.

Tabel 4.55
Klasifikasi Postur Lengan Pekerja Gudang 4
Faktor Klasifikasi Kiri Kanan
Selalu dekat dengan tubuh atau
menumpu
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Jauh dari tubuh selama beberapa saat
waktu (misalnya 15-30%) 2 2

Jauh dari tubuh lebih dari separuh
waktu siklus (diatas 50%)

Py
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.55, maka skor yang didapatkan untuk lengan Kiri maupun
lengan kanan adalah 2.

d. Pergelangan tangan (C4)
Kiri : berdasarkan tabel 4.4, postur pergelangan kiri pekerja terbentuk disaat akan
menerima karung gula dari konveyor hingga meletakkan karung gula ke dalam
muatan truk. Durasi postur tersebut berlangsung selama 7,49 detik. Jika
dipresentase dengan total waktu siklus (15,04 detik), maka presentase yang
didapatkan adalah 49,8%.
Kanan : Pergelangan kanan bekerja pada saat awal dimana pergelangan kanan
meraih karung gula dan mempaosisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 1,98 detik. Lalu pergelangan kanan pekerja idle selama 3,98
detik dan terakhir pada saat meletakkan karung gula ke muatan truk lengan kanan
bekerja kembali dengan durasi 1,53 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah

3,51 detik, jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,04 detik) adalah 23,33%.

Tabel 4.56
Klasifikasi Postur Pergelangan Tangan Pekerja Gudang 4
Faktor Klasifikasi
Postur  hamper lurus atau dalam
kondisi netral

Deviated wrist

Menekuk selama beberapa saat waktu
(misalnya 15-30%)

IVERSITA

Bent wrist '\

Menekuk ' lebih dari separuh waktu
siklus (diatas 50%)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)
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Berdasarkan tabel 4.56, maka skor yang didapatkan untuk pergelangan tangan Kiri
maupun pergelangan tangan kanan adalah 1.

Hand/finger grip (C5)

Dalam melakukan pemindahan karung gula, hand grip pekerja terbuka lebar disaat
pergelangan tangan melakukan aktivitas. Jadi durasi untuk hand grip pekerja untuk
sama dengan durasi pergelangan tangan pekerja. Sehingga presentase hand grip kiri

adalah 49,8% dan hand grip kanan adalah 23,33%.

Tabel 4.57
Klasifikasi Postur Hand/Finger Grip Pekerja Gudang 4

Faktor Klasifikasi Kiri Kanan
Menggenggam dengan baik, kuat, dan
tidak kaku.

Menjepit atau jari-jari melebar selama
beberapa saat waktu (misalnya 15- 1 1
30%)

Menjepit atau jari-jari melebar lebih
dari separuh waktu siklus (diatas 50%)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat dari tabel 4.57, maka skor untuk hand grip kiri mauapun hand grip

kanan adalah 1.

Tahap D (faktor tambahan)

Pada tahap ini akan menentukan skor dari faktor-faktor di dalam melakukan pekerjaan

repetitive.

a.

Durasi istirahat (D1)
Bedasarkan dari hasil observasi di PG. KEBON AGUNG, untuk jam kerja dimulai
pikul 08.00 hingga 17.00. Kemudian untuk jam istirahat dimulai pukul 12.00 hingga

13.00, hanya 1 jam istirahat.

Tabel 4.58
Klasifikasi Durasi Pekerjaan Berulang Tanpa Istirahat Pekerja Gudang 4
Klasifikasi Skor
Kurang dari 1 jam atau terdapat beberapa durasi istirahat sebentar (minimal 10 detik)
setelah bekerja beberapa menit

1 jam hingga kurang dari 2 jam 2
2 jam hingga kurang dari 3 jam 4
3 jam hingga kurang dari 4 jam

>4 jam

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Dapat dilihat dari tabel 4.58, maka skor yang didapatkan untuk faktor durasi

istirahat pekerja 4 adalah 8.



-
o
<

A
—
—
jE—
o

G
L= ]
o
o T
[« B
j=—

BRAWIJAYA

74

Tempo kerja (D2)

Berdasarkan hasil observasi kepada pekerja gudang 4, tidak mengalami kesulitan
dalam menjaga tempo pekerjaan yang dilakukan, karena sudah terbiasa dan
memiliki pengalaman yang cukup lama dalam melakukan pekerjaan tersebut. Maka

faktor tersebut termasuk ke dalam kategori low risk.

Tabel 4.59
Klasifikasi Tempo Pekerjaan Berulang Pekerja Gudang 4

Klasifikasi Skor
Tidak sulit dalam menjaga tempo pekerjaan H
Terkadang sulit dalam menjaga tempo pekerjaan 1
Sering merasa kesulitan dalam menjaga tempo pekerjaan

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat dari tabel 4.59, maka skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 4
adalah 0.

Lingkungan stasiun kerja (D3)

Dari hasil observasi pada pekerja gudang gudang 4, faktor yang berpengaruh dalam
melakukan pekerjaan adalah kemampuan tangan dan jari dalam memposisikan
karung gula dengan baik pada punggung pekerja, menahan posisi karung gula saat

dipunggung. Maka faktor tersebut termasuk ke dalam kategori medium risk.

Tabel 4.60
Klasifikasi Faktor Lingkungan Stasiun Kerja Pada Pekerja Gudang 4
Klasifikasi
Tidak terdapat faktor yang terjadi
Terdapat satu faktor yang terjadi

Terdapat dua hingga lebih faktor yang terjadi
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.60, skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 4 adalah 1.
Durasi repetisi pekerjaan (D4)
Pada tahap ini, durasi pekerjaan yang dilakukan oleh pekerja dalam sehari akan

diberi penialain atau skor. Waktu kerja yang dilakukan oleh pekerja adalah 8 jam

kerja.
Tabel 4.61
Klasifikasi Durasi Repetisi Pekerjaan Pada Pekerja Gudang 4
Durasi Pekerjaan Faktor Pengali Durasi
Durasi pekerjaan kurang dari 2 jam x0,5
Durasi pekerjaan 2 jam hingga kurang dari 4 jam x0,75
Durasi pekerjaan 4 jam hingga 8 jam x1
Durasi pekerjaan lebih dari 8 jam x1,5

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Berdasarkan tabel 4.61, maka faktor pengali yang akan digunakan adalah x1,

termasuk kategori ketiga yaitu 4 jam hingga 8 jam Kerja.
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e. Faktor psikososial (D5)
Dari hasil observasi dengan pekerja gudang 4, dalam melakukan pekerjaan tersebut
membutuhkan konsentrasi yang tinggi disaat akan menerima kedatangan karung
gula ke arah punggung pekerja hingga meletakkan karung gula pada muatan truk.
Serta pekerjaan tersebut dapat dikatakan pekerjaan yang monoton.

Langkah selanjutnya adalah menghitung exposure score serta exposure level dari
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pekerja gudang 4. Berikut adalah tabel 4.62 mengenai perhitungan exposure score

berdasarkan risk score yang didapatkan sebelumya.

Tabel 4.62
Perhitungan Exposure Score Pekerja Gudang 4
Faktor Risiko
Al. Gerakan lengan
A2. Repetisi
B. Kekuatan
C1. Leher
C2. Punggung
C3. Lengan
C4. Pergelangan Tangan
C5. Hand/Finger Grip
D1. Durasi Istirahat
D2. Tempo Kerja
D3. Lingkungan Stasiun Kerja

Task Score 36 33
D4. Faktor Pengali Durasi x1 x1
Exposure Score 36 33
Exposure Level High High

D5. Faktor Psikososial : Pekerjaan membutuhkan konsenstrasi yang tinggi, serta pekerjaan
yang bersifat monoton

Berdasarkan tabel 4.62, pekerjaan yang dilakukan pekerja gudang 4 termasuk kategori
high risk, karena exposure score untuk lengan kiri sebesar 36 dan lengan kanan sebesar 33.
Pada Assessment tool for Repetitive Task (ART), kategori high risk memiliki rentang skor
yaitu 22 atau lebih dari 22. Maka diperlukan segera investigasi lebih lanjut mengenai

pemindahan karung gula tersebut, karena akan menyebabkan risiko MSDs semakin besar.

4.45 ldentifikasi Risiko MSDs pada Pekerja Gudang 5

Berdasarkan tahap-tahap penilaian yang sudah dijelaskan sebelumnya, pekerja gudang
5 akan dinilai dengan ART Tools disaat memindahkan gula 50kg ke dalam truk muatan.
Berikut adalah proses penilaian yang dilakukan pada pekerja gudang 5.
1. Tahap A (frekuensi dan repetisi)

IVERSITA

Berikut adalah penejelasan mengenai faktor risiko gerakan lengan (Al) dan repetisi
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(A2) pada pekerja 5 gudang.
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a. Gerakan lengan (Al)

Berikut adalah tabel 4.63 mengenai klasifikasi risiko pada gerakan lengan.

Tabel 4.63
Klasifikasi Faktor Gerakan Lengan Pekerja Gudang 5

Faktor Klasifikasi
Jarang (misalnya ada beberapa gerakan berselang)
Sering (misalnya ada gerakan regular dan terdapat
Gerkan lengan jeda)
Sangat sering (misalnya gerakan yang hamper terjadi
terus-menerus)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
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Kiri : Gerakan lengan Kiri termasuk sangat sering, diawali dengan menahan
kedatangan karung gula kemudian memposisikan dengan tepat di punggung
pekerja, menahan karung gula di punggung, meletakkan karung gula pada muatan
truk. Jadi berdasarkan tabel klasifikasi, maka skor yang didapatkan adalah 6.
Kanan : Gerakan lengan kanan termasuk sering, diawali dengan meraih kedatangan
karung gula, memposisikan karung gula tepat di punggung pekerja, dan meletakkan
karung gula pada muatan truk. Jeda lengan kanan terdapat saat gula sudah di
punggung pekerja hingga akan meletakkan karung gula ke muatan truk. Jadi untuk
lengan kanan mendapatkan skor 3.
b. Repetisi (A2)

Berikut adalah tabel 4.64 mengenai gerakan repetisi dari lengan dan tangan.

Tabel 4.64
Klasifikasi Gerakan Repetisi Dari Lengan Pekerja Gudang 5
Faktor Klasifikasi

Gerkan lengan dan | =10 kali per menit
tangan yang sama 11 hingga 20 kali per menit
dan berulang Lebih dari 20 kali per menit

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Kiri : Berdasarkan tabel 4.5 serta melihat dari tabel 4.64, frekuensi tindakan teknis
kiri adalah 15,95 tindakan per menit, maka skor yang didapatkan adalah 3.
Kanan : Berdasarkan tabel 4.5 serta melihat dari tabel 4.64, frekuensi tindakan
teknis kanan adalah 11,96 tindakan per menit, maka skor yang didapatkan adalah
3.
2. Tahap B (level kekuatan)
Dilihat dari berat karung gula yang dibawa oleh pekerja 50kg, serta tangan kiri sangat
sering bekerja untuk menahan posisi karung gula di punggung selama 6,05 detik dari

IVERSITA

total waktu siklus atau 40,1%, jadi klasifikasi yang tepat adalah strong force. Maka skor
yang didapatkan berdasarkan tabel 2.5 dan tabel 4.65 adalah 12.
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Tabel 4.65
Tabel Skor Klasifikasi Level Kekuatan Pekerja Gudang 5
Klasifikasi i
Jarang

Sebagian waktu (15-30%)

Sekitar Setengah Waktu (40-60%)

Hampir dari seluruh waktu

aktivitas (80% hingga lebih)

* Perubahan diperlukan untuk mengatasi level kekuatan yang tidak dapat diterima
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

3. Tahap C (postur tidak wajar)
Pada tahap ini penilaian risiko dilakukan berdasarkan presentase dari durasi postur

buruk pekerja terhadap total waktu siklus. Berikut adalah gambar 4.8 tentang postur tubuh
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pekerja.

Gambar 4.8 Postur pekerja gudang 5
Sumber: PG. KEBON AGUNG

a.  Leher (C1)
Dapat dilihat pada gambar 4.8, postur leher pekerja 5 pada saat memindahkan gula

menunduk ke arah kanan depan. Durasi postur tersebut berlangsung selama 6,05
detik. Jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,06 detik), maka presentase

yang didapatkan adalah 40,1%.

Tabel 4.66

Klasifkasi Postur Leher Pekerja Gudang 5

Postur Klasifikasi
Postur mendekati netral

Menunduk atau menoleh selama beberapa
saat (misalnya 15-30%)

Menunduk atau menoleh lebih dari separuh
total waktu siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
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D Berdasarkan dari tabel 4.66, maka skor postur leher yang didapatkan oleh pekerja
o
< adalah 1.
‘g b. Punggung (C2)
o Berdasarkan dari gambar 4.8, postur punggung pekerja membentuk sudut sebesar
o
E 18.11°, durasi postur tersebut berlangsung selama 6,05 detik. Jika dipresentase
g dengan total waktu siklus (15,06 detik), maka presentase yang didapatkan adalah
an
e 40,1%.
Tabel 4.67
Klasifkasi Postur Punggung Pekerja Gudang 5

Postur Klasifikasi Skor
Postur mendekati netral

Menunduk atau menyamping  selama
beberapa saat (misalnya 15-30%)

Menunduk - atau. menyamping lebih dari
separuh total waktu siklus (diatas 50%)

S

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Dapat dilihat pada tabel 4.67, untuk postur punggung dari pekerja dengan sudut

yang terbentuk maka mendapatkan skor 1.

c. Lengan(C3)
Kiri: Dapat dilihat pada gambar 4.8, postur lengan Kiri pekerja terjadi pada saat
memindahkan gula yaitu saat menerima karung gula dari konveyor, memposisikan
karung gula dipunggung, menahan posisi dari karung gula hingga saat akan
meletakkan karung gula ke dalam muatan truk. Durasi postur lengan tersebut
berlangsung selama 7,54 detik. Jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,06
detik), maka presentase yang didapatkan adalah 50,06%.
Kanan : Berdasarkan tabel 4.5, lengan kanan bekerja pada saat awal dimana lengan
kanan meraih karung gula dan memposisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 1,98 detik. Lalu lengan kanan pekerja idle selama 4,07 detik
dan terakhir pada saat meletakkan karung gula ke muatan truk lengan kanan bekerja
kembali dengan durasi 1,49 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah 3,47
detik, jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,06 detik) adalah 23,04%.

NIVERSIT

Jauh dari tubuh selama beberapa saat
waktu (misalnya 15-30%)

g Tabel 4.68

f{ Klasifikasi Postur Lengan Pekerja Gudang 5

= Faktor Klasifikasi

g Selalu dekat dengan tubuh atau
é menumpu

=)
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Faktor Klasifikasi Kiri

Jauh dari tubuh lebih dari separuh
waktu siklus (diatas 50%)

Kanan

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
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Berdasarkan tabel 4.68, maka skor yang didapatkan untuk lengan kiri adalah 4 dan
lengan kanan adalah 2.
d. Pergelangan tangan (C4)

Kiri : berdasarkan tabel 4.5, postur pergelangan kiri pekerja terbentuk disaat akan
menerima karung gula dari konveyor hingga meletakkan karung gula ke dalam
muatan truk. Durasi postur tersebut berlangsung selama 7,54 detik. Jika
dipresentase dengan total waktu siklus (15,06 detik), maka presentase yang
didapatkan adalah 50,06%.

Kanan : Pergelangan kanan bekerja pada saat awal dimana pergelangan kanan
meraih karung gula dan memposisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 1,98 detik. Lalu pergelangan kanan pekerja idle selama 4,07
detik dan terakhir pada saat meletakkan karung gula ke muatan truk lengan kanan
bekerja kembali dengan durasi 1,49 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah

3,47 detik, jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,06 detik) adalah 23,04%.

Tabel 4.69

Klasifikasi Postur Pergelangan Tangan Pekerja Gudang 5
Faktor Klasifikasi Kiri Kanan

Postur hamper lurus atau dalam

kondisi netral

ﬁ Deviated wrist Menekuk selama beberapa saat waktu
2 NN (misalnya 15-30%)

Bent wrist '\

Menekuk lebih dari separuh waktu
siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.69, maka skor yang didapatkan untuk pergelangan tangan Kiri
adalah 2 dan pergelangan tangan kanan adalah 1.

e. Hand/finger grip (C5)

AS

Dalam melakukan pemindahan karung gula, hand grip pekerja terbuka lebar disaat

pergelangan tangan melakukan aktivitas. Jadi durasi untuk hand grip pekerja untuk

IVERSIT

sama dengan durasi pergelangan tangan pekerja. Sehingga presentase hand grip kiri
adalah 50,06% dan hand grip kanan adalah 23,04%.
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Tabel 4.70
Klasifikasi Postur Hand/Finger Grip Pekerja Gudang 5

Faktor Klasifikasi
Menggenggam dengan baik, kuat, dan
Wide finger tidak kaku.

Menjepit atau jari-jari melebar selama
beberapa saat waktu (misalnya 15-
30%)

Menjepit atau jari-jari melebar lebih
dari separuh waktu siklus (diatas 50%)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

7 Pinch
f

Dapat dilihat dari tabel 4.70, maka skor untuk hand grip kiri adalah 2 dan hand grip

kanan adalah 1.

4. Tahap D (faktor tambahan)
Pada tahap ini akan menentukan skor dari faktor-faktor di dalam melakukan pekerjaan
repetitive.

Durasi istirahat (D1)
Bedasarkan dari hasil observasi di PG. KEBON AGUNG, untuk jam kerja dimulai
pikul 08.00 hingga 17.00. Kemudian untuk jam istirahat dimulai pukul 12.00 hingga

13.00, hanya 1 jam istirahat.

Tabel 4.71
Klasifikasi Durasi Pekerjaan Berulang Tanpa Istirahat Pekerja Gudang 5
Klasifikasi Skor
Kurang dari 1 jam atau terdapat beberapa durasi istirahat sebentar (minimal 10 detik)
setelah bekerja beberapa menit

1 jam hingga kurang dari 2 jam 2
2 jam hingga kurang dari 3 jam 4
3 jam hingga kurang dari 4 jam

>4 jam

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Dapat dilihat dari tabel 4.71, maka skor yang didapatkan untuk faktor durasi

istirahat pekerja 5 adalah 8.

Tempo kerja (D2)

Berdasarkan hasil observasi kepada pekerja gudang 5, tidak mengalami kesulitan
dalam menjaga tempo pekerjaan yang dilakukan, karena sudah terbiasa dan
memiliki pengalaman yang cukup lama dalam melakukan pekerjaan tersebut. Maka
faktor tersebut termasuk ke dalam kategori low risk.

Tabel 4.72
Klasifikasi Tempo Pekerjaan Berulang Pekerja Gudang 5
Klasifikasi Skor
Tidak sulit dalam menjaga tempo pekerjaan
Terkadang sulit dalam menjaga tempo pekerjaan

Sering merasa kesulitan dalam menjaga tempo pekerjaan
Sumber: Health and Safety Executive (2010)
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Dapat dilihat dari tabel 4.72, maka skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 5
adalah 0.

Lingkungan stasiun kerja (D3)

Dari hasil observasi pada pekerja gudang gudang 5, faktor yang berpengaruh dalam
melakukan pekerjaan adalah kemampuan tangan dan jari dalam memposisikan
karung gula dengan baik pada punggung pekerja, menahan posisi karung gula saat

dipunggung. Maka faktor tersebut termasuk ke dalam kategori medium risk.

Tabel 4.73
Klasifikasi Faktor Lingkungan Stasiun Kerja Pada Pekerja Gudang 5
Klasifikasi
Tidak terdapat faktor yang terjadi
Terdapat satu faktor yang terjadi
Terdapat dua hingga lebih faktor yang terjadi
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.73, skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 5 adalah 1.
Durasi repetisi pekerjaan (D4)
Pada tahap ini, durasi pekerjaan yang dilakukan oleh pekerja dalam sehari akan

diberi penialain atau skor. Waktu kerja yang dilakukan oleh pekerja adalah 8 jam

kerja.
Tabel 4.74
Klasifikasi Durasi Repetisi Pekerjaan Pada Pekerja Gudang 5
Durasi Pekerjaan Faktor Pengali Durasi
Durasi pekerjaan kurang dari 2 jam x0,5
Durasi pekerjaan 2 jam hingga kurang dari 4 jam x0,75
Durasi pekerjaan 4 jam hingga 8 jam X1
Durasi pekerjaan lebih dari 8 jam x1,5

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Berdasarkan tabel 4.74, maka faktor pengali yang akan digunakan adalah x1,

termasuk kategori ketiga yaitu 4 jam hingga 8 jam kerja.

Faktor psikososial (D5)

Dari hasil observasi dengan pekerja gudang 5, dalam melakukan pekerjaan tersebut
membutuhkan konsentrasi yang tinggi disaat akan menerima kedatangan karung
gula ke arah punggung pekerja hingga meletakkan karung gula pada muatan truk.
Serta pekerjaan tersebut dapat dikatakan pekerjaan yang monoton.

Langkah selanjutnya adalah menghitung exposure score serta exposure level dari
pekerja gudang 5. Berikut adalah tabel 4.75 mengenai perhitungan exposure score

berdasarkan risk score yang didapatkan sebelumya.
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Tabel 4.75
Perhitungan Exposure Score Pekerja Gudang 5
Faktor Risiko
Al. Gerakan lengan
A2. Repetisi
B. Kekuatan
C1. Leher
C2. Punggung
C3. Lengan
C4. Pergelangan Tangan
C5. Hand/Finger Grip
D1. Durasi Istirahat
D2. Tempo Kerja
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D3. Lingkungan Stasiun Kerja 1 1
Task Score 40 33
D4. Faktor Pengali Durasi x1 x1
Exposure Score 40 33
Exposure Level High High

D5. Faktor Psikososial : Pekerjaan membutuhkan konsenstrasi yang tinggi, serta pekerjaan
yang bersifat monoton

Berdasarkan tabel 4.75, pekerjaan yang dilakukan pekerja gudang 5 termasuk kategori
high risk, karena exposure score untuk lengan kiri sebesar 40 dan lengan kanan sebesar 33.
Pada Assessment tool for Repetitive Task (ART), kategori high risk memiliki rentang skor
yaitu 22 atau lebih dari 22. Maka diperlukan segera investigasi lebih lanjut mengenai

pemindahan karung gula tersebut, karena akan menyebabkan risiko MSDs semakin besar.

4.4.6 ldentifikasi Risiko MSDs pada Pekerja Gudang 6
Berdasarkan tahap-tahap penilaian yang sudah dijelaskan sebelumnya, pekerja gudang
6 akan dinilai dengan ART Tools disaat memindahkan gula 50kg ke dalam truk muatan.
Berikut adalah proses penilaian yang dilakukan pada pekerja gudang 6.
1. Tahap A (frekuensi dan repetisi)
Berikut adalah penejelasan mengenai faktor risiko gerakan lengan (Al) dan repetisi
(A2) pada pekerja 6 gudang.
a. Gerakan lengan (A1)

Berikut adalah tabel 4.76 mengenai klasifikasi risiko pada gerakan lengan.

Tabel 4.76
Klasifikasi Faktor Gerakan Lengan Pekerja Gudang 6
Faktor Klasifikasi

Jarang (misalnya ada beberapa gerakan herselang)

Sering (misalnya ada gerakan regular dan terdapat
Gerkan lengan jeda)

Sangat sering (misalnya gerakan yang hamper terjadi
terus-menerus)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

BRAWIJAYA
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Kiri : Gerakan lengan Kiri termasuk sangat sering, diawali dengan menahan
kedatangan karung gula kemudian memposisikan dengan tepat di punggung
pekerja, menahan karung gula di punggung, meletakkan karung gula pada muatan
truk. Jadi berdasarkan tabel klasifikasi, maka skor yang didapatkan adalah 6.

Kanan : Gerakan lengan kanan termasuk sering, diawali dengan meraih kedatangan
karung gula, memposisikan karung gula tepat di punggung pekerja, dan meletakkan
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karung gula pada muatan truk. Jeda lengan kanan terdapat saat gula sudah di
punggung pekerja hingga akan meletakkan karung gula ke muatan truk. Jadi untuk
lengan kanan mendapatkan skor 3.

b. Repetisi (A2)

Berikut adalah tabel 4.77 mengenai gerakan repetisi dari lengan dan tangan.

Tabel 4.77
Klasifikasi Gerakan Repetisi Dari Lengan Pekerja Gudang 6
Faktor Klasifikasi

Gerkan lengan dan | <10 kali per menit
tangan yang sama 11 hingga 20 kali per menit

dan berulang Lebih dari 20 kali per menit
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Kiri : Berdasarkan tabel 4.6 serta melihat dari tabel 4.77, frekuensi tindakan teknis

kiri adalah 16,03 tindakan per menit, maka skor yang didapatkan adalah 3.
Kanan : Berdasarkan tabel 4.6 serta melihat dari tabel 4.77, frekuensi tindakan
teknis kanan adalah 16,03 tindakan per menit, maka skor yang didapatkan adalah
3.
2. Tahap B (level kekuatan)
Dilihat dari berat karung gula yang dibawa oleh pekerja 50kg, serta tangan kiri sangat
sering bekerja untuk menahan posisi karung gula di punggung selama 5,92 detik dari
total waktu siklus atau 39,5%, jadi klasifikasi yang tepat adalah strong force. Maka skor

yang didapatkan berdasarkan tabel 2.5 dan tabel 4.78 adalah 12.

Tabel 4.78
Tabel Skor Klasifikasi Level Kekuatan Pekerja Gudang 6
Klasifikasi Ringan | Menengah Berat Sangat Berat

Jarang

Sebagian waktu (15-30%)

Sekitar Setengah Waktu (40-60%)

Hampir dari seluruh waktu

aktivitas (80% hingga lebih)

* Perubahan diperlukan untuk mengatasi level kekuatan yang tidak dapat diterima
Sumber: Health and Safety Executive (2010)
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3. Tahap C (postur tidak wajar)

Pada tahap ini penilaian risiko dilakukan berdasarkan presentase dari durasi postur

buruk pekerja terhadap total waktu siklus. Berikut adalah gambar 4.9 tentang postur tubuh

pekerja.

Gambar 4.9 Postur pekerja gudang 6

Sumber: PG. KEBON AGUNG

Leher (C1)

Dapat dilihat pada gambar 4.9, postur leher pekerja 6 pada saat memindahkan gula
menunduk ke arah kanan depan. Durasi postur tersebut berlangsung selama 5,92
detik. Jika dipresentase dengan total waktu siklus (14,97 detik), maka presentase

yang didapatkan adalah 39,5%.

Tabel 4.79
Klasifkasi Postur Leher Pekerja Gudang 6

Postur Klasifikasi Skor
Postur mendekati netral

Menunduk atau menoleh selama beberapa
saat (misalnya 15-30%)

Menunduk atau menoleh lebih dari separuh
total waktu siklus (diatas 50%)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan dari tabel 4.79, maka skor postur leher yang didapatkan oleh pekerja
adalah 1.
Punggung (C2)

Berdasarkan dari gambar 4.9, postur punggung pekerja membentuk sudut sebesar
16,54°, durasi postur tersebut berlangsung selama 5,92 detik. Jika dipresentase
dengan total waktu siklus (14,97 detik), maka presentase yang didapatkan adalah
39,5%.
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Tabel 4.80
Klasifkasi Postur Punggung Pekerja Gudang 6

Postur Klasifikasi Skor
Postur mendekati netral

Menunduk = atau ' menyamping selama
beberapa saat (misalnya 15-30%)
Menunduk atau menyamping lebih dari
separuh total waktu siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Dapat dilihat pada tabel 4.80, untuk postur punggung dari pekerja dengan sudut
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yang terbentuk maka mendapatkan skor 1.

c.  Lengan (C3)
Kiri : Dapat dilihat pada gambar 4.9, postur lengan Kiri pekerja terjadi pada saat
memindahkan gula yaitu saat menerima karung gula dari konveyor, memposisikan
karung gula dipunggung, menahan posisi dari karung gula hingga saat akan
meletakkan karung gula ke dalam muatan truk. Durasi postur lengan tersebut
berlangsung selama 7,48 detik. Jika dipresentase dengan total waktu siklus (14,97
detik), maka presentase yang didapatkan adalah 49,96%.
Kanan : Berdasarkan tabel 4.6, lengan kanan bekerja pada saat awal dimana lengan
kanan meraih karung gula dan memposisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 1,99detik. Lalu lengan kanan pekerja idle selama 3,93 detik
dan terakhir pada saat meletakkan karung gula ke muatan truk lengan kanan bekerja
kembali dengan durasi 1,56 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah 3,55
detik, jika dipresentase dengan total waktu siklus (14,97 detik) adalah 23,71%.

Tabel 4.81
Klasifikasi Postur Lengan Pekerja Gudang 6
Faktor Klasifikasi Kiri Kanan
Selalu dekat dengan tubuh atau
menumpu

Jauh dari tubuh selama beberapa saat
waktu (misalnya 15-30%) 2 2

Jauh dari tubuh lebih dari separuh
N waktu siklus (diatas 50%)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.81, maka skor yang didapatkan untuk lengan kiri maupun

lengan kanan adalah 2.

d. Pergelangan tangan (C4)

IVERSITA
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Kiri : berdasarkan tabel 4.6, postur pergelangan kiri pekerja terbentuk disaat akan

menerima karung gula dari konveyor hingga meletakkan karung gula ke dalam

UN

muatan truk. Durasi postur tersebut berlangsung selama 7,48 detik. Jika




86

dipresentase dengan total waktu siklus (14,97 detik), maka presentase yang
didapatkan adalah 49,96%.

Kanan : Pergelangan kanan bekerja pada saat awal dimana pergelangan kanan
meraih karung gula dan memposisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 1,99 detik. Lalu pergelangan kanan pekerja idle selama 3,93
detik dan terakhir pada saat meletakkan karung gula ke muatan truk lengan kanan
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bekerja kembali dengan durasi 1,56 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah

3,55 detik, jika dipresentase dengan total waktu siklus (14,97 detik) adalah 23,71%.

Tabel 4.82
Klasifikasi Postur Pergelangan Tangan Pekerja Gudang 6
Faktor Klasifikasi
Postur  hamper lurus atau dalam
kondisi netral

Deviated wrist

Menekuk selama beberapa saat waktu
(misalnya 15-30%)

Bent wrist  \ '\

Menekuk lebih dari separuh waktu
siklus (diatas 50%)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.82, maka skor yang didapatkan untuk pergelangan tangan Kiri
maupun pergelangan tangan kanan adalah 1.

e. Hand/finger grip (C5)
Dalam melakukan pemindahan karung gula, hand grip pekerja terbuka lebar disaat
pergelangan tangan melakukan aktivitas. Jadi durasi untuk hand grip pekerja untuk
sama dengan durasi pergelangan tangan pekerja. Sehingga presentase hand grip kiri

adalah 49,96% dan hand grip kanan adalah 23,71%.

Tabel 4.83
Klasifikasi Postur Hand/Finger Grip Pekerja Gudang 6
Faktor Klasifikasi Kiri Kanan
Menggenggam dengan baik, kuat, dan
Wide finger tidak kaku.

Menjepit atau jari-jari melebar selama
beberapa saat waktu ' (misalnya 15- 1 1
30%)

Menjepit atau jari-jari melebar lebih
dari separuh waktu siklus (diatas 50%)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

7 Pinch
f

Dapat dilihat dari tabel 4.83, maka skor untuk hand grip kiri maupun hand grip

AS

kanan adalah 1.
4. Tahap D (faktor tambahan)

IVERSIT
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Pada tahap ini akan menentukan skor dari faktor-faktor di dalam melakukan pekerjaan
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repetitive.
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Durasi istirahat (D1)
Bedasarkan dari hasil observasi di PG. KEBON AGUNG, untuk jam kerja dimulai
pikul 08.00 hingga 17.00. Kemudian untuk jam istirahat dimulai pukul 12.00 hingga

13.00, hanya 1 jam istirahat.

Tabel 4.84
Klasifikasi Durasi Pekerjaan Berulang Tanpa Istirahat Pekerja Gudang 6
Klasifikasi Skor

Kurang dari 1 jam atau terdapat beberapa durasi istirahat sebentar (minimal 10 detik)
setelah bekerja beberapa menit
1 jam hingga kurang dari 2 jam 2
2 jam hingga kurang dari 3 jam 4
3 jam hingga kurang dari 4 jam

>4 jam
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat dari tabel 4.84, maka skor yang didapatkan untuk faktor durasi
istirahat pekerja 6 adalah 8.

Tempo kerja (D2)

Berdasarkan hasil observasi kepada pekerja gudang 6, tidak mengalami kesulitan
dalam menjaga tempo pekerjaan yang dilakukan, karena sudah terbiasa dan
memiliki pengalaman yang cukup lama dalam melakukan pekerjaan tersebut. Maka

faktor tersebut termasuk ke dalam kategori low risk.

Tabel 4.85
Klasifikasi Tempo Pekerjaan Berulang Pekerja Gudang 6
Klasifikasi

Tidak sulit dalam menjaga tempo pekerjaan

Terkadang sulit dalam menjaga tempo pekerjaan
Sering merasa kesulitan dalam menjaga tempo pekerjaan
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat dari tabel 4.85, maka skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 6
adalah 0.

Lingkungan stasiun kerja (D3)

Dari hasil observasi pada pekerja gudang gudang 6, faktor yang berpengaruh dalam
melakukan pekerjaan adalah kemampuan tangan dan jari dalam memposisikan
karung gula dengan baik pada punggung pekerja, menahan posisi karung gula saat

dipunggung. Maka faktor tersebut termasuk ke dalam kategori medium risk.

Tabel 4.86
Klasifikasi Faktor Lingkungan Stasiun Kerja Pada Pekerja Gudang 6
Klasifikasi
Tidak terdapat faktor yang terjadi

Terdapat satu faktor yang terjadi

Terdapat dua hingga lebih faktor yang terjadi

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
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= Berdasarkan tabel 4.86, skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 6 adalah 1.
prt d. Durasi repetisi pekerjaan (D4)

‘g Pada tahap ini, durasi pekerjaan yang dilakukan oleh pekerja dalam sehari akan
o diberi penialain atau skor. Waktu kerja yang dilakukan oleh pekerja adalah 8 jam
o

— kerja.

L= ]
— Tabel 4.87
=T Klasifikasi Durasi Repetisi Pekerjaan Pada Pekerja Gudang 6
= Durasi Pekerjaan Faktor Pengali Durasi
Durasi pekerjaan kurang dari 2 jam x0,5
Durasi pekerjaan 2 jam hingga kurang dari 4 jam x0,75
Durasi pekerjaan 4 jam hingga 8 jam x1
Durasi pekerjaan lebih dari 8 jam x1,5

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Berdasarkan tabel 4.87, maka faktor pengali yang akan digunakan adalah x1,

termasuk kategori ketiga yaitu 4 jam hingga 8 jam kerja.

e.  Faktor psikososial (D5)
Dari hasil observasi dengan pekerja gudang 6, dalam melakukan pekerjaan tersebut
membutuhkan konsentrasi yang tinggi disaat akan menerima kedatangan karung
gula ke arah punggung pekerja hingga meletakkan karung gula pada muatan truk.
Serta pekerjaan tersebut dapat dikatakan pekerjaan yang monoton.

Langkah selanjutnya adalah menghitung exposure score serta exposure level dari

pekerja gudang 6. Berikut adalah tabel 4.88 mengenai perhitungan exposure score

berdasarkan risk score yang didapatkan sebelumya.

Tabel 4.88
Perhitungan Exposure Score Pekerja Gudang 6
Faktor Risiko
Al. Gerakan lengan
A2. Repetisi
B. Kekuatan
C1. Leher
C2. Punggung
C3. Lengan
C4. Pergelangan Tangan
C5. Hand/Finger Grip
D1. Durasi Istirahat
D2. Tempo Kerja

D3. Lingkungan Stasiun Kerja

Task Score 36 33
D4. Faktor Pengali Durasi x1 x1
Exposure Score 36 33
Exposure Level High High

D5. Faktor Psikososial : Pekerjaan membutuhkan konsenstrasi yang tinggi, serta pekerjaan
yang bersifat monoton

<
i
2




-
o
<

A
—
—
jE—
o

G
L= ]
o
o T
[« B
j=—

89

Berdasarkan tabel 4.88, pekerjaan yang dilakukan pekerja gudang 6 termasuk kategori
high risk, karena exposure score untuk lengan kiri sebesar 36 dan lengan kanan sebesar 33.
Pada Assessment tool for Repetitive Task (ART), kategori high risk memiliki rentang skor
yaitu 22 atau lebih dari 22. Maka diperlukan segera investigasi lebih lanjut mengenai

pemindahan karung gula tersebut, karena akan menyebabkan risiko MSDs semakin besar.

4.4.7 ldentifikasi Risiko MSDs pada Pekerja Gudang 7

Berdasarkan tahap-tahap penilaian yang sudah dijelaskan sebelumnya, pekerja gudang
7 akan dinilai dengan ART Tools disaat memindahkan gula 50kg ke dalam truk muatan.
Berikut adalah proses penilaian yang dilakukan pada pekerja gudang 7.
1. Tahap A (frekuensi dan repetisi)

Berikut adalah penejelasan mengenai faktor risiko gerakan lengan (Al) dan repetisi

(A2) pada pekerja 7 gudang.

a. Gerakan lengan (A1)

Berikut adalah tabel 4.89

mengenai klasifikasi risiko pada gerakan lengan.
Tabel 4.89 Klasifikasi Faktor Gerakan Lengan Pekerja Gudang 7

Faktor Klasifikasi
Jarang (misalnya ada beberapa gerakan berselang)

Sering (misalnya ada gerakan regular dan terdapat
Gerkan lengan jeda)

Sangat sering (misalnya gerakan yang hamper terjadi
terus-menerus)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Kiri : Gerakan lengan Kiri termasuk sangat sering, diawali dengan menahan
kedatangan karung gula kemudian memposisikan dengan tepat di punggung
pekerja, menahan karung gula di punggung, meletakkan karung gula pada muatan
truk. Jadi berdasarkan tabel klasifikasi, maka skor yang didapatkan adalah 6.
Kanan : Gerakan lengan kanan termasuk sering, diawali dengan meraih kedatangan
karung gula, memposisikan karung gula tepat di punggung pekerja, dan meletakkan
karung gula pada muatan truk. Jeda lengan kanan terdapat saat gula sudah di
punggung pekerja hingga akan meletakkan karung gula ke muatan truk. Jadi untuk
lengan kanan mendapatkan skor 3.
b. Repetisi (A2)

Berikut adalah tabel 4.90 mengenai gerakan repetisi dari lengan dan tangan.
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3.

Tabel 4.90
Klasifikasi Gerakan Repetisi Dari Lengan Pekerja Gudang 7
Faktor Klasifikasi

Gerkan lengan dan | =10 kali per menit
tangan yang sama 11 hingga 20 kali per menit
dan berulang Lebih dari 20 kali per menit

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Kiri : Berdasarkan tabel 4.7 serta melihat dari tabel 4.90, frekuensi tindakan teknis
kiri adalah 15,97 tindakan per menit, maka skor yang didapatkan adalah 3.
Kanan : Berdasarkan tabel 4.6 serta melihat dari tabel 4.90, frekuensi tindakan
teknis kanan adalah 11,98 tindakan per menit, maka skor yang didapatkan adalah
Sf
Tahap B (level kekuatan)
Dilihat dari berat karung gula yang dibawa oleh pekerja 50kg, serta tangan Kiri sangat
sering bekerja untuk menahan posisi karung gula di punggung selama 5,97 detik dari
total waktu siklus atau 39,7%, jadi Klasifikasi yang tepat adalah strong force. Maka skor

yang didapatkan berdasarkan tabel 2.5 dan tabel 4.91 adalah 12.

Tabel 4.91
Tabel Skor Klasifikasi Level Kekuatan Pekerja Gudang 7
Klasifikasi Ringan | Menengah Berat Sangat Berat

Jarang

Sebagian waktu (15-30%)

Sekitar Setengah Waktu (40-60%)

Hampir dari seluruh waktu

aktivitas (80% hingga lebih)

* Perubahan diperlukan untuk mengatasi level kekuatan yang tidak dapat diterima
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Tahap C (postur tidak wajar)

Pada tahap ini penilaian risiko dilakukan berdasarkan presentase dari durasi postur

buruk pekerja terhadap total waktu siklus. Berikut adalah gambar 4.10 tentang postur tubuh

pekerja.
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Gambar 4.10 Postur pekerja gudang 7
Sumber: PG. KEBON AGUNG

Leher (C1)

Dapat dilihat pada gambar 4.10, postur leher pekerja 7 pada saat memindahkan gula
menunduk ke arah kanan depan. Durasi postur tersebut berlangsung selama 5,97
detik. Jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,02 detik), maka presentase

yang didapatkan adalah 39,7%.

Tabel 4.92

Klasifkasi Postur Leher Pekerja Gudang 7
Postur Klasifikasi Skor

Postur mendekati netral

7 < X | Menunduk atau menoleh selama beberapa 1
Al ! :j saat (misalnya 15-30%)

7 Menunduk atau menoleh lebih dari separuh
~_ _» | total waktu siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Berdasarkan dari tabel 4.92, maka skor postur leher yang didapatkan oleh pekerja
adalah 1.

Punggung (C2)

Berdasarkan dari gambar 4.10, postur punggung pekerja membentuk sudut sebesar
10,99°, durasi postur tersebut berlangsung selama 5,97 detik. Jika dipresentase
dengan total waktu siklus (15,02 detik), maka presentase yang didapatkan adalah
39,7%.

Tabel 4.93
Klasifkasi Postur Punggung Pekerja Gudang 7

Postur Klasifikasi Skor
Postur mendekati netral
Menunduk atau menyamping selama
beberapa saat (misalnya 15-30%)
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Postur Klasifikasi Skor
Menunduk atau menyamping lebih dari
separuh total waktu siklus (diatas 50%)

i
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat pada tabel 4.93, untuk postur punggung dari pekerja dengan sudut
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yang terbentuk maka mendapatkan skor 0.
c. Lengan (C3)

Kiri : Dapat dilihat pada gambar 4.10, postur lengan Kiri pekerja terjadi pada saat
memindahkan gula yaitu saat menerima karung gula dari konveyor, memposisikan
karung gula dipunggung, menahan posisi dari karung gula hingga saat akan
meletakkan karung gula ke dalam muatan truk. Durasi postur lengan tersebut
berlangsung selama 7,48 detik. Jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,02
detik), maka presentase yang didapatkan adalah 49,98%.

Kanan : Berdasarkan tabel 4.7, lengan kanan bekerja pada saat awal dimana lengan
kanan meraih karung gula dan memposisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 2,01 detik. Lalu lengan kanan pekerja idle selama 3,96 detik
dan terakhir pada saat meletakkan karung gula ke muatan truk lengan kanan bekerja
kembali dengan durasi 1,51 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah 3,51

detik, jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,02 detik) adalah 23,36%.

Tabel 4.94
Klasifikasi Postur Lengan Pekerja Gudang 7

Faktor Klasifikasi Kiri Kanan
Nl . Selalu  dekat dengan tubuh atau
> e 4 menumpu

Jauh dari tubuh selama beberapa saat
waktu (misalnya 15-30%) 2 2

Jauh dari tubuh lebih ‘dari separuh
N waktu siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.94, maka skor yang didapatkan untuk lengan kiri maupun
lengan kanan adalah 2.
d. Pergelangan tangan (C4)

AS

Kiri : berdasarkan tabel 4.7, postur pergelangan kiri pekerja terbentuk disaat akan
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dipresentase dengan total waktu siklus (15,02 detik), maka presentase yang
didapatkan adalah 49,98%.

Kanan : Pergelangan kanan bekerja pada saat awal dimana pergelangan kanan
meraih karung gula dan memposisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 2,01 detik. Lalu pergelangan kanan pekerja idle selama 3,96
detik dan terakhir pada saat meletakkan karung gula ke muatan truk lengan kanan
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bekerja kembali dengan durasi 1,51 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah

3,52 detik, jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,02 detik) adalah 23,43%.

Tabel 4.95
Klasifikasi Postur Pergelangan Tangan Pekerja Gudang 7
Faktor Klasifikasi
Postur - ‘hamper lurus atau dalam
kondisi netral

Deviated wrist

Menekuk selama beberapa saat waktu
(misalnya 15-30%)

Bent wrist  \ '\

Menekuk - lebih dari separuh waktu
siklus (diatas 50%)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.95, maka skor yang didapatkan untuk pergelangan tangan Kiri
maupun pergelangan tangan kanan adalah 1.

e. Hand/finger grip (C5)
Dalam melakukan pemindahan karung gula, hand grip pekerja terbuka lebar disaat
pergelangan tangan melakukan aktivitas. Jadi durasi untuk hand grip pekerja untuk
sama dengan durasi pergelangan tangan pekerja. Sehingga presentase hand grip kiri

adalah 49,98% dan hand grip kanan adalah 23,43%.

Tabel 4.96
Klasifikasi Postur Hand/Finger Grip Pekerja Gudang 7
Faktor Klasifikasi Kiri Kanan
Menggenggam dengan baik, kuat; dan
Wide finger tidak kaku.

Menjepit atau jari-jari melebar selama
beberapa saat waktu (misalnya ' 15- 1 1
30%)

Menjepit atau jari-jari melebar lebih
dari separuh waktu siklus (diatas 50%)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

7 Pinch
f

Dapat dilihat dari tabel 4.96, maka skor untuk hand grip kiri maupun hand grip

AS

kanan adalah 1.
4. Tahap D (faktor tambahan)
Pada tahap ini akan menentukan skor dari faktor-faktor di dalam melakukan pekerjaan
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Durasi istirahat (D1)
Bedasarkan dari hasil observasi di PG. KEBON AGUNG, untuk jam kerja dimulai
pikul 08.00 hingga 17.00. Kemudian untuk jam istirahat dimulai pukul 12.00 hingga

13.00, hanya 1 jam istirahat.

Tabel 4.97
Klasifikasi Durasi Pekerjaan Berulang Tanpa Istirahat Pekerja Gudang 7
Klasifikasi Skor

Kurang dari 1 jam atau terdapat beberapa durasi istirahat sebentar (minimal 10 detik)
setelah bekerja beberapa menit
1 jam hingga kurang dari 2 jam 2
2 jam hingga kurang dari 3 jam 4
3 jam hingga kurang dari 4 jam

>4 jam
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat dari tabel 4.97, maka skor yang didapatkan untuk faktor durasi
istirahat pekerja 7 adalah 8.

Tempo kerja (D2)

Berdasarkan hasil observasi kepada pekerja gudang 7, tidak mengalami kesulitan
dalam menjaga tempo pekerjaan yang dilakukan, karena sudah terbiasa dan
memiliki pengalaman yang cukup lama dalam melakukan pekerjaan tersebut. Maka

faktor tersebut termasuk ke dalam kategori low risk.

Tabel 4.98
Klasifikasi Tempo Pekerjaan Berulang Pekerja Gudang 7
Klasifikasi

Tidak sulit dalam menjaga tempo pekerjaan

Terkadang sulit dalam menjaga tempo pekerjaan
Sering merasa kesulitan dalam menjaga tempo pekerjaan
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat dari tabel 4.98, maka skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 7
adalah 0.

Lingkungan stasiun kerja (D3)

Dari hasil observasi pada pekerja gudang gudang 7, faktor yang berpengaruh dalam
melakukan pekerjaan adalah kemampuan tangan dan jari dalam memposisikan
karung gula dengan baik pada punggung pekerja, menahan posisi karung gula saat

dipunggung. Maka faktor tersebut termasuk ke dalam kategori medium risk.

Tabel 4.99
Klasifikasi Faktor Lingkungan Stasiun Kerja Pada Pekerja Gudang 7
Klasifikasi
Tidak terdapat faktor yang terjadi
Terdapat satu faktor yang terjadi

Terdapat dua hingga lebih faktor yang terjadi
Sumber: Health and Safety Executive (2010)




95

= Berdasarkan tabel 4.99, skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 7 adalah 1.
o d. Durasi repetisi pekerjaan (D4)

‘g Pada tahap ini, durasi pekerjaan yang dilakukan oleh pekerja dalam sehari akan
o diberi penialain atau skor. Waktu kerja yang dilakukan oleh pekerja adalah 8 jam
(=

— kerja.

L= ]
— Tabel 4.100
=T Klasifikasi Durasi Repetisi Pekerjaan Pada Pekerja Gudang 7
= Durasi Pekerjaan Faktor Pengali Durasi
Durasi pekerjaan kurang dari 2 jam x0,5
Durasi pekerjaan 2 jam hingga kurang dari 4 jam x0,75
Durasi pekerjaan 4 jam hingga 8 jam x1
Durasi pekerjaan lebih dari 8 jam x1,5

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Berdasarkan tabel 4.100, maka faktor pengali yang akan digunakan adalah x1,

termasuk kategori ketiga yaitu 4 jam hingga 8 jam kerja.

e. Faktor psikososial (D5)
Dari hasil observasi dengan pekerja gudang 7, dalam melakukan pekerjaan tersebut
membutuhkan konsentrasi yang tinggi disaat akan menerima kedatangan karung
gula ke arah punggung pekerja hingga meletakkan karung gula pada muatan truk.
Serta pekerjaan tersebut dapat dikatakan pekerjaan yang monoton.

Langkah selanjutnya adalah menghitung exposure score serta exposure level dari

pekerja gudang 7. Berikut adalah tabel 4.101 mengenai perhitungan exposure score

berdasarkan risk score yang didapatkan sebelumya.

Tabel 4.101
Perhitungan Exposure Score Pekerja Gudang 7
Faktor Risiko
Al. Gerakan lengan
A2. Repetisi
B. Kekuatan
C1. Leher
C2. Punggung
C3. Lengan
C4. Pergelangan Tangan
Cb. Hand/Finger Grip
D1. Durasi Istirahat
D2. Tempo Kerja

D3. Lingkungan Stasiun Kerja

Task Score 35 32
D4. Faktor Pengali Durasi x1 x1
Exposure Score 35 32
Exposure Level High High

D5. Faktor Psikososial : Pekerjaan membutuhkan konsenstrasi yang tinggi, serta pekerjaan
yang bersifat monoton

<
i
2
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Berdasarkan tabel 4.101, pekerjaan yang dilakukan pekerja gudang 7 termasuk kategori
high risk, karena exposure score untuk lengan kiri sebesar 35 dan lengan kanan sebesar 32.
Pada Assessment tool for Repetitive Task (ART), kategori high risk memiliki rentang skor
yaitu 22 atau lebih dari 22. Maka diperlukan segera investigasi lebih lanjut mengenai

pemindahan karung gula tersebut, karena akan menyebabkan risiko MSDs semakin besar.
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4.4.8 ldentifikasi Risiko MSDs pada Pekerja Gudang 8
Berdasarkan tahap-tahap penilaian yang sudah dijelaskan sebelumnya, pekerja gudang
8 akan dinilai dengan ART Tools disaat memindahkan gula 50kg ke dalam truk muatan.
Berikut adalah proses penilaian yang dilakukan pada pekerja gudang 8.
1. Tahap A (frekuensi dan repetisi)
Berikut adalah penejelasan mengenai faktor risiko gerakan lengan (Al) dan repetisi
(A2) pada pekerja 8 gudang.
a. Gerakan lengan (A1)

Berikut adalah tabel 4.102 mengenai klasifikasi risiko pada gerakan lengan.

Tabel 4.102
Klasifikasi Faktor Gerakan Lengan Pekerja Gudang 8
Faktor Klasifikasi

Jarang (misalnya ada beberapa gerakan berselang)
Sering (misalnya ada gerakan regular dan terdapat
Gerkan lengan jeda)

Sangat sering (misalnya gerakan yang hamper terjadi
terus-menerus)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Kiri : Gerakan lengan Kiri termasuk sangat sering, diawali dengan menahan
kedatangan karung gula kemudian memposisikan dengan tepat di punggung
pekerja, menahan karung gula di punggung, meletakkan karung gula pada muatan
truk. Jadi berdasarkan tabel klasifikasi, maka skor yang didapatkan adalah 6.
Kanan : Gerakan lengan kanan termasuk sangat sering, diawali dengan meraih
kedatangan karung gula, memposisikan karung gula tepat di punggung pekerja,
menahan posisi karung gula, dan meletakkan karung gula pada muatan truk. Jadi
untuk lengan kanan mendapatkan skor 6.
b.  Repetisi (A2)
Berikut adalah tabel 4.103 mengenai gerakan repetisi dari lengan dan tangan.

Tabel 4.103
Klasifikasi Gerakan Repetisi Dari Lengan Pekerja Gudang 8

AS
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Faktor Klasifikasi Kiri Kanan
<10 kali per menit

11 hingga 20 kali per menit 3 3
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Faktor Klasifikasi | Kiri | Kanan |

Gerkan lengan dan | Lebih dari 20 kali per menit

tangan yang sama
dan berulang

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Kiri : Berdasarkan tabel 4.8 serta melihat dari tabel 4.103, frekuensi tindakan teknis
kiri adalah 15,28 tindakan per menit, maka skor yang didapatkan adalah 3.

Kanan : Berdasarkan tabel 4.8 serta melihat dari tabel 4.103, frekuensi tindakan
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teknis kanan adalah 15,28 tindakan per menit, maka skor yang didapatkan adalah
3.
2. Tahap B (level kekuatan)
Dilihat dari berat karung gula yang dibawa oleh pekerja 50kg, serta tangan kiri sangat
sering bekerja untuk menahan posisi karung gula di punggung selama 6,1 detik dari total
waktu siklus atau 39,92%, jadi klasifikasi yang tepat adalah strong force. Maka skor

yang didapatkan berdasarkan tabel 2.5 dan tabel 4.104 adalah 12.

Tabel 4.104
Tabel Skor Klasifikasi Level Kekuatan Pekerja Gudang 8
Klasifikasi Ringan | Menengah Berat Sangat Berat

Jarang

Sebagian waktu (15-30%)

Sekitar Setengah Waktu (40-60%)

Hampir dari seluruh waktu

aktivitas (80% hingga lebih)

* Perubahan diperlukan untuk mengatasi level kekuatan yang tidak dapat diterima
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

3. Tahap C (postur tidak wajar)
Pada tahap ini penilaian risiko dilakukan berdasarkan presentase dari durasi postur
buruk pekerja terhadap total waktu siklus. Berikut adalah gambar 4.11 tentang postur tubuh

pekerja.
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Gambar 4.11 Postur pekerja gudang 8
Sumber: PG. KEBON AGUNG

a.

Leher (C1)

Dapat dilihat pada gambar 4.11, postur leher pekerja 8 pada saat memindahkan gula
menunduk ke arah kanan depan. Durasi postur tersebut berlangsung selama 6,1
detik. Jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,28 detik), maka presentase

yang didapatkan adalah 39,92%.

Tabel 4.105
Klasifkasi Postur Leher Pekerja Gudang 8

Postur Klasifikasi Skor
Postur mendekati netral

Menunduk atau menoleh selama beberapa
saat (misalnya 15-30%)

Menunduk atau menoleh lebih dari separuh

1 total waktu siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan dari tabel 4.105, maka skor postur leher yang didapatkan oleh pekerja
adalah 1.

Punggung (C2)

Berdasarkan dari gambar 4.11, postur punggung pekerja mendekati netral atau
tegak, durasi postur tersebut berlangsung selama 6,1 detik. Jika dipresentase dengan

total waktu siklus (15,28 detik), maka presentase yang didapatkan adalah 39,92%.

Tabel 4.106
Klasifkasi Postur Punggung Pekerja Gudang 8
Postur Klasifikasi Skor

Postur mendekati netral

Menunduk — atau  menyamping selama
beberapa saat (misalnya 15-30%)
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Postur Klasifikasi Skor
Menunduk atau -menyamping lebih dari
separuh total waktu siklus (diatas 50%)

B

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat pada tabel 4.106, untuk postur punggung dari pekerja dengan
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mendekati tegak atau netral maka mendapatkan skor 0.
c. Lengan (C3)

Kiri : Dapat dilihat pada gambar 4.11, postur lengan Kiri pekerja terjadi pada saat
memindahkan gula yaitu saat menerima karung gula dari konveyor, memposisikan
karung gula dipunggung, menahan posisi dari karung gula hingga saat akan
meletakkan karung gula ke dalam muatan truk. Durasi postur lengan tersebut
berlangsung selama 7,72 detik. Jika dipresentase dengan total waktu siklus (14,98
detik), maka presentase yang didapatkan adalah 50,52%.

Kanan : Berdasarkan tabel 4.8, lengan kanan bekerja pada saat awal dimana lengan
kanan meraih karung gula dan memposisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 2,05 detik. Kemudian ikut menahan posisi karung gula di
punggung, hingga meletakkan karung gula ke muatan truk dengan dengan durasi
5,67 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah 7,72 detik, jika dipresentase
dengan total waktu siklus (15,28 detik) adalah 50,52%.

Tabel 4.107
Klasifikasi Postur Lengan Pekerja Gudang 8
Faktor Klasifikasi Kiri Kanan
Selalu dekat dengan tubuh atau
menumpu

Jauh dari tubuh selama beberapa saat
waktu (misalnya 15-30%)

Jauh dari tubuh lebih dari separuh
waktu siklus (diatas 50%)

y
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.107, maka skor yang didapatkan untuk lengan Kiri maupun

lengan kanan adalah 4.

AS

d. Pergelangan tangan (C4)
Kiri : berdasarkan tabel 4.8, postur pergelangan kiri pekerja terbentuk disaat akan
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dipresentase dengan total waktu siklus (15,28 detik), maka presentase yang
didapatkan adalah 50,52%.

Kanan : Pergelangan kanan bekerja pada saat awal dimana pergelangan kanan
meraih karung gula dan memposisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 2,05 detik. Kemudian ikut menahan posisi karung gula di

punggung, hingga meletakkan karung gula ke muatan truk dengan dengan durasi
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5,67 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah 7,72 detik, jika dipresentase

dengan total waktu siklus adalah 50,52%.

Tabel 4.108
Klasifikasi Postur Pergelangan Tangan Pekerja Gudang 8
Faktor Klasifikasi
Postur  hamper lurus atau dalam
kondisi netral

Deviated wrist

Menekuk selama beberapa saat waktu
(misalnya 15-30%)

Bent wrist '\

Menekuk lebih dari separuh waktu
siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.108, maka skor yang didapatkan untuk pergelangan tangan kiri
maupun pergelangan tangan kanan adalah 2.

e. Hand/finger grip (C5)
Dalam melakukan pemindahan karung gula, hand grip pekerja terbuka lebar disaat
pergelangan tangan melakukan aktivitas. Jadi durasi untuk hand grip pekerja untuk
sama dengan durasi pergelangan tangan pekerja. Sehingga presentase hand grip kiri

maupun hand grip kanan adalah 50,52%.

Tabel 4.109
Klasifikasi Postur Hand/Finger Grip Pekerja Gudang 8

Faktor Klasifikasi
Menggenggam dengan baik, kuat, dan
N\ Wide finger tidak kaku.

Menjepit atau jari-jari melebar selama
beberapa saat waktu (misalnya 15-
30%)

Menjepit atau jari-jari_melebar lebih
dari separuh waktu siklus (diatas 50%)
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat dari tabel 4.109, maka skor untuk hand grip kiri mauapun hand grip

AS

kanan adalah 2.
4. Tahap D (faktor tambahan)
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UN

repetitive.




-
o
<

A
—
—
jE—
o

G
L= ]
o
o T
[« B
j=—

BRAWIJAYA

101

Durasi istirahat (D1)
Bedasarkan dari hasil observasi di PG. KEBON AGUNG, untuk jam kerja dimulai
pikul 08.00 hingga 17.00. Kemudian untuk jam istirahat dimulai pukul 12.00 hingga

13.00, hanya 1 jam istirahat.

Tabel 4.110
Klasifikasi Durasi Pekerjaan Berulang Tanpa Istirahat Pekerja Gudang 8
Klasifikasi Skor

Kurang dari 1 jam atau terdapat beberapa durasi istirahat sebentar (minimal 10 detik)
setelah bekerja beberapa menit
1 jam hingga kurang dari 2 jam 2
2 jam hingga kurang dari 3 jam 4
3 jam hingga kurang dari 4 jam

>4 jam
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat dari tabel 4.110, maka skor yang didapatkan untuk faktor durasi
istirahat pekerja 8 adalah 8.

Tempo kerja (D2)

Berdasarkan hasil observasi kepada pekerja gudang 8, tidak mengalami kesulitan
dalam menjaga tempo pekerjaan yang dilakukan, karena sudah terbiasa dan
memiliki pengalaman yang cukup lama dalam melakukan pekerjaan tersebut. Maka

faktor tersebut termasuk ke dalam kategori low risk.

Tabel 4.111
Klasifikasi Tempo Pekerjaan Berulang Pekerja Gudang 8
Klasifikasi

Tidak sulit dalam menjaga tempo pekerjaan

Terkadang sulit dalam menjaga tempo pekerjaan
Sering merasa kesulitan dalam menjaga tempo pekerjaan
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat dari tabel 4.111, maka skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 8
adalah 0.

Lingkungan stasiun kerja (D3)

Dari hasil observasi pada pekerja gudang gudang 8, faktor yang berpengaruh dalam
melakukan pekerjaan adalah kemampuan tangan dan jari dalam memposisikan
karung gula dengan baik pada punggung pekerja, menahan posisi karung gula saat

dipunggung. Maka faktor tersebut termasuk ke dalam kategori medium risk.

Tabel 4.112
Klasifikasi Faktor Lingkungan Stasiun Kerja Pada Pekerja Gudang 8
Klasifikasi
Tidak terdapat faktor yang terjadi

Terdapat satu faktor yang terjadi

Terdapat dua hingga lebih faktor yang terjadi

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
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= Berdasarkan tabel 4.112, skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 8 adalah 1.
o d. Durasi repetisi pekerjaan (D4)

‘g Pada tahap ini, durasi pekerjaan yang dilakukan oleh pekerja dalam sehari akan
o diberi penialain atau skor. Waktu kerja yang dilakukan oleh pekerja adalah 8 jam
(=

— kerja.

L= ]
— Tabel 4.113
=T Klasifikasi Durasi Repetisi Pekerjaan Pada Pekerja Gudang 8
e Durasi Pekerjaan Faktor Pengali Durasi
Durasi pekerjaan kurang dari 2 jam x0,5
Durasi pekerjaan 2 jam hingga kurang dari 4 jam x0,75
Durasi pekerjaan 4 jam hingga 8 jam x1
Durasi pekerjaan lebih dari 8 jam x1,5

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Berdasarkan tabel 4.113, maka faktor pengali yang akan digunakan adalah x1,

termasuk kategori ketiga yaitu 4 jam hingga 8 jam kerja.

e.  Faktor psikososial (D5)
Dari hasil observasi dengan pekerja gudang 8, dalam melakukan pekerjaan tersebut
membutuhkan konsentrasi yang tinggi disaat akan menerima kedatangan karung
gula ke arah punggung pekerja hingga meletakkan karung gula pada muatan truk.
Serta pekerjaan tersebut dapat dikatakan pekerjaan yang monoton.

Langkah selanjutnya adalah menghitung exposure score serta exposure level dari

pekerja gudang 8. Berikut adalah tabel 4.114 mengenai perhitungan exposure score

berdasarkan risk score yang didapatkan sebelumya.

Tabel 4.114
Perhitungan Exposure Score Pekerja Gudang 8
Faktor Risiko
Al. Gerakan lengan
A2. Repetisi
B. Kekuatan
C1. Leher
C2. Punggung
C3. Lengan
C4. Pergelangan Tangan
C5. Hand/Finger Grip

A

D1. Durasi Istirahat
D2. Tempo Kerja
< D3. Lingkungan Stasiun Kerja 1 1
P Task Score 39 39
< D4. Faktor Pengali Durasi x1 x1
P Exposure Score 39 39
g Exposure Level High High
D5. Faktor Psikososial : Pekerjaan membutuhkan konsenstrasi yang tinggi, serta pekerjaan
- é yang bersifat monoton
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Berdasarkan tabel 4.114, pekerjaan yang dilakukan pekerja gudang 8 termasuk kategori
high risk, karena exposure score untuk lengan kiri sebesar 39 dan lengan kanan sebesar 39.
Pada Assessment tool for Repetitive Task (ART), kategori high risk memiliki rentang skor
yaitu 22 atau lebih dari 22. Maka diperlukan segera investigasi lebih lanjut mengenai

pemindahan karung gula tersebut, karena akan menyebabkan risiko MSDs semakin besar.

4.4.9 ldentifikasi Risiko MSDs pada Pekerja Gudang 9
Berdasarkan tahap-tahap penilaian yang sudah dijelaskan sebelumnya, pekerja gudang
9 akan dinilai dengan ART Tools disaat memindahkan gula 50kg ke dalam truk muatan.
Berikut adalah proses penilaian yang dilakukan pada pekerja gudang 9.
1. Tahap A (frekuensi dan repetisi)
Berikut adalah penejelasan mengenai faktor risiko gerakan lengan (Al) dan repetisi
(A2) pada pekerja 9 gudang.
a. Gerakan lengan (A1)

Berikut adalah tabel 4.115 mengenai Klasifikasi risiko pada gerakan lengan.

Tabel 4.115
Klasifikasi Faktor Gerakan Lengan Pekerja Gudang 9
Faktor Klasifikasi

Jarang (misalnya ada beberapa gerakan berselang)

Sering (misalnya ada gerakan regular dan terdapat
Gerkan lengan jeda)

Sangat sering (misalnya gerakan yang hamper terjadi
terus-menerus)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Kiri : Gerakan lengan Kiri termasuk sangat sering, diawali dengan menahan
kedatangan karung gula kemudian memposisikan dengan tepat di punggung
pekerja, menahan karung gula di punggung, meletakkan karung gula pada muatan
truk. Jadi berdasarkan tabel klasifikasi, maka skor yang didapatkan adalah 6.
Kanan : Gerakan lengan kanan termasuk sering, diawali dengan meraih kedatangan
karung gula, memposisikan karung gula tepat di punggung pekerja, dan meletakkan
karung gula pada muatan truk. Jeda lengan kanan terdapat saat gula sudah di
punggung pekerja hingga akan meletakkan karung gula ke muatan truk. Jadi untuk
lengan kanan mendapatkan skor 3.
b. Repetisi (A2)

Berikut adalah tabel 4.116 mengenai gerakan repetisi dari lengan dan tangan.
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3.

Tabel 4.116
Klasifikasi Gerakan Repetisi Dari Lengan Pekerja Gudang 9
Faktor Klasifikasi

Gerkan lengan dan | =10 kali per menit
tangan yang sama 11 hingga 20 kali per menit
dan berulang Lebih dari 20 kali per menit

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Kiri : Berdasarkan tabel 4.9 serta melihat dari tabel 4.116, frekuensi tindakan teknis
kiri adalah 15,97 tindakan per menit, maka skor yang didapatkan adalah 3.
Kanan : Berdasarkan tabel 4.9 serta melihat dari tabel 4.116, frekuensi tindakan
teknis kanan adalah 11,98 tindakan per menit, maka skor yang didapatkan adalah
Sf
Tahap B (level kekuatan)
Dilihat dari berat karung gula yang dibawa oleh pekerja 50kg, serta tangan Kiri sangat
sering bekerja untuk menahan posisi karung gula di punggung selama 6 detik dari total
waktu siklus atau 39,94%, jadi Klasifikasi yang tepat adalah strong force. Maka skor

yang didapatkan berdasarkan tabel 2.5 dan gambar 4.117 adalah 12.

Tabel 4.117
Tabel Skor Klasifikasi Level Kekuatan Pekerja Gudang 9

Klasifikasi Ringan | Menengah Berat Sangat Berat

Jarang

Sebagian waktu (15-30%)

Sekitar Setengah Waktu (40-60%)

Hampir dari seluruh waktu

aktivitas (80% hingga lebih)

* Perubahan diperlukan untuk mengatasi level kekuatan yang tidak dapat diterima
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Tahap C (postur tidak wajar)

Pada tahap ini penilaian risiko dilakukan berdasarkan presentase dari durasi postur

buruk pekerja terhadap total waktu siklus. Berikut adalah gambar 4.12 tentang postur tubuh

pekerja.
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Gambar 4.12 Postur pekerja gudang 9
Sumber: PG. KEBON AGUNG

Leher (C1)

Dapat dilihat pada gambar 4.12, postur leher pekerja 9 pada saat memindahkan gula
menunduk ke arah kanan depan. Durasi postur tersebut berlangsung selama 6 detik.
Jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,02 detik), maka presentase yang

didapatkan adalah 39,94%.

Tabel 4.118
Klasifkasi Postur Leher Pekerja Gudang 9

Postur Klasifikasi Skor
Postur mendekati netral

f:“ : ’? Menun(_juk atau menoleh selama beberapa 1
Er 4 j saat (misalnya 15-30%)

R ! Menunduk atau menoleh lebih dari separuh
<~ _» | total waktu siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan dari tabel 4.118, maka skor postur leher yang didapatkan oleh pekerja
adalah 1.

Punggung (C2)

Berdasarkan dari gambar 4.12, postur punggung pekerja membentuk sudut sebesar
11,68, durasi postur tersebut berlangsung selama 6 detik. Jika dipresentase dengan

total waktu siklus (15,02 detik), maka presentase yang didapatkan adalah 39,94%.

Tabel 4.119
Klasifkasi Postur Punggung Pekerja Gudang 9
Postur Klasifikasi Skor

Postur mendekati netral

Menunduk atau menyamping selama 1
beberapa saat (misalnya 15-30%)

Menunduk atau ‘menyamping lebih ' dari
separuh total waktu siklus (diatas 50%)

i

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
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Dapat dilihat pada tabel 4.119, untuk postur punggung dari pekerja dengan sudut
yang terbrntuk maka mendapatkan skor O.

Lengan (C3)

Kiri : Dapat dilihat pada gambar 4.12, postur lengan Kiri pekerja terjadi pada saat
memindahkan gula yaitu saat menerima karung gula dari konveyor, memposisikan
karung gula dipunggung, menahan posisi dari karung gula hingga saat akan
meletakkan karung gula ke dalam muatan truk. Durasi postur lengan tersebut
berlangsung selama 7,56 detik. Jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,02
detik), maka presentase yang didapatkan adalah 50,33%.

Kanan : Berdasarkan tabel 4.9, lengan kanan bekerja pada saat awal dimana lengan
kanan meraih karung gula dan memposisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 1,95 detik. Lalu lengan kanan pekerja idle selama 4,05 detik
dan terakhir pada saat meletakkan karung gula ke muatan truk lengan kanan bekerja
kembali dengan durasi 1,56 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah 3,51

detik, jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,02 detik) adalah 23,36%.

Tabel 4.120
Klasifikasi Postur Lengan Pekerja Gudang 9

Faktor Klasifikasi
Selalu dekat dengan tubuh atau
menumpu

Jauh dari tubuh selama beberapa saat
waktu (misalnya 15-30%)

Jauh dari tubuh lebih dari separuh
waktu siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Berdasarkan tabel 4.120, maka skor yang didapatkan untuk lengan kiri adalah 4 dan

lengan kanan adalah 2.

Pergelangan tangan (C4)

Kiri : berdasarkan tabel 4.9, postur pergelangan kiri pekerja terbentuk disaat akan
menerima karung gula dari konveyor hingga meletakkan karung gula ke dalam
muatan truk. Durasi postur tersebut berlangsung selama 7,56 detik. Jika
dipresentase dengan total waktu siklus (15,02 detik), maka presentase yang
didapatkan adalah 50,33%.

Kanan : Pergelangan kanan bekerja pada saat awal dimana pergelangan kanan
meraih karung gula dan memposisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 1,95 detik. Lalu pergelangan kanan pekerja idle selama 4,05

detik dan terakhir pada saat meletakkan karung gula ke muatan truk lengan kanan
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bekerja kembali dengan durasi 1,56 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah

3,51 detik, jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,02 detik) adalah 23,36%.

Tabel 4.121

Klasifikasi Postur Pergelangan Tangan Pekerja Gudang 9
Faktor Klasifikasi Kiri Kanan

Postur -hamper lurus atau dalam

kondisi netral

Deviated wrist

Menekuk selama beberapa saat waktu
(misalnya 15-30%)
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Bentwrist '\

Menekuk lebih dari separuh waktu
siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.121, maka skor yang didapatkan untuk pergelangan tangan Kiri
adalah 2 dan pergelangan tangan kanan adalah 1.

e. Hand/finger grip (C5)
Dalam melakukan pemindahan karung gula, hand grip pekerja terbuka lebar disaat
pergelangan tangan melakukan aktivitas. Jadi durasi untuk hand grip pekerja untuk
sama dengan durasi pergelangan tangan pekerja. Sehingga presentase hand grip kiri

adalah 50,33% dan hand grip kanan adalah 23,36%.

Tabel 4.122
Klasifikasi Postur Hand/Finger Grip Pekerja Gudang 9
Faktor Klasifikasi
Menggenggam dengan baik, kuat, dan
Wide finger tidak kaku.

Menjepit atau jari-jari melebar selama
beberapa saat waktu (misalnya 15-
30%)

Menjepit atau jari-jari melebar lebih
dari separuh waktu siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Dapat dilihat dari tabel 4.122, maka skor untuk hand grip kiri adalah 2 dan hand

7 Pinch
f

grip kanan adalah 1.
4. Tahap D (faktor tambahan)
Pada tahap ini akan menentukan skor dari faktor-faktor di dalam melakukan pekerjaan
repetitive.
a.  Durasi istirahat (D1)
Bedasarkan dari hasil observasi di PG. KEBON AGUNG, untuk jam kerja dimulai
pikul 08.00 hingga 17.00. Kemudian untuk jam istirahat dimulai pukul 12.00 hingga

IVERSITA

13.00, hanya 1 jam istirahat.

BRAWIJAYA
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Tabel 4.123
Klasifikasi Durasi Pekerjaan Berulang Tanpa Istirahat Pekerja Gudang 9
Klasifikasi Skor
Kurang dari 1 jam atau terdapat beberapa durasi istirahat sebentar (minimal 10 detik)
setelah bekerja beberapa menit

1 jam hingga kurang dari 2 jam 2
2 jam hingga kurang dari 3 jam 4
3 jam hingga kurang dari 4 jam

>4 jam

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Dapat dilihat dari tabel 4.123, maka skor yang didapatkan untuk faktor durasi

istirahat pekerja 9 adalah 8.

Tempo kerja (D2)

Berdasarkan hasil observasi kepada pekerja gudang 9, tidak mengalami kesulitan
dalam menjaga tempo pekerjaan yang dilakukan, karena sudah terbiasa dan
memiliki pengalaman yang cukup lama dalam melakukan pekerjaan tersebut. Maka

faktor tersebut termasuk ke dalam kategori low risk.

Tabel 4.124
Klasifikasi Tempo Pekerjaan Berulang Pekerja Gudang 9

Klasifikasi Skor
Tidak sulit dalam menjaga tempo pekerjaan H
Terkadang sulit dalam menjaga tempo pekerjaan 1
Sering merasa kesulitan dalam menjaga tempo pekerjaan

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat dari tabel 4.124, maka skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 9
adalah 0.

Lingkungan stasiun kerja (D3)

Dari hasil observasi pada pekerja gudang gudang 9, faktor yang berpengaruh dalam
melakukan pekerjaan adalah kemampuan tangan dan jari dalam memposisikan
karung gula dengan baik pada punggung pekerja, menahan posisi karung gula saat

dipunggung. Maka faktor tersebut termasuk ke dalam kategori medium risk.

Tabel 4.125
Klasifikasi Faktor Lingkungan Stasiun Kerja Pada Pekerja Gudang 9
Klasifikasi
Tidak terdapat faktor yang terjadi
Terdapat satu faktor yang terjadi

Terdapat dua hingga lebih faktor yang terjadi
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.125, skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 9 adalah 1.
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d. Durasi repetisi pekerjaan (D4)
Pada tahap ini, durasi pekerjaan yang dilakukan oleh pekerja dalam sehari akan

diberi penialain atau skor. Waktu kerja yang dilakukan oleh pekerja adalah 8 jam

kerja.
Tabel 4.126
Klasifikasi Durasi Repetisi Pekerjaan Pada Pekerja Gudang 9
Durasi Pekerjaan Faktor Pengali Durasi
Durasi pekerjaan kurang dari 2 jam x0,5
Durasi pekerjaan 2 jam hingga kurang dari 4 jam x0,75
Durasi pekerjaan 4 jam hingga 8 jam x1
Durasi pekerjaan lebih dari 8 jam x1,5

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Berdasarkan tabel 4.126, maka faktor pengali yang akan digunakan adalah x1,
termasuk kategori ketiga yaitu 4 jam hingga 8 jam kerja.

e. Faktor psikososial (D5)
Dari hasil observasi dengan pekerja gudang 9, dalam melakukan pekerjaan tersebut
membutuhkan konsentrasi yang tinggi disaat akan menerima kedatangan karung
gula ke arah punggung pekerja hingga meletakkan karung gula pada muatan truk.
Serta pekerjaan tersebut dapat dikatakan pekerjaan yang monoton.

Langkah selanjutnya adalah menghitung exposure score serta exposure level dari

pekerja gudang 9. Berikut adalah tabel 4.127 mengenai perhitungan exposure score

berdasarkan risk score yang didapatkan sebelumya.

Tabel 4.127
Perhitungan Exposure Score Pekerja Gudang 9

Faktor Risiko

Al.

Gerakan lengan

A2.

Repetisi

B. Kekuatan

ClL.

Leher

C2.

Punggung

C3.

Lengan

C4.

Pergelangan Tangan

Cs.

Hand/Finger Grip

D1.

Durasi Istirahat

D2

. Tempo Kerja

D3.

Lingkungan Stasiun Kerja

Task Score 39 32

D4.

Faktor Pengali Durasi x1 x1

Exposure Score 39 32

Exposure Level High High

D5.
yang bersifat monoton

Faktor Psikososial : Pekerjaan membutuhkan konsenstrasi yang tinggi, serta pekerjaan

Berdasarkan tabel 4.127, pekerjaan yang dilakukan pekerja gudang 9 termasuk kategori

high risk, karena exposure score untuk lengan kiri sebesar 39 dan lengan kanan sebesar 32.
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Pada Assessment tool for Repetitive Task (ART), kategori high risk memiliki rentang skor
yaitu 22 atau lebih dari 22. Maka diperlukan segera investigasi lebih lanjut mengenai

pemindahan karung gula tersebut, karena akan menyebabkan risiko MSDs semakin besar.

4.4.10 Identifikasi Risiko MSDs pada Pekerja Gudang 10
Berdasarkan tahap-tahap penilaian yang sudah dijelaskan sebelumnya, pekerja gudang
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10 akan dinilai dengan ART Tools disaat memindahkan gula 50kg ke dalam truk muatan.
Berikut adalah proses penilaian yang dilakukan pada pekerja gudang 10.
1. Tahap A (frekuensi dan repetisi)
Berikut adalah penejelasan mengenai faktor risiko gerakan lengan (Al) dan repetisi
(A2) pada pekerja 10 gudang.
a.  Gerakan lengan (Al)
Berikut adalah tabel 4.128 mengenai Kklasifikasi risiko pada gerakan lengan.

Tabel 4.128
Klasifikasi Faktor Gerakan Lengan Pekerja Gudang 10
Faktor Klasifikasi

Jarang (misalnya ada beberapa gerakan berselang)

Sering (misalnya ada gerakan regular dan terdapat
Gerkan lengan jeda)

Sangat sering (misalnya gerakan yang hamper terjadi
terus-menerus)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Kiri : Gerakan lengan Kiri termasuk sangat sering, diawali dengan menahan
kedatangan karung gula kemudian memposisikan dengan tepat di punggung
pekerja, menahan karung gula di punggung, meletakkan karung gula pada muatan
truk. Jadi berdasarkan tabel klasifikasi, maka skor yang didapatkan adalah 6.
Kanan : Gerakan lengan kanan termasuk sering, diawali dengan meraih kedatangan
karung gula, memposisikan karung gula tepat di punggung pekerja, dan meletakkan
karung gula pada muatan truk. Jeda lengan kanan terdapat saat gula sudah di
punggung pekerja hingga akan meletakkan karung gula ke muatan truk. Jadi untuk
lengan kanan mendapatkan skor 3.

Gerkan lengan dan | =10 kali per menit

tangan yang sama 11 hingga 20 kali per menit
dan berulang Lebih dari 20 kali per menit

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

g b.  Repetisi (A2)
<C Berikut adalah tabel 4.129 mengenai gerakan repetisi dari lengan dan tangan.
o —
== Tabel 4.129
13 Klasifikasi Gerakan Repetisi Dari Lengan Pekerja Gudang 10
c é Faktor Klasifikasi
=)

UN
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Kiri : Berdasarkan tabel 4.10 serta melihat dari tabel 4.129, frekuensi tindakan
teknis kiri adalah 15,83 tindakan per menit, maka skor yang didapatkan adalah 3.
Kanan : Berdasarkan tabel 4.9 serta melihat dari tabel 4.129, frekuensi tindakan
teknis kanan adalah 11,87 tindakan per menit, maka skor yang didapatkan adalah
3.
2. Tahap B (level kekuatan)
Dilihat dari berat karung gula yang dibawa oleh pekerja 50kg, serta tangan Kiri sangat
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sering bekerja untuk menahan posisi karung gula di punggung selama 6 detik dari total
waktu siklus atau 39,57%, jadi klasifikasi yang tepat adalah strong force. Maka skor
yang didapatkan berdasarkan tabel 2.5 dan tabel 4.130 adalah 12.

Tabel 4.130
Tabel Skor Klasifikasi Level Kekuatan Pekerja Gudang 10
Klasifikasi

Jarang

Sebagian waktu (15-30%)

Sekitar Setengah Waktu (40-60%)

Hampir dari seluruh waktu

aktivitas (80% hingga lebih)

* Perubahan diperlukan untuk mengatasi level kekuatan yang tidak dapat diterima
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

3. Tahap C (postur tidak wajar)
Pada tahap ini penilaian risiko dilakukan berdasarkan presentase dari durasi postur
buruk pekerja terhadap total waktu siklus. Berikut adalah gambar 4.13 tentang postur tubuh

I pekerja.
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Gambar 4.13 Postur pekerja gudang 10
Sumber: PG. KEBON AGUNG
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= a. Leher (C1)

‘c-é. Dapat dilihat pada gambar 4.13, postur leher pekerja 10 pada saat memindahkan
‘g gula menunduk ke arah kanan depan. Durasi postur tersebut berlangsung selama 6

=.>_:"' detik. Jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,16 detik), maka presentase
§ yang didapatkan adalah 39,57%.

— Tabel 4.131

- Klasifkasi Postur Leher Pekerja Gudang 10

Postur Klasifikasi Skor
Postur mendekati netral

{ "7 | Menunduk atau menoleh selama beberapa

y 3 saat (misalnya 15-30%)
N Menunduk atau menoleh lebih dari separuh
~_ _» | total waktu siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan dari tabel 4.131, maka skor postur leher yang didapatkan oleh pekerja
adalah 1.

b. Punggung (C2)
Berdasarkan dari gambar 4.13, postur punggung pekerja membentuk sudut sebesar
9,93°, durasi postur tersebut berlangsung selama 6 detik. Jika dipresentase dengan

total waktu siklus (15,16 detik), maka presentase yang didapatkan adalah 39,57%.

Tabel 4.132
Klasifkasi Postur Punggung Pekerja Gudang 10
Postur Klasifikasi Skor

Postur mendekati netral

Menunduk atau menyamping = Sselama
beberapa saat (misalnya 15-30%)

Menunduk atau menyamping lebih dari

separuh total waktu siklus (diatas 50%)

B

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat pada tabel 4.132, untuk postur punggung dari pekerja dengan sudut
yang terbentuk maka mendapatkan skor 0.

c. Lengan (C3)
Kiri : Dapat dilihat pada gambar 4.13, postur lengan Kiri pekerja terjadi pada saat
memindahkan gula yaitu saat menerima karung gula dari konveyor, memposisikan
karung gula dipunggung, menahan posisi dari karung gula hingga saat akan
meletakkan karung gula ke dalam muatan truk. Durasi postur lengan tersebut

berlangsung selama 7,61 detik. Jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,16

IVERSITA

detik), maka presentase yang didapatkan adalah 50,19%.
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Kanan : Berdasarkan tabel 4.10, lengan kanan bekerja pada saat awal dimana lengan
kanan meraih karung gula dan memposisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 1,99 detik. Lalu lengan kanan pekerja idle selama 4,01 detik
dan terakhir pada saat meletakkan karung gula ke muatan truk lengan kanan bekerja
kembali dengan durasi 1,61 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah 3,6
detik, jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,16 detik) adalah 23,74%.

Tabel 4.133
Klasifikasi Postur Lengan Pekerja Gudang 10
Faktor Klasifikasi
Selalu dekat dengan tubuh atau
menumpu

Jauh dari tubuh selama beberapa saat
waktu (misalnya 15-30%)

= Jauh dari tubuh lebih dari separuh
N B waktu siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.133, maka skor yang didapatkan untuk lengan kiri adalah 4 dan
lengan kanan adalah 2.

Pergelangan tangan (C4)

Kiri : berdasarkan tabel 4.10, postur pergelangan kiri pekerja terbentuk disaat akan
menerima karung gula dari konveyor hingga meletakkan karung gula ke dalam
muatan truk. Durasi postur tersebut berlangsung selama 7,61 detik. Jika
dipresentase dengan total waktu siklus (15,16 detik), maka presentase yang
didapatkan adalah 50,19%.

Kanan : Pergelangan kanan bekerja pada saat awal dimana pergelangan kanan
meraih karung gula dan memposisikan karung gula dengan baik ke punggung
pekerja dengan durasi 1,99 detik. Lalu pergelangan kanan pekerja idle selama 4,01
detik dan terakhir pada saat meletakkan karung gula ke muatan truk lengan kanan
bekerja kembali dengan durasi 1,61 detik. Maka durasi lengan kanan bekerja adalah

3,6 detik, jika dipresentase dengan total waktu siklus (15,16 detik) adalah 23,74%.

Tabel 4.134
Klasifikasi Postur Pergelangan Tangan Pekerja Gudang 10

Faktor Klasifikasi
Postur hamper lurus atau dalam
kondisi netral

ﬁ Deviated wrist Menekuk selama beberapa saat waktu
) S (misalnya 15-30%)

Bent wrist '\

Menekuk lebih dari separuh waktu
siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
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._Ef Berdasarkan tabel 4.134, maka skor yang didapatkan untuk pergelangan tangan Kiri
:-"é. adalah 2 dan pergelangan tangan kanan adalah 1.
‘g e. Hand/finger grip (C5)
o Dalam melakukan pemindahan karung gula, hand grip pekerja terbuka lebar disaat
(=
E pergelangan tangan melakukan aktivitas. Jadi durasi untuk hand grip pekerja untuk
g_ sama dengan durasi pergelangan tangan pekerja. Sehingga presentase hand grip kiri
an
e adalah 50,19% dan hand grip kanan adalah 23,74%.
Tabel 4.135
Klasifikasi Postur Hand/Finger Grip Pekerja Gudang 10
Faktor Klasifikasi
Menggenggam dengan baik, kuat, dan

Wide finger tidak kaku.

Menjepit atau jari-jari melebar selama
beberapa saat waktu (misalnya 15-
30%)

Menjepit atau jari-jari melebar lebih
dari separuh waktu siklus (diatas 50%)

Sumber: Health and Safety Executive (2010)
Dapat dilihat dari tabel 4.135, maka skor untuk hand grip kiri adalah 2 dan hand

grip kanan adalah 1.
4. Tahap D (faktor tambahan)
Pada tahap ini akan menentukan skor dari faktor-faktor di dalam melakukan pekerjaan
repetitive.
a. Durasi istirahat (D1)
Bedasarkan dari hasil observasi di PG. KEBON AGUNG, untuk jam kerja dimulai
pikul 08.00 hingga 17.00. Kemudian untuk jam istirahat dimulai pukul 12.00 hingga

13.00, hanya 1 jam istirahat.

Tabel 4.136
Klasifikasi Durasi Pekerjaan Berulang Tanpa Istirahat Pekerja Gudang 10
Klasifikasi Skor
Kurang dari 1 jam atau terdapat beberapa durasi istirahat sebentar (minimal 10 detik)
setelah bekerja beberapa menit

1 jam hingga kurang dari 2 jam 2
2 jam hingga kurang dari 3 jam 4
3 jam hingga kurang dari 4 jam

>4 jam

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

AS

Dapat dilihat dari tabel 4.136, maka skor yang didapatkan untuk faktor durasi
istirahat pekerja 10 adalah 8.
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Tempo kerja (D2)

Berdasarkan hasil observasi kepada pekerja gudang 10, tidak mengalami kesulitan
dalam menjaga tempo pekerjaan yang dilakukan, karena sudah terbiasa dan
memiliki pengalaman yang cukup lama dalam melakukan pekerjaan tersebut. Maka

faktor tersebut termasuk ke dalam kategori low risk.

Tabel 4.137
Klasifikasi Tempo Pekerjaan Berulang Pekerja Gudang 10

Klasifikasi Skor
Tidak sulit dalam menjaga tempo pekerjaan H
Terkadang sulit dalam menjaga tempo pekerjaan 1
Sering merasa kesulitan dalam menjaga tempo pekerjaan

Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Dapat dilihat dari tabel 4.137, maka skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 10
adalah 0.

Lingkungan stasiun kerja (D3)

Dari hasil observasi pada pekerja gudang gudang 10, faktor yang berpengaruh
dalam melakukan pekerjaan adalah kemampuan tangan dan jari dalam
memposisikan karung gula dengan baik pada punggung pekerja, menahan posisi
karung gula saat dipunggung. Maka faktor tersebut termasuk ke dalam kategori

medium risk.

Tabel 4.138
Klasifikasi Faktor Lingkungan Stasiun Kerja Pada Pekerja Gudang 10
Klasifikasi
Tidak terdapat faktor yang terjadi
Terdapat satu faktor yang terjadi
Terdapat dua hingga lebih faktor yang terjadi
Sumber: Health and Safety Executive (2010)

Berdasarkan tabel 4.138, skor yang didapatkan untuk pekerja gudang 10 adalah 1.
Durasi repetisi pekerjaan (D4)
Pada tahap ini, durasi pekerjaan yang dilakukan oleh pekerja dalam sehari akan

diberi penialain atau skor. Waktu kerja yang dilakukan oleh pekerja adalah 8 jam

kerja.
Tabel 4.139
Klasifikasi Durasi Repetisi Pekerjaan Pada Pekerja Gudang 10
Durasi Pekerjaan Faktor Pengali Durasi
Durasi pekerjaan kurang dari 2 jam x0,5
Durasi pekerjaan 2 jam hingga kurang dari 4 jam x0,75
Durasi pekerjaan 4 jam hingga 8 jam x1
Durasi pekerjaan lebih dari 8 jam x1,5

Sumber: Health and Safety Executive (2010)



116

Berdasarkan tabel 4.139, maka faktor pengali yang akan digunakan adalah x1,
termasuk kategori ketiga yaitu 4 jam hingga 8 jam kerja.

e. [Faktor psikososial (D5)
Dari hasil observasi dengan pekerja gudang 10, dalam melakukan pekerjaan
tersebut membutuhkan konsentrasi yang tinggi disaat akan menerima kedatangan

karung gula ke arah punggung pekerja hingga meletakkan karung gula pada muatan

-
o
3

-2
|
—
e
o

—
L ]
L=
=
an
-

truk. Serta pekerjaan tersebut dapat dikatakan pekerjaan yang monoton.
Langkah selanjutnya adalah menghitung exposure score serta exposure level dari
pekerja gudang 10. Berikut adalah tabel 4.140 mengenai perhitungan exposure score

berdasarkan risk score yang didapatkan sebelumya.

Tabel 4.140
Perhitungan Exposure Score Pekerja Gudang 10
Faktor Risiko
Al. Gerakan lengan
A2. Repetisi
B. Kekuatan

CL

Leher

C2.

Punggung

C3.

Lengan

C4.

Pergelangan Tangan

C5

. Hand/Finger Grip

D1.

Durasi Istirahat

D2.

Tempo Kerja

D3. Lingkungan Stasiun Kerja 1 1

Task Score

39

32

D4. Faktor Pengali Durasi

x1

x1

Exposure Score

39

32

Exposure Level

High

High

D5. Faktor Psikososial : Pekerjaan membutuhkan konsenstrasi yang tinggi, serta pekerjaan
yang bersifat monoton

Berdasarkan tabel 4.140, pekerjaan yang dilakukan pekerja gudang 10 termasuk
kategori high risk, karena exposure score untuk lengan kiri sebesar 39 dan lengan kanan
sebesar 32. Pada Assessment tool for Repetitive Task (ART), kategori high risk memiliki
rentang skor yaitu 22 atau lebih dari 22. Maka diperlukan segera investigasi lebih lanjut
mengenai pemindahan karung gula tersebut, karena akan menyebabkan risiko MSDs

semakin besar.

4.5 Analisis Hasil Rekapitulasi Identifikasi Risiko MSDs
Hasil dari proses perhitungan dengan Assessment tool for Repetitive Task (ART) adalah
nilai exposure score dan exposure level dari pekerja gudang. Kemudian dilakukan analisa

dari hasil yang didapatkan untuk mendapatkan rekomendasi perbaikan yang dapat
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mengurangi skor faktor risiko pada pekerja gudang. Berikut adalah gambar 4.14 tentang

tabel rekapitulasi hasil proses perhitungan dari tiap pekerja gudang.

3 Pekerja 1 Pekerja 2 Pekerja 3 Pekerja 4 Pekerja 5
Faktor Resiko P it E T T

Kiri Kanan Kiri Kanan Kiri Kanan Kiri Kanan Kiri Kanan
Al Gerakan lengan 3] B3] 3 3
A2. Repetisi 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
B. Kekuatan
CL. Leher 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C2. Punggung 1 1 1 1 1 1 1 1
C3. Lengan 2 2 2 2 2 2
C4. Pergelangan Tangan 1 1 1 1 1
C5. Hand/Finger Grip 1 1 1 1 1 1
D1. Durasi Istirahat
D2. Tempo Kerja
D3. Lingkungan Stasiun Kerja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Task Score 40 33 35 32 40 40 36 33 40 33
DA4. Faktor Pengali Durasi x1 x1 x1 x1 x1 x1 x1 x1 x1 x1
Exposure Score 40 33 35 32 40 40 36 33 40 33
Exposure Level High High High High High High High High High High

- Pekerja 6 Pekerja 7 Pekerja 8 Pekerja 9 Pekerja 10
Faktor Resiko - — — ~ —

Kiri Kanan Kiri Kanan Kiri Kanan Kiri Kanan Kiri Kanan
Al Cerakan lengan 3 3 3 3
A2. Repetisi 3 B8] 3 8 3 3 3 3 3 3
B. Kekuatan
CL. Leher 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C2. Punggung 1 1
C3. Lengan 2 2 2 2 2 2
C4. Pergelangan Tangan 1 1 1 1 1 1
C5. Hand/Finger Grip 1 1 1 1 1 1
D1. Durasi Istirahat
D2. Tempo Kerja
D3. Lingkungan Stasiun Kerja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Task Score 36 33 35 32 39 39 39 32 39 32
D4. Faktor Pengali Durasi x1 x1 x1 x1 x1 x1 x1 x1 x1 x1
Exposure Score 36 33 35 32 39 39 39 32 39 32
Exposure Level High High High High High High High High High High

Gambar 4.14 Tabel rekapitulasi perhitungan exposure score pekerja gudang

Gambar diatas menunjukan skor beserta level yang didapatkan tiap faktor risiko pekerja
gudang. Pada faktor Al (Gerakan lengan) didapatkan skor 6 dan 3 dikarenakan gerakan
lengan yang dilakukan tergolong sering, sehingga termasuk high risk dan medium risk. Pada
faktor A2 (Repetisi) didpatkan skor 3 dikarenakan frekuensi tindakan teknis tangan kanan
maupun kiri dari pekerja gudang tidak lebih dari 20 kali per menit, sehingga termasuk
medium risk.

Pada faktor B (Kekuatan) dari 10 pekerja gudang didapatkan skor  sebesar 12,
dikarenakan beban yang ditahan oleh tangan pekerja pada karung gula tergolong berat, berat
karung gula yang diangkat sebesar 50kg. Sehingga diperlukan perbaikan lebih lanjut pada
faktor ini.

Pada faktor C1 (Leher) skor yang didapatkan adalah 1, dikarenakan postur leher 10
pekerja gudang menunduk serta sedikit menoleh tergolong beberapa saat dalam waktu
siklus. Untuk faktor C2 (Punggung) terdapat postur punggung pekerja yang mendapatkan
skor 1 (pekerja 1, pekerja 3, pekerja 4, pekerja 5, dan pekerja 6) dikarenakan sudut yang
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terbentuk berada pada 15°-30°, lalu untuk pekerja sisanya postur punggung memndekati
netral atau tegak sehingga skor yang diperoleh adalah 0. Postur lengan (C3) yang terjadi
pada 10 pekerja menjauh dari tubuh beberapa saat hingga lebih dari separuh waktu siklus,
sehingga tergolong medium risk dan high risk. Faktor C4 (Pergelangan tangan) untuk pekerja
gudang tergolong medium risk dan high risk, dikarenakan postur pergelangan tangan
menekuk beberapa saat hingga lebih dari separuh waktu siklus. Postur genggaman jari (C5)
pekerja gudang yaitu wide finger atau membuka lebar dalam menahan karung gula 50Kkg,
kemudian postur tersebut terjadi beberapa saat hingga lebih dari separuh waktu. Sehingga
tergolong medium risk dan high risk. Pada faktor ini membutuhkan perbaikan yang sesuai
dengan kondisi pada stasiun kerja gudang.

Terakhir faktor D tentang durasi istirahat (D1) pada pekerja gudang adalah 1 jam
istirahat dalam satu hari kerja, maka skor yang didapatkan adalah 8 tergolong ke dalam high
risk. Tempo kerja (D2) mendapatkan skor O, dikarenakan dari keterangan 10 pekerja gudang
merasa tidak sulit dalam menjaga tempo pekerjaan, dan sudah terbiasa serta memiliki
pengalaman yang cukup lama. Kemudian untuk faktor lingkungan stasiun kerja (D3)
terdapat keluhan dari pekerja gudang yaitu pada pergelangan tangan serta lengan saat
melakukan pekerjaan, maka diperlukan perbaikan yang sesuai untuk mengurangi keluhan

tersebut.

4.6 Rekomendasi Perbaikan

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan sebelumnya, dari 10 pekerja gudang
mendapatkan exposure score yang tergolong high risk. Dengan exposure score tinggi maka
risiko munculnya MSDs juga tergolong tinggi. Diperlukan rekomendasi perbaikan untuk
meminimalisir nilai faktor-faktor yang ada pada metode Assessment tool for Repetitive Task.
Dapat dilihat pada gambar 4.14 mengenai rekapitulasi exposure score, untuk nilai skor faktor
gerakan lengan (Al), faktor kekuatan (B), faktor postur leher (C1), faktor postur lengan (C3),
faktor postur pergelangan tangan (C4), faktor postur hand/finger grip (C5), dan faktor durasi
istirahat (D4) pekerja gudang masih dapat diminimalisir. Dengan berkurangnya nilai
exposure score maka risiko munculnya MSDs dapat berkurang. Sehingga rekomendasi yang
dapat diberikan berupa roller conveyor dan durasi istirahat untuk dapat mengurangi skor
pada faktor-faktor tersebut, serta pemberian alat bantu sebuah sarung tangan berlapis bahan

karet agar genggaman tangan pekerja lebih kuat saat memindahkan karung gula.
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— 4.6.1 Usulan Roller Conveyor
= Usulan rekomendasi yang diberikan adalah roller conveyor, dengan menggunakan alat
‘Q ini pekerja gudang dapat mudah dalam melaksanakan memindahkan karung gula menuju
s muatan truk.
(=
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Gambar 4.15 Desain roller conveyor

Pada gambar 4.15 merupakan desain roller conveyor yang diusulkan, langkah awal yang
dilakukan pekerja adalah memposisikan ujung atas roller conveyor tersebut dengan
konveyor gudang, lalu ujung bawah roller conveyor diposisikan tepat pada pintu muatan
truk. Berikut adalah dimensi roller konveyor yang telah dibuat. Pada bagian tengah dan
ujung bawah konveyor terdapat plat besi dengan ketebalan 5cm, dimana nanti berfungsi

memberikan gaya gesek untuk mengurangi kecepatan turun dari karung gula.

Tabel 4.141

Dimensi Roller Conveyor
No. Bagian U(Iz L:]:;m
1. | Panjang konveyor 300
2. | Lebar konveyor 68
3. | Tinggi ujung atas konveyor 200
4 Lebar roller 56
5. | Diameter roller 5

Untuk tinggi dari ujung rendah roller conveyor sesuai dengan dimensi antropometri
Indonesia yaitu dimensi tinggi siku (D4) beserta allowance berupa alas kaki, maka total

dimensi sebesar 105,52 cm. Dengan dimensi tinggi ujung bawah konveyor yang didesain

<k
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sebesar 105,52 cm agar sesuai dengan tinggi siku pekerja pengangkut gula dalam posisi

tegak.
Tabel 4.142
Data Dimensi Antropometri Roller Conveyor
No. Dimensi Penjelasan Persentil pwangg Wauran
(cm) (cm)
1. | D4 (Tinggi siku) Dimensi tinggi dar ujung 50th 2 105,2
rendah roller conveyor
D17 (Diemeter fangaitda Mg
2. | genggaman tangan) ang ada pada r%ller 9 50t - 4.8
(Nurmianto,1991) yang P
conveyor

Dalam melakukan pekerjaan memindahkan karung gula, dibutuhkan 2 pekerja untuk 1
karung gula dengan tujuan dapat mengurangi beban yang ada, maka akan terdapat 5
kelompok pekerja yang terbentuk dari 10 orang pekerja. Jadi akan ada 10 pekerja di dalam
muatan truk. Lalu kecepatan dari konveyor gudang adalah 0,6 karung/detik, sehingga dengan
5 kelompok pekerja sudah dapat mengimbangi tempo dari kedatangan karung gula. Berikut

adalah gambar 4.16 mengenai denah 2 dimensi dari penggunaan roller conveyor tersebut.

Teras Gudang
»

Konveyor Gudang
4

A f
Muatan Truk v
Roller Conveyor

Gambar 4.16 Denah 2D penggunaan roller conveyor

Berdasarkan denah pada gambar 4.16, jarak yang ditempuh pekerja dalam melakukan
pekerjaan dapat berkurang jika menggunakan roller conveyor. Pada kondisi saat ini pekerja
mengangkut karung gula dari teras gudang hingga ke dalam muatan truk. Pemilihan
rekomendasi berupa roller conveyor ini menyesuaikan dengan kondisi pekerjaan pada
pekerja pengangkut karung gula, yaitu melihat tempo pekerjaan serta jarak pengangkutan
gula oleh pekerja. Jadi dengan menggunakan roller conveyor, maka pekerjaan memindahkan
karung gula dilakukan dalam muatan truk saja, dan tidak dilakukan dari teras gudang

kembali. Dengan desain tersebut dapat mengurangi risiko pada faktor Gerakan lengan (Al),
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kekuatan (B), postur leher (C1), postur punggung (C4), postur lengan (C3), postur
pergelangan tangan (C4), postur hand/finger grip (C5).

4.6.2 Durasi Istirahat
Berdasarkan hasil dari analisis menggunakan Assessment tool for Repetitive Task
(ART), bahwa terdapat faktor yang perlu diperbaiki untuk mengurangi risiko munculnya
musculoskeletal disorders (MSDs) yaitu durasi istirahat (D4). Usulan yang diberikan adalah
berupa alokasi waktu istirahat berdurasi paling sedikit 10 menit dari setiap 1 jam melakukan
pekerjaan bersifat repetitive, usulan tersebut mengarah pada teori dari Collombini dan
Occhipinti (2005). Berikut adalah kriteria pertimbangan dalam menentukan waktu istirahat.
1. Memberikan jeda untuk istirahat paling sedikit 10 menit setiap melakukan pekerjaan
repetitif selama 50 menit, atau durasi pekerjaan dengan durasi jeda untuk istirahat yaitu
5:1 dalam 1 jam.
2. Pekerjaan yang tidak membutuhkan kekuatan atau kemampuan otot (visual control)
dapat dikatakan sebagai waktu untuk pemulihan.
3. Menghindari untuk memberikan waktu istirahat pada saat akan jam istirahat siang dan
saat jam kerja berakhir.
Berdasarkan dari kriteria pertimbangan diatas, maka waktu istirahat dapat diberikan
dengan durasi 10 menit setelah melakukan 50 menit pekerjaan, kecuali saat akan jam
istirahat siang dan jam kerja berakhir. Berikut adalah gambar 4.17 mengenai perbandingan

waktu istirahat sebelum dan sesudah diberi alokasi waktu istirahat.

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00

B : istirahat 10 menit

11

08.00  09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00
Gambar 4.17 Perbandingan waktu istirahat sebelum dan sesudah diberi alokasi waktu istirahat

Melihat dari gambar diatas, setiap jam pekerja bekerja akan ada 10 menit untuk istirahat
sejenak melakukan gerakan peregangan pada bagian tubuh yang dirasa lelah. Dengan
melihat kecepatan konveyor gudang 0,6 karung/detik, maka akan ada 2.160 karung gula
yang belum diangkut oleh truk muatan jika dibandingkan dengan kondisi awal. Lalu untuk
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total durasi istriahat yang ada menjadi 2 jam, dimana sebelumnya hanya ada 1 jam saja.
Maka untuk faktor durasi istirahat (D1) dapat teratasi atau dapat menekan skor yang

didapatkan sebelumnya.

4.6.3 Alat Bantu Pekerjaan

Untuk menunjang kemudahan pekerja dalam melakukan pemindahan karung gula
dengan berat 50kg dibutuhkan alat bantu kerja berupa sarung tangan. Menggunakan sarung
tangan bertujuan agar karung gula yang dipindahkan tidak terjatuh atau selip dari tangan
pekerja. Sarung tangan ini cukup tebal dimana terbuat dari bahan kain serta pada telapak
tangan dilapisi dengan bahan karet, agar dalam memegang karung gula tersebut dapat lebih
kuat serta tidak selip. Berikut gambar 4.18 mengenai rekomendasi sarung tangan untuk

pekerja gudang.

Gambar 4.18 Sarung tangan berlapis karet

4.6.4 Analisis Hasil Perbaikan

Analisis hasil perbaikan dilakukan untuk melihat perubahan skor pada Assessment tool
for Repetitive Task (ART) saat pekerja gudang menerapkan rekomendasi yang telah dibuat,
yaitu berupa roller conveyor dan penggunaan sarung tangan. Dengan analisa kembali maka
dapat memastikan bahwa risiko terjadinya MSDs dapat menurun dengan berkurangnya
exposure score pekerja gudang. Berikut adalah gambar 4.19 mengenai perbandingan

rekapitulasi exposure score sebelum dan sesudah perbaikan.
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Gambar 4.19 Perbandingan rekapitulasi exposure score setelah menerapkan perbaikan
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Berdasarkan gambar 4.19 dapat dilihat bahwa exposure score saat sudah diberikan
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rekomendasi menjadi 17 untuk semua masing-masing pekerja, serta exposure level yang

b.ac

semula tergolong high risk berubah menjadi medium risk. Dengan alat roller conveyor, maka
cara pekerja dalam memindahkan karung gula pun berubah, yaitu dilakukan oleh 2 orang
pekerja gudang untuk 1 karung gula. Berikut perubahan risiko pada faktor Assessment tool
for Repetitive Task (ART) yang dihasilkan dari analisis hasil perbaikan.
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e Faktor gerakan lengan (Al) yang semula untuk bagian kiri tergolong high risk menjadi
medium risk, dikarenakan tangan kanan dan kiri pekerja bekerja secara bersamaan atau
tidak ada perbedaan durasi. Sehingga untuk gerakan lengan kanan maupun Kiri
tergolong medium risk.

e Faktor kekuatan (B) yang semula mendapatkan skor 12 (high risk) menjadi 4 (medium
risk), dikarenakan dalam memindahkan 1 karung gula dilakukan oleh 2 orang pekerja.

e  Faktor postur leher (C1) dan faktor postur punggung (C2) berubah, yang semula medium
risk menjadi low risk, karena dengan cara pekerja memindahkan tersebut maka postur
leher pekerja menjadi netral. Lalu postur lengan (C3), postur pergelangan tangan (C4),
postur hand/finger grip (C5) berubah menjadi medium risk, sebelum diberikan
rekomendasi terdapat perbedaan durasi aktivitas pada bagian tubuh kiri dengan kanan
pekerja. Setelah diberikan rekomendasi, untuk aktivitas pada masing-masing faktor
tersebut bekerja secara bersamaan.

e Faktor durasi istirahat (D1) yang semula tergolong high risk menjadi medium risk,
dikarenakan telah diberikan waktu istirahat selama 10 menit setelah 50 menit melakukan
pekerjaan. Dengan pemberian waktu istirahat 10 menit tersebut juga dapat dimanfaatkan
untuk menghilangkan kejenuhan dalam mengerjakan pekerjaan monoton, sehingga
faktor psikososial sudah dapat terpenuhi.

Dengan menerapkan rekomendasi yang telah dibuat, maka dapat mengurangi risiko

MSDs pada pekerja, serta dapat memberikan produktivitas yang optimum bagi pekerja. Hal

tersebut terbukti dari menurunnya exposure score serta exposure level pada Assessment tool

for Repetitive Task (ART) pekerja gudang.
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5.1

1.

BAB V
PENUTUP

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan pada penelitian ini serta saran-saran untuk

perusahaan PG. KEBON AGUNG. Kesimpulan yang dibuat mengacu pada rumusan

masalah yang telah dibuat dalam penelitian ini.

Kesimpulan

Penelitian pada PG. KEBON AGUNG dengan menggunakan metode Assessment tool

for Repetitive Task (ART) terhadap 10 pekerja gudang mendapatkan beberapa kesimpulan

sebagai berikut.

Dengan hasil analisis menggunakan metode Assessment tool for Repetitive Task
(ART), bahwa terjadinya risiko Musculoskeletal Disorders (MSDs) pada 10 pekerja
pengangkut karung akibat dari beban karung gula yang diangkut seberat 50kg,
diposisikan pada leher-kepala pekerja yang dilakukan secara berulang selama jam
kerja. Kemudian terdapat postur tidak wajar, yaitu postur leher (C1) yang menyerong
kedepan selama mengangkut karung gula, terdapat beberapa postur punggung pekerja
yang sedikit membungkuk ke depan, postur tangan yang terbentuk untuk menahan
poisi karung gula agar tidak terjatuh, dimana memerlukan keseimbangan yang tepat.
Postur-postur yang masuk ke dalam postur tengan pekerja adalah postur gerakan
lengan (Al), postur lengan (C3), postur pergelangan tangan (C4), postur genggaman
tangan (C5). Sehingga hasil dari analisis yang telah dilakukan, maka risiko terjadinya
MSDs tergolong high risk.

Rekomendasi yang diberikan berupa roller conveyor dan sarung tangan. Roller
conveyor dapat memangkas jarak yang ditempuh pekerja dalam memindahkan karung
gula, sehingga proses pemindahan hanya ada pada dalam muatan truk. Lalu dalam
melakukan pekerjaan memindahkan 1 karung gula 50kg dibutuhkan 2 pekerja gudang,
agar beban yang dibawa dapat berkurang. Dengan roller conveyor tersebut dapat
mengurangi dari skor beberapa faktor yang ada pada Assessment tool for Repetitive
Task (ART), yaitu faktor gerakan lengan (A1) yang semula untuk bagian Kiri tergolong
high risk menjadi medium risk, faktor kekuatan (B) yang semula mendapatkan skor 12
(high risk) menjadi 4 (medium risk), faktor postur leher (C1) yang semula medium risk
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menjadi low risk. Lalu untuk postur lengan (C3), postur pergelangan tangan (C4),
postur hand/finger grip (C5) yang semula high risk berubah menjadi medium risk.
Kemudian diberikan waktu istirahat dengan durasi 10 menit setelah melakukan 50
menit pekerjaan, sehingga waktu istirahat itu cukup bagi pekerja untuk menghilangkan
kejenuhan dalam melakukan pekerjaan monoton. Serta skor untuk faktor durasi
istirahat (D1) berubah menjadi medium risk. Sehingga exposure score yang didapatkan
untuk 10 pekerja gudang menjadi 17, atau exposure level tergolong medium risk. Hal
tersebut menunjukkan bahwa rekomendasi yang telah dibuat dapat menurunkan risiko

terjadinya MSDs pada pekerja gudang.

Saran

Berikut saran yang dapat diberikan dalam penelitian ini untuk perusahaan atau

penelititan selanjutnya.

1.

Diharapkan rekomendasi yang sudah dibuat pada penelitian ini dapat diterapkan oleh
perusahaan, untuk mengurangi terjadinya risiko cedera (MSDs) pada pekerja gudang.
Pembentukkan shift kerja untuk pekerja gudang dapat dipertimbangakan menjadi

rekomendasi pada penelitian selanjutnya.
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Lampiran 1 Lembar Kuesioner Nordic Body Map

KUESIONER
NORDIC BODY MAP

Identitas Diri
Jawablah pertanyaan berikut ini dengan memberi tanda (V) pada kolom pertanyaan sesuai
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dengan kondisi‘perasaan yang saudara rasakan.

E.cluhan
Jenis Keluhan Tidak | Agak Sakit Sangat
Sakit | Sabat Salit

4
=

Sakit kaku di leher bagian atas
Sakit kaku di leher bagian bawah
Sakit di bahu kin

Sakit di bahu kanan

Sakit pada lengan atas kin

Sakit di punggung

f. | Sakit pada lengan atas kanan

Sakit pada pinggang

8. | Sakit pada bokong

9. | Sakit pada paniat

1. | Sakit pada siku kini

11. | Sakit pada siku kanan

12. | Sakit pada lengan bawah kin

13. | Sakit pada lengan bawah kanan
14. | Sakit pada pergelangan tangan kin
15. | Sakit pada pergelangan tangan kanan
16 | Sakit pada tangan kin

17. | Sakit pada tangan kanan

18. | Sakit pada paha kin

19. | Sakit pada paha kanan

20, | Sakit pada lutut kin

21. | Sakit pada lutut kamsan

22, | Sakit pada betis kiri

23. | Sakit pada betis kanan

24, | Sakit pada pergelangan kaki kin
25. | Sakit pada pergelangan kaki kanan
2. | Sakit pada kaki kin

27. | Sakit pada kaki kanan
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Lampiran 2 Hasil Kuesioner Nordic Body Map Pekerja

=7
=
=
74
H
7
wla >
(3 3 T
7 uny eyed eped 1oes [ g1
e [ 7 ueuey uedue eped I0(eS | L[
= Uy uedue) eped Iyes | 91
| ueuey uedue) uedue|agiad eped INES | G
.\...l.. = | &l 7 uny ue3ue) uedue|adiad eped IMES | Bl
Lo 7 UBURY (EMEq UE3UD| eped IeS | €1
. N H Uy emeq Uesua| npes | Tl
r— 7 ueuey nyis eped I0feS | 11
it . o1 7 ury nyis eped 10Yes | 01
= e = Teied eped IS | 6
E 5 & 7 “Suoxoq epedinfes [ 8
4 e 7 Fuedsuid eped I0feS | L
o = UBUEY Seje uesua| eped IyeS | 9
R =2, SunFsund 1p I0feS | S
= uny seie uedud] eped 1oyes | ¢
7 UBUEY nyeq 1P IOES | €
v un nyeq IpIYeS | T
7 YeMeq URISeq Jay3] 1p NEY INeS | |
7.4 Sl UBITeq JAYI] Ip nYRY IYeS | 0
WES | e [ 00ES | oS
wedueg | - Yedy | yepiL uRyn[aY StuAf ON
ueynay

‘ueyeses erepnes Jues uveswsad isipuoy ueSuap
1ensas ueeluenad wojoy eped CL EpuUE) LAqUIW ueFudp Ul nyuaq ueeluruad yejqemep

............ /\{ A BwmN
uiq swnuap]
dVIW AdOd DIAYON
UANOISANA

pI°3e°qn°A103150d3.

uwtrey DyEY eped IS | LT

any oyey eped I0eS | 97

UeUEY [YeY Uesue|a: fes | ‘ST

Ly pey wedueadiad eped Ines | 4T

ueuey si5q eped I0(eS | €T

uny snaq eS| 7T

ueuey jn| eped infes | [z

uny wmn] eped INES | 0T

1 \ UeuRY TR ES | 61

ury eyed epedinfes | g1

ueuey Uegue) eped yes | L1

uny uesue) eped I0eS | 91

UBUeY UBUR] UBSUe[a8Jad eped 1yeS | G|

gty uny uesue) ueaue|assad eped IES | 1

UBUEY yEMeq UE3UD] Bped Ines | €1

Ury qemeq Uesus] eped Ies | C1

Uewey nyIs eped Inyes | 11
7 ury nyis eped I0eS | 01

N wewred eped iyes

~ Suoyoq eped 1yes
\ -~ Suessul es
UBURY SEIE UBSUd| eped IyeS
Jundsund 1p 1yeS
uny seie uesua) eped 1yes
A UBUEY N{Eq 1P 1YES
~ Uiy Neq 1p IYes
A [EAEQ UBISEq JAUS] 1P NYeY IYeS
74 SeIe ueigeq Jayd] Ip NyeY INeS
e [ Inyes
yedy | yeptp ueyn|aY SIUAF
ueynRYy

SISISISIS ]SS

S>>

>

B
SN

\
H
‘
'
1
H
SN

G
>

SIS [>

S|=|ei|en| || S|~ [os| o

es
1edueg

nes

-]
Z

‘upyusw vaepnes Jued uvesesad isipuoy ueSuap
1ensas ueeduenad wojoy eped (N) epuer paquidw uuduap 1 9q uveluepad yejqemer

................. wjg. : eweN

Hiq swnuapy

dVIW AdOd DITYON
HANOISANA




134

7T o
- LT
=7 =
ST
4
N ury ey uedue[adiad eped 10{eS i Z Dy Dy Uedue| 0 T
i ueuey siaq eS| €T /T UeUEY s1aq eped IDES | €7
= iy s175q wped IDfFS | 22 A Ty s15 #ped 10ES | 22
Ueuw{ N eped 1S | 12 e ] eped 1S | -
) ury imn eped I0feS | 02 bl Bt T £ =s.ﬂ 55" eped ”Hmm ww
= uptey eqed eped IS | 61 3 3 T Teuey eqed eped 1S |
7 Uy vqed eped 1DES | 81 vl Uy eqed eped IES .”"
% ueUwy ueAuvI vped IS | L1 Uy Ue3un vped IS |
I Uy ueguel eped 10feS | 91 h oy ;H “a_a_”mm u"
7] ueuey uegue uedue|aaad eped 10fES | S 7T | teuey ueSue ueFus;adiad eped 15ES o .:m_o —I.um <
A uny uedue; uesueadsad eped 10ES | ¢l Za) ury uedue) uedue[asiad eped ..Rum ¥l
7 UBUTY qemeq uedua] eped 1yes | €1 71 = el
A ury yemeq uedua] eped 1I0(eS | TI T i
% ueuey nyis eped 1oyes | 11 T ueUey ny1s eped IS | 11
7 B TS eped e | 01 A Ty oy wped 1S | 01
7] mi—:& mnm UYes | 6 A wiued eped IES | 6
A Suoyoq eped IYES | 8 7a) ki Tped :
7] Fuessuid eped 1yes L VZl Skl ”M M
W ueuey seie uedud| eped 1yeS | 9 /7 uvuRy STIR :nu:.u_ eped :ﬁ.m 9
Vi Fun3Jund 1p IyeS < A Fun3sund 1p iqn S
7 ury seie uedua| eped 1yes + 77 ury seie uelua| eped uyes N
A~ uBuRy nyeq Ip 1yeS uvuey Nyeq 1p 1yeS
ury nyeq 1p uyes < r Y :4 “
VA qeaeq ueideq _.,;_,,..4_ _%_“m” __“nm ﬂ £ kliia i Lt =
: SIS Al YUARG URIFeq Q9] 1p nYeY uyes | |
7] SUIE URIFeq JOyd] 1p nyEY 1IyeS 0 \._ SEIU URIR JOa] 1P NyEY 1yes 0
LR eS| uyes T ] 3
—" ] S [ s s
wiuus By | yopiL unR Spur oN wiuws | 1S | yedy | ypui uwynjay stuaf oN
unyn|ay S0 S . uwynjay
g ‘ueyusw wepnes Jued .. 1SIpUOY ueSuap ‘upyeses wwpnes Fued ueeswiad sipuoy ueiuap
~ fensas ueeAuead wojoy eped (A) vpuv) LquIDW uuBuap up iyuaq ueeSuead geqeaeg 1ensas upeAugnad wojoy wped (A) vpuv) LaqUIBW UERUAP U 1LY UEe Suepad yeqewep
B g s ceuen 0000 B e AP 5
U om N VAU 2N N
HI( smnuapy i smnuapp
dVIW AAOd DIQYON dVIW AdO" DIdYON
HANOISANA HANOISANA

i

VAVIMYNS @




135

5]
1 7
2 wes

- ury ney ueduejadiad eped I0ES | HT

= ey s115q eped I(ES | €7

B ury snaq eped I0fes | 7T

7 ueueY Jmn| eped IS | 1T

e [ = Uy 1mn| eped 16ES | 0T

[ 3 = ueuey eyed eped I0feS | 61

1 ury eqed eped 1S | 81

sl e 2 ueuey uedum eped inyes | L1

) UD{ ue3us) eped IS | 91

= ueuey uedue) uesuejaasad eped InyeS | G

R @ > U1y Ueduw uvguePssad eped 1yES | |

= ) 2l UBUTY (emeq uedua] eped IYeS | €1
e 3 O (EMeq Ueus| eped 1yes | Tl |
gy T B ueuey nyis eped 1yes | 1] ,,
v W (2 7 ury nyis wped 1yes | 01 |
o 1 > = mued eped uyeS | 6 |

* s o A Fuoyoqeped uws |
- -~ 7 n S z |

£, v\. £ 7 9
1 > W e = |14

=cv P 7 - | 4
[ ) GRURY N IS | € |
n Uy nEeqIpuYes | T |

Y 7 UM UG 00| 1
[ A SUIU URTTR J0G9] 1P DYRY IYeS | 0 |
BRI RIS TR TS el
wiluvg s ity | yupry URYNaY S1ua( ON |
B TR _

w

umyusi mepoes Jued useswiad sipuoy uweluap
ey usnAurpad wojoy vped ;. UpUEE gt ueuap e inyuag uee suepad yeiqesep

12t sumy
Tou swmnuapg

dVIW AAOH DITHON

HWANOISHANN

pI-3e-qn-k103isodai

2
fi
7
]
2
72 ury eqed eped 1yes
N ueuwy uvdue) eped IES | L1
/) iy uedue) eped Ines | 91
m ueuRy UB3uR] URSUR|ISL nes | ¢l
)
)
7/
/]
2]

uny uedue) uedueppdiad eped inyes | ¢
upuey qemeq uegua] eped IES | €1
I yemeq uedua] eped IES | TI
ueuey nyis eped iyes | [

uny nyis eped inyes | 0l

I 1ejued eped 10yeS
Fuoyoq eped inyes

I fes

ueuey seje uedua| eped 10feS
Jun33und 1p Ies

T NYEq 1P I5ES
= Emeq UeTSEq 9US] 1P Y IS
) SEiE UeiFeq 1343] 1P TP 1S
WS | beS
VTS | yedy | wepiL ueynpayy stuaf
TRy

S| —=|ei| e[| |G [=[0d|

wes
1e3ueg

=}
4

‘ueyeses erepnes Jued ueeseladisipuoy ueSuap
1ensas ueeAuenad wojoy eped (N) epue) LIqUIDW ueduap 1ul Inyuaq ueeAuenad yeqemep

Q\Q‘VQW\Q\QM‘ s BuRN

LI SENuapY

dVIW Ad0d DITYON
HANOISANM

L vimvie @



136

— 5 gk |
Zi b J z
B [ | A e
o Bl o 7 : - 5 uvuey ey eped I0fes | LT
A A Hprpey uestivl> L i T DIE Bped 1DeS | 97
L A T EpeCY 7| wwuwy byex ueduv S | 5C
A HPf SHRq BpRCADES | A Uy bey uegue(a S | T
: 2 ueuey Jnin| eped 11 1 Wi ueuey Snaq eped IeS | €7
3 N 1y wnnj eped 10{eS | 7 I T
ueuey eqed eped IDES | ] uBURY Jmn| eS| 1T
A
A ury eyed eped Joyes | - 7 unyn| eped (eS| 02
A ueuwy uegue) eped 1I0ES | /) ueuwy eqed eped IS | 61
e N 1Dy Ue3ue) eped eS| i uny eqed eped 1{es | 81
" /| ueuey usduv: uedue[oaiad eped IS | /] Ll
» N 1y uesue) uegue(aalad eped IDES | - \q\ R sk L w“
5 ey qemeq UE3ua] eped g I
VA O HEAEY UL EPRCHOTES - . ury uedue) uedueasiad eped 0[S | B[
- . ‘A T qemeq uedua] eped 1I{es Uy qEMeq uesus] eped it E3
M 2t Toue oS eped I0ES | J ueuey yemeq | eped I0fes | €1
= Wl : = A Uy qemeq uesua] eped IES | 1
g o | 1 /A En rop=eped DR i T wewey oyt eped 1S | 11
. 2 b A eyuedieped JoyeSH i 2 T nys eped 0S| 01
. A Buoyoq eped 10ES i 1 wued eped 1nfeS | 6
= N Suedzuid eped IDES 7] Fuoyoq eped eS| 8
1t T R A ueuey sele uesud| eped Iyes | - = SueTFud vped eS| L
1 PZI Sunssund 1p IYes | - TR UeUEY Se1e UBSua| eped IS | 9
' [ AN D) SeIe Uesud] eped I0ES | F 7/ Fungsund ip IES | S
| A ueUEy nyEq P IES | € | 7T U1y seie uesua| eped INES | b
| A unynqeq pIyes | T | 7) UBURY NUEq 1P INES | €
A qeAEq UEISeq J94a] 1p e IYeS | 1| l ar ] <
Pl SeIE ueIgeq J24a] Ip AYeY IS | 0| 7] qEAEq UBIZeq JoYa] 1P MYeY IeS | 1
% wnEs | eS| yes | /1 SeIE UBIgeq 24 Ip nYeY INES [ 0
4 ..uL. jedues e Yedy | yepiL uRyNAY SIUSf ON yes nes
TBqn[aY | | jedues | - yedy | yepiL uRyN[OY SIUAL ON
ueyn[ay

‘upyeses vaepnes Jued ueeswsad/isipuoy ueiuap
- 1ensas ueeAuepad wojoy eped A\C BpUR) LAqIOW uBZUIp Ul Ijuaq uvelurpad yejqemep

......... R _ w\“ : BN
%Mw.q\ U‘_(.._.a.,,-._....%_

‘umyeses eiepnes Sued ueeselad;isipuoy ueSuap
1ensas ugeAuenad wojoy eped A\L ppup) LAqow uedudp 1ul yuRq ueeluenad yelgenep

"OQOPUIT T SuEN

- LI SBRup]

dVIW AAOd DIAYON

dVIW AAOE DIAAON
UANOISANA

UANOISHON




137

T uwuey ey ped 1es | LT :
) I TYeY eped IS |97 -
Al 54 -
/] bT T
7L ueuey snaq eped eS| €7 i Iz
Al U S5 eped eS| 7 )z T e
V= ueuey imnj eped 1yeS | [ >
) uruey eqed eped IS | 61
/ ury mnj eped iyes |0z ury eged E
AL uny eqed eped 10yes | g1
in ueuwy wyed eped 1S |61 T UpuBy uedue) vped 10(eS | LI
A ury eqed eped inyes | g 2 Uy uegue) eped IS | 91
7 ueuwy uvdue) vped 1yes | 2| 1™ ueuey uesue: uegue[a3.ad eped 10{eS | G1
4 91 Ty oeun ueurEaad vped s | hT
/] <l T UBUEY quMeq ueaua] eped Ifes | €1
h ury uedum uwdueadiad eped iyes bl v Uy yemeq uegua| eped Ies | 1
7 URUTY (BAmeq uedua) eped 1nyes | ¢ T ueuey nyis eped ifes | 11
! Uy yemeq uedua) epedines | 7| Al uny njis eped 1yes | 01
J ueuRy nyis eped yes | 1| e wes| 6
i uny s eped eS| 01 | ~1 Juoyoq epedines | 8
2l weiued eped s | g A _ i eS| L
Fi d 3 : 7% ueuey seje uesud| eped 1yeS | 9
} uvuEy seie uedua) eped v | g - 71 Ty seie Uegua) eped eS| b
T T T UBUeN Nyeq 1p IS | €
A dundipines [ g ] DY Ngeq 1PIYeS | ¢
uny seje uedua| eped s 3 — — =
g 71 yemeq ueiieq Joya Ip nyeY 1Ies | 1
ueuey nyeq 1payes | ¢ A Sele uergeq Jaya] Ip nyeY IeS | 0
\m upinyeq ipes [z wpes | oo [ 1S | anes
YeMEq Uerdeq 194a] 1p nyey (eS| | wiueg | 1S | yedy | yepiy ueynaY Stuap “oN
/ SEJe UBIdeq Jaya) (p n T 7
L Y3[ Ip nyey jiyes 0 uegn[ay
“w_uw yeg | [PIES [0S
gEIUES ey | yeprL uByn|aY| siuap ‘oN
ueynjay
‘ueyeses eiepnes Jued disipuoy ueSuap
1ensas ueekuenad wojoy eped CL epuel Laquaw uedudp 1ul nyuaq uvelusnad yeiqemep
W o s S I e ;U g : vweN
ueyesel erepnes Juek ueesesad/isipuoy ueduap “ln
18T LI swhuapp
uenad wojoy eped (\) epuw maquiaw ueBUAp 11 INyLaq ueeAurLsd ye|qemer
........... LS eweN ,
L seyuapy B dVIW AAOd DITYON
¥ HANOISHNN

dVIW 4409 DITYON
HANOISINM

n°A103150d?)

-~ A
:\.. #




N
N
/\
7 -
A uny snaq eped IS
7 ugLwy | eped I(eS |
/1 upy imin| eped 1S
/\ wwuwy eyed eped I0ES | 61
N uny eyed eped I0yeS | 81
PA) weupY Uedue eped IES | L1
N ury uegue eped I0fES | 91
A Twuey UeSue uvsue[a3iad vped @S | S|
\.. Uy uesue) uesue[asiad eped 1S | Bl
N UvUTY quMeq UBUS| eped IDES | €1
U UrY qemeq uesua) eped I0ES | TI
v ueuRy nYIs eped 10fes | 11
b ury nyis eped 1YeS | 01
/! 1ejued eped I00eS | 6
Pl Suoyoq eped iyes | g
N 1 WES | L
N ueuey seie uedud| eped 1ES | 9
A N
A W
{ €
/\ e
TA [EAq UPITEg JOUR] 1P nYey IYeS | |
A SEIE URIT0q J209[ 1P NYEY IYeS | 0
wpes [ oo [ 0es [ e
wiues | TS | yedy | yeput uRyny swaf oN
ueynRy

138

upyusw wepnes Fued ureswad isipuoy ueiuop

rensas ueekuvpad wojoy eped (A) wpum pquidw uefuap 1 nyuag uwesuepad yeqeaeg

........... v@%‘ LN

LI Smneepy

dVIW AAO" DITYON
HANOISANN

VA “uwuwy pyey eped eS| LT
A T O eped eS| 92
N L 12 L
A Iy bpey uegue]a S | b
N UpuRy 5119q Bped IYES |
I Hny sieq eS|
N ueuey mn| eS| “I¢
¥y ¥ 0T
= s | 61
N uny eqed epedinyes | 81
T Uy uvFue) eped 10eS | LI
o 91
N Ueuey uegdue) uegue|adiod eped 1yeS | S|
N 1y uedue ueguejadiad eped 1eS | bl
N ueuwy yemeq uedua) eped 1 €l
AN unyf yemeq uedua] eped eS| T1
n euy moyfs eped 1yes | (1
2 01
n 6
N R
S| L
PO
A S| S
Pa) S| ¥
Pl S| €
N\ SIEE
A SN
A SUIE UvIaeq JaUa| 1p Y eS| 0
N e T R
wdues | 7 | yedy [ peprl uRynaYy Stuaf ON
ueynjoy

1ensas upekuenad wojoy eped A\L BpUB) LIOGuIaW

‘umyusea vaepnes Juud uveswiad/sipuoy ueiuap

ATV N

i SHnuap]

dVI AAOH DIAAON
UUANOISUN




139

Z weuey pyey eped 1S | LT
7 uny ey eped eS| 97
A UeUEY Dfey Ue3ue] WNeS | ST
— Uy by uedue(adiad eped IES | bT
) uewey sn1aq eped I0feS | €T
7 Dy snaq eped IfeS | ¢
7 ueuey 1nf eped 10feS | 1T
ol o = uny nin| eped /eS| 02
G ) UBUEY B eS| 61
) vy eyed eped 10fes | 81
= euwy uvgue) eped IeS | L1
2 e 7 ] 91
%) ueuRy UP3UR) UBSUR[IDL eS| S1
s uEmGaman | L = Dy uedue) uesue[asiad eped 1S | vl
I ] UG qeMeq Ue3us] eped IDPS | €1
T =7 Tny qemeq uedus] eped IS | T1
) SRS y = Geuey noyis eped 1S | 11
0 . ol 7 upy nyis eped 10(eS | 01
| R = — mued eped IS | 6
P 7 Fuoxoq epedinfes | 8
B¢ o = g WS | L
S A > Uetey seie Uedua) eped IS | 9
e =) Sungound pITEs | S
2. = ury seje uesua] eped IS | b
— ueuRy Nyeq IPIYES | €
A un nYeq IPINES | T
77 qemeq uerseq J043] 1p nyey 1S | 1
— seie uerSeq JaGa] 1p IYEY IYES | 0

es WS | IES
wiues | 1S | yedy | yepiL ueynjay stuaf ON

[CIIE]

‘ueyeses esepnes Sued ueesesad/isipuoy ueSuap
1ensas ueeAuepad wojoy eped AZ epue) Laquiaw ueduap 1ul Inyuaq useluenad yeiqemep

BUEN

i seynuwp|

dVIW AdOd DITION
HANOISTHNM

ueuey ey eped IDeS | °LT
] oy ey eped 1fes | 97
B ueuEy| e Ue3ue|o: wpes | ST
= 1Dy byey uedue(agiad eped IDES | 4T
Z ~—ueuwy snaq eped IES | €T
Gl upy snaq eped 1S | 7T
=7 ueuey Jmn| eped 1feS | 1T
sl A uny n| eped eS| 0T

[ G - ueuey eyed eped DS | ‘61

) uny eqed eped 1yes | 81

7 upuey uedue; eped 1S | LI

PR 7 Uy uggue) eped IS | 91

7] ueuey uegue) uedue[a; el mes | Sl

rnase | B == iy uegue) ueguefadiad eped 10feS | pI

S 2 > Y qmeq UP3us] eped IS | €1
ok =7 Tny (emeq uegua] eped IES | Tl

) ISR — uwuey mojis eped IES | 11
i = ol = uny nyis eped I0ES | 01
g ) — euedeped IES | 6

3 *w : o) Fuoyoq eped 1yes | '8
e ) Sueduid eped IS | L
BN VA 7 Uy seie uedua] eped IDES | 9
> o) ~Hungsund IpIDES | S

=. ) uny sere uesua) eped IfES | ¢

Y, ueuey Nyeq 1P IYeS | €

7 uny nqeq ipIes | 7

i YEMEQ UBIZEq JAY] Ip B IeS | 1

=) Sele Ueideq Jayd] Ip nYeY IS | 0

ES EEERES
wiues | M1°S | yedy | yepiL ueynjaY s1uap oN
ueynjay

‘ueyeses erepnes Jued ueesesad/isipuoy ueSuap
tensas ueeAuenad wojoy eped s.L epuEl Laquaw ueFudp ul InyuAq ueeAuenad ye|qeME

......... GUOTING* : TumN
LQ swnupy

dVIW AdOd DITYON
UANOISHNA

pI-3e-qn-k103isodai

i @




140

AN ueuey pyey eped 1nyes | °L7
N [ 44 uny pley myes | 9
N Ueuey Dy uedue|adiad eped IES | ST
A uny oyey uedueadiad eped 10eS | “pT
A weuey siaq eped INES | €T
N ury snaq eped IDfes | 7T
AN ueuey mn| eped IS | ‘[T
A uny 1mn| epedinyes | 07
AN ueuey eqed eped I0eES | 61
N ury eyed eped infes | 81
N ueuey uedue; eped Infes | L]
A ury uegue; eped IDfeS | 91
A ueuey uedue) uedue[adiad eped Inyes | Gl
AN uny uedur ueduejadiad eped eS| bl
U qemeq UESUa| eped INES | €1
N ury yemeq uedua) eped I0fes | Z[
A ueuey nyjis eped IDfes | 11
1 uny nyis eped 1eS |01
A 1eiued eped ‘6
A Suoxoq epedines | g
\ Suessuid eped eS| L
\J ueuey sele uedua| eped 10ES 9
) Jun3dund ipIyeS | S
N uny seie uesud] eped 10yeS | ¢
A ueuR) nyeq (pIDES | €
A unj nqeq 1pnes |
1 YEMEq UBISeq JOU] Ip ey IS | |
A SEIE UeiSeq Joya] Ip ey IfeS [ 0
YeS IOES | I0ES
wiues | ¥T°S | yedy | yepry uegn[aY s1uag N
uBgn2y
‘ueyesel exepnes Suek ueesesad/isipuoy ueSuap

rensas ueefuenad wojoy eped (\) epuTl HAQWIAW UEBUAP I INYuaq ueeAuEnad YRIqERMES

LOVAHEZAX ddly  sweN

uiq S\yuapy

dVIW AdOd DITYON
HANOISANM

p1-ae-qn-A103150dai

~ ueuey pyey eped 1njes | “LT
A uny ney eped Ies | 97
2 ueuey ey ueduejaslad eped 1eS | S
uny ey weduejadiad eped iyes | “pz
- ueuey snaq eped iyes | €T
~ uy snaq eped 1Inpes | Zz
ueuey Jnin| eped 1S | 12
M ury yunj eped Jyes |07
- = ueuey eyed epedines | 61
23X ‘81
—~ ueuey uedue) eped IDfeS | L[
7 upy uedue) eped 10jes | 91
G Sl
- uny ueduer ueduejadiad eped vl
A ueuey yemeq uedua| eped €1
e uny yemeq :NM:U_ epe N—
:ﬂ:@.a_ nyis epe 1 1
5 2 uny nyis eped 0l
A 1eiued eped ‘6
Juoyoq eped ‘8
SuedBuid eped 1 T
S ueuey seje uesud| eped )
] TS
2 t
-~ =t £y
S ury ngeq %
N :mi_wﬁ :d_wz hvzv_ p nyey 1
72 Sele ueideq Jayaj Ip nyey 1t 0
es . | WAES [ Iyes
1wedueg ES ¥edy | yeprp ueynjay stuap ‘ON
ueynay

‘uexesel erepnes 3ued ueesesad;isipuoy ueSuap
1ensas ueeAuepad wojoy eped :L BpUE) LdqudW ueFudp ul nyuaq uvekuenad yejqemep

dVIW AdOd DITYON
HANOISAN




141

/N
la)
&
n
L
n
VA
e o
N ~Upuey UESUE) UESUE[a3Jad eped eS| Sl
N Uy uesue) uegue[aaiad eped IS | v
~ UeUey qemeq uegua] eped IES | €1
/] uny yemeq uesua] eped 10eS | I
A ueuey nyis eped 1S | “I1
n uny nyis eped 1S | 01
e Jeyued eped iofes | 6
- Fuoyoq eped InES | 8
N ~ Suessuid epedIfes | L
N ueuey seje uesud| eped IfES | 9
N Suns5und IPINES | S
A ury sele uesud) eped IYes |
N UEUEY Nyeq P IYeS | €
r U NYeq IpIYeS | T
[PAEQ URISEq J943] Ip nyeY 1Iyes | 1
> SUIE ueIdeq Jayd] (p nyeY 1yeS | 0
IRES eS| ines
1edueg mes yedy | yepi] uBynRY Suaf ON
ueynay

‘upyuses wiepnes Jued uresesad/isipuoy ueSuap

tensas ueeAuenad wojoy eped (A) puwl LaqUIAW ueduap i nyuaq ueeluenad yelqewep

............. o /ﬁusq BIEN

L S®nuap)

dVIW AAOH DIAAON
UANOISHAM

‘LT
Al 9z

g

A ! b

& ueiey snaq eped IDES | E
Al uny siaq eped 1S | 7T
b A Iz
A . ‘0T

1w pw A 61
A uny epedinfes | ‘g1

stk ueuwy ueguw eped eS| L1
A Uy ueue) eped IES | 91

=) ueuRy URJUR) UBSUR[3Id B nes Cl

e 0l Pz uny uedue) uedueassad eped IDES | b
3 & €l
S5 | A ury qemeq uedus| eped Iyes | ZI
........ - 1 ueuey nyis eped IDes | 11
e ol A ury nis eped Iyes |01
T 7] yejued eped 1S | 6
¢ (o 2 Fuoxoq epedinyes |8

=, 1 wedduid eped iyes | L
../-k'\» v g ueuey seje uesua] eped 1yeS | 9
5 7 ~BunsFund ipInyes | S

g i Uy seie uedua| eped INes | b

A URURY NqEq 1P IES | €

i Uy nqeq IpIYes | T

A YEMEQ URITeq JOYa] Ip nYeY INeS | 1

5 sele ueideq Jaya[ Ip nyey iyes | 0

Wies [ oo | 1019S s
wiung | Aedy | yopiy, ueynjaYy stuaf ON
uryn|ay

‘umyesea vaepnes Juud uveswiadisipuoy ueusp
1ensas ugeAuepad wojoy eped Az epue) Loquaw ueduap 1 myuaq uveusuad yejqemer

) R U
i semuapy

dVIW AAOd DITYON
UUANOISANM

pI-3e-qn-k103isodai

VAVIIMVUY (&




142

7
o ' A uny ey IYeS | 97
A ueuey IYey uesuey eS| ST A
N uny pyey uedue(adiad eped IES | $T A
A uetey snaq eped INES | €T A ueuwy snaq eped INES | €T
A Uy siaq eped I0fes | 7T A\ ury snaq eped Ines | 7T
> weuey jnin| eped 0[S | 1 = uBueY JMn| eS| 1z
2 fnd z Uy 1mn] eped IS | 02 | = 0z
i A ueuey eqed eped 1S | 61 i A T 61
\ ury eqed eped 1oes | 81 ~T uny eyed eped yes | 81
A uvuey ueduel eped IeS | L[ T ueuey uegue) eped IES | L]
< R A Uy Uesue eped 1S | 91 i g Zd 1y uvFue) eped 1S | 91
- UBUEY UBSUR) UESUR|a54ad eped IfeS | S A UeuBy UBIUY) Uvdue|agIad eped Ines | S|
kt T A uny uedue) uedueassad eped 1ngeS | ¢ | L s | 4] A ury ueduey uedueadiad eped inyes | 1
- 5 A UeUEY qEMEQ UESUS| Bped IeS | €1 | s A upuY yemeq uedua] eped IS | €1
e 17 = UTY YeAMEq UesUs| eped IS | <l , * A UIY yeameq uesua] eped IS | TI
——— ! Ueuey nyis eped Iyes | 11 e Y A ey noyis eped 10es | 11
o1 A ury nyis eped 1S | 01 1 £ o1 7 uny nyis eped 1yes | 01
R “W 3% ﬂ A Jeiued eped I0ES | 6 S ... =~ Tejued eped IfeS | 6
4 o Suoyoq eped InyES |8 : 5 Fuoyoq eped Iyes |8
B = ~Suessuid eped IyeS | L ol P — Fuvssuid eped Ioyes | L
BN Ln\: £ 3 UBURY SEIR Uesud] eped iyes | 9 € ™\ Ln\n L Y ueuey seie uedua| epediyes | 9
e Sunsound IpIyes | < i A Sundsund ipiyes | S
- A uny seie uesud| sped 1nyes | ¢ & - U1y Seje uesud| eped INeS | b
A UTURY NEQ IPIYES | € A UBURY Nyeq Ip IYeS | €
A Uy nqeq (P IS | T UIY Nyeq IPINeS | T
A [eAEq UBISUq 49| 1p OYeY IS | 1 ) [eAEq UeISeq JaUa] 1p e IYeS | [
o STIE URITq J3U3] 1P ANEY IYES | 0 ~ SUIE UBIFeq 193] 1p NYEY INES |0
WES [ oo [ 108 [ 10wS wies | oo [ 10 [ives
wedueg | yedy | yepr uBynjY stuap ON wdueg | ey | YepLL uRynay stuap “ON
ueyn|ay ueynjay
‘upyesw mepnes Jued usesesad asipuoy ueSusp ‘ueyesel eiepnes Sued ueeseiad/isipuoy ueSuap
1ensas ueeluepad wojoy eped QL BpUR) LAQqWIRW urFudp 1w nyuaq useluepad yuqenep 1ensas ueeAuepnad wojoy eped A\C BpUE) LAquIOW uB3uap 1ul Inyuaq useluenad yejqemep
.... L vumN ey e RN
J\x\ I s®nwp| i swnuapy
dVIW AdO" DIAYON ¥ dVIW AAOd DIAYON
HANOISANN YANOISANM
%

pI°3e°qn°A103150d3. II VAVIIMYU4



143

Lampiran 3 Dokumentasi Pekerja Gudang

a. llustrasi saat pekerja menerima kedatangan karung gula, serta akan memposisikan
karung gula pada punggung pekerja.
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b. llustrasi saat pekerja memindahkan karung gula dengan kedua tangan saling menahan
karung gula.
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c. llustrasi saat pekerja memindahkan karung gula dengan hanya tangan Kiri menahan
karung gula.
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d. lustrasi saat pekerja meletakkan karung gula pada muatan truk.
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Lampiran 4 Data Time Study Pekerja

L]

o
L Pekerja 1
- i
:_'___ Replikasi | Menaruh Dan | Jalan Ke Aktlvﬁ;letakkan Kembali Ke Jlgzgh KBZ?;M
— Menata Gula Truk Gula Konveyor
E 1 2.09 3.99 1.74 6.46 14,28 203,92
S 2 2.07 3.90 1.82 6.50 14,29 204,20
o 3 2.00 4.13 1.53 6.49 14,15 200,22
e 4 2.19 3.97 1.68 6.56 1440 | 207,36
— 5 1.95 4.00 1.63 6.39 13,97 195,16
Rata-rata 2.06 4.00 1.68 6.48 *
Jumlah 71,09 1010,87
Pekerja 2
i e Jumlah Kuadrat
Replikasi | Menaruh Dan | Jalan Ke Meletakkan Kembali Ke Data Data
Menata Gula Truk Gula Konveyor
1 1.92 4.14 1.46 7.61 15,13 228,92
2 1.93 4.01 141 7.54 14,89 221,71
3 1.98 3.97 1.49 7.45 14,89 221,71
4 2.03 4.03 1.44 7.61 15,11 228,31
5 1.95 3.97 1.50 7.45 14,87 221,2
Rata-rata 1.96 4.02 1.46 7.53 *
Jumlah 74,89 1121,77
Pekerja 3
- A i Jumlah Kuadrat
Replikasi | Menaruh Dan | = Jalan Ke Meletakkan Kembali Ke Data Data
Menata Gula Truk Gula Konveyor
1 2.05 4.08 1.68 7.30 15,11 228,31
2 2.00 3.92 1.46 7.43 14,81 219,34
3 1.99 4.10 1.50 7.46 15,05 226,50
4 1.99 4.08 1.53 7.43 15,03 225,90
5 1.79 3.93 1.60 7.50 14,82 219,63
Rata-rata 1.96 4.02 155 7.42 *
Jumlah 74,82 1119,68
Pekerja 4
ita e Aktlvitas . Jumlah Kuadrat
Replikasi [ Menaruh Dan | Jalan Ke Meletakkan Kembali Ke Data Data
Menata Gula Truk Gula Konveyor
1 1.98 3.94 1.75 7.60 15,27 233,17
2 1.94 4.07 1.44 7.49 14,94 223,20
3 2.00 3.94 1.59 7.54 15,07 227,10
4 1.96 4.00 1.40 7.51 14,87 221,12
5 1.99 3.93 1.46 7.60 14,98 224,40
Rata-rata 1.97 3.98 153 7.55 *
Jumlah 75,13 1129
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Pekerja 5
e FUSIVIED Jumlah Kuadrat
Replikasi | Menaruh Dan | Jalan Ke Meletakkan Kembali Ke Data B
Menata Gula Truk Gula Konveyor
1 2.04 4.05 151 7.46 15,06 226,80
2 2.14 4.03 1.44 7.6 15,21 231,34
3 1.91 4.12 1.54 7.49 15,06 226,80
4 191 4.03 141 7.52 14,87 221,12
5 1.92 4.11 1.57 7.49 15,09 227,71
Rata-rata 1.98 4.07 1.49 7.51 *
Jumlah 75,29 1133,78
Pekerja 6
. PRIV Jumlah Kuadrat
Replikasi | Menaruh Dan | Jalan Ke Meletakkan Kembali Ke Sats Data
Menata Gula Truk Gula Konveyor
1 1.93 3.89 1.61 7.47 14,90 222,01
2 1.94 3.81 1.58 7.51 14,84 220,23
3 2.00 4.03 151 7.53 15,07 227,10
4 2.07 3.92 1.54 7.45 14,98 224,40
5 2.00 3.99 1.55 7.5 15,04 226,20
Rata-rata 1.99 3.93 1.56 7.49 *
Jumlah 74,83 1119,94
Pekerja 7
I gKtivitas Jumlah Kuadrat
Replikasi | Menaruh Dan | = Jalan Ke Meletakkan Kembali Ke Data Data
Menata Gula Truk Gula Konveyor
1 2.11 4.01 1.46 7.55 15,13 228,92
2 2.06 3.9 1.49 7.54 14,99 224,70
8 1.98 3.92 1.57 7.49 14,96 223,80
4 2.00 3.99 1.43 7.66 15,08 227,41
5 1.91 3.96 1.59 7.46 14,92 222,61
Rata-rata 2.01 3.96 151 7.54 *
Jumlah 75,08 112743
Pekerja 8
o Skitas 4 Jumlah Kuadrat
Replikasi Menaruh Dan | Jalan Ke Meletakkan Kembali Ke DA Data
Menata Gula Truk Gula Konveyor
1 2.09 3.95 1.62 7.55 15,21 231,34
2 2.09 4.03 1.64 7.5 15,26 232,87
3 1.91 4.16 1.54 7.68 15,29 233,78
4 2.08 4.15 1.68 7.47 15,38 236,54
5 2.08 3.98 1.6 7.59 15,25 232,56
Rata-rata 2.05 4.05 1.62 7.56 *
Jumlah 76,39 1167,1
Pekerja 9
veits RNSIVIED ) Jumlah Kuadrat
Replikasi Menaruh Dan | Jalan Ke Meletakkan Kembali Ke Data Dt
Menata Gula Truk Gula Konveyor
1 1.91 4.1 1.67 7.43 15,11 228,31
2 1.96 4.06 1.67 7.45 15,14 229,22
3 1.88 4.07 1.54 7.44 14,93 222,90
4 1.96 3.99 1.42 7.46 14,83 219,93
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- ARtIvitds : Jumlah Kuadrat
Replikasi | Menaruh Dan | Jalan Ke Meletakkan Kembali Ke Data Data
Menata Gula Truk Gula Konveyor
5 2.03 4.03 15 7.51 15,07 227,10
Rata-rata 1.95 4.05 1.56 7.46 *
Jumlah 75,08 112747
Pekerja 10
it AKtivitas . Jumlah Kuadrat
Replikasi | Menaruh Dan | Jalan Ke Meletakkan Kembali Ke Data Data
Menata Gula Truk Gula Konveyor
1 1.93 4.04 1.72 7.56 15,25 232,56
2 2.02 4.05 1.67 7.48 15,22 231,65
3 2.10 4.01 1.66 7.59 15,36 235,93
4 1.91 3.99 1.58 7.56 15,04 226,20
5 1.99 3.95 1.43 7.55 14,92 222,61
Rata-rata 1.9 4.01 1.61 7.55 *
Jumlah 75,79 1148,95
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= Lampiran 5 Uji Kecukupan Data Time Study Pekerja
o
IS
=
= Hyess k/s N x? (Tx)? Yx bxc | ¥f=d g/e N
o . (a) (b) (©) (d) (e) ® (9) (h) =axh
e 1 40 5 1010,87 | 5053,79 | 71,09 | 5054,35 | 0,7483 | 0,0105 | 0421
F— 2 40 5 1121,77 | 5608,51 | 74,89 | 5608,85 | 0.5830 | 0,0077 0.311
o 3 40 5 1119,68 | 5598,03 | 74,82 | 55984 | 0.6082 | 0,0081 0.325
g 4 40 5 1129 | 5644,52 | 7513 | 5645 | 0.6928 | 0,0092 0.368
— 5 40 5 1133,78 | 5668,58 | 75,29 | 5668,9 | 0.5656 | 0,0075 0.3
6 40 5 1119,94 | 5599,53 | 74,83 | 5599,7 | 0.4123 | 0,0055 0.22
7 40 5 1127,43 | 5637,01 | 75,08 | 5637,15 | 0.3741 | 0,0049 0.199
8 40 5 1167,1 | 583543 | 76,39 | 58355 | 0.2645 | 0,0034 | 0.138
9 40 5 1127,47 | 5637,01 | 75,08 | 5637,35 | 0.5830 | 0,0077 0.31
10 40 5 1148,95 | 5744,12 | 75,79 | 5744,75 | 0.7937 | 0,0104 | 0.418
Keterangan:

k (tingkat keyakinan 95%) = 2

s (derajat ketelitian) = 0.05

N = Jumlah data pengamatan atau replikasi
N’ = Jumlah data teoritis

Y:x = Jumlah data

Y x% = Jumlah kuadrat data

(Y:x)? = Kuadrat jumlah data
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