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USULAN PERANCANGAN TROLI SEBAGAI ALAT ANGKUT GALON DENGAN 

PENDEKATAN ERGONOMI 

 

Reynaldo Rizky 

 

Abstrak 

 

Kegiatan pengangkutan galon di Fakultas Teknik UPN Veteran Jakarta dari 

lantai ke lantai masih dilakukan tanpa alat kerja.Pada prosesnya pekerja 

masih menunjukkan postur kerja tidak normal dan dapat menyebabkan 

operator mengalami Muscoloskeletal Disorder (MSDs). Penelitian ini 

bertujuan untuk memberikan usulan  alat angkut galon berupa troli melalui 

analisis ergonomi yang sesuai dan postur operator guna menghilangkan 

keluhan Muscoloskeletal Disorder (MSDs). Metoda yang digunakan adalah 

Nordic Body Map (NBM), Rapid Upper Limb Assesment (RULA),Low 

Back Analyis (LBA), Ovako Working Analysis System (OWAS), Postur 

Evaluation Index (PEI). Untuk mendapatkan nilai PEI nantinya 

menggunakan software Siemens Jack.Dengan perbandingan metode – 

metode tersebut, penulis akan membuat usulan alat pengangkutan berupa 

troli, sehinga pengangkutan tidak dilakukan tanpa alat kerja. Dari hasil 

analisa maka didapatkan hasil nilai PEI sebelum desain alat pada postur 1 

yaitu 1,85 dan setelah usulan desain alat yaitu 0,96 dan hasil nilai PEI 

sebelum usulan alat pada postur 2 yaitu 2,66, sedangkan setelah usulan alat 

nilai PEI menjadi 1,24. Ketika semakin kecil nilai PEI maka semakin 

ergonomis postur pekerja. 

 

Kata Kunci : Muscoloskeletal Disorder, Nordic Body Map, Rappid Upper 

Limb, Assesment, Ovako Working Analysis System, Postur Evaluation 

Indes, Siemens Jack, Alat.   
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REDESIGN OF TROLLEY AS A GALLON TRANSPORT TOOL WITH 

ERGONOMIC  

 

Reynaldo Rizky 

 

Abstract 

Gallon hauling activities at the UPN Veteran Jakarta Faculty of Engineering 

from floor to fllor are still carried out without working tools. In the process 

workers still show abnormal work postures and can cuase operator to have 

Muscoloskeletal Disorder (MSD)s. The aim of this study is to provide a 

gallon aid consisting of an appropriate analysis and posture operator to 

eliminate Muscoloskeletel Disorder (MSD)s complaints. The method use 

are the Nordic Body Map (NBM), Rappid Upper Limb Assesment (RULA), 

Low Back Analysis (LBA), Ovako Working Analysis System (OWAS), 

Posture Evaluation Index (PEI). To get the PEI value issued using the 

siemens jack software. By involving these methods, the author will make a 

transportation is not carried out without working tools. From the result of 

the analysis the results obtained PEI value before the design of tool in 

posture 1 is 1,85 and after receiving a tool that is 0,96 and the result of PEI 

value before accessing the tool in posture 2 is 2,66.When after using the 

tool, the value of PEI becomes 1,24. The smaller the PEI value, the more 

ergonomic the worker’s posture. 

 

 

 

Keywords : Muscoloskeletal Disorder, Nordic Body Map, Rappid Upper 

Limb, Assesment, Ovako Working Analysis System, Postur Evaluation 

Indes, Siemens Jack, Tools.   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 LatarABelakang 

ManualyMaterial Handling dapat diartikan sebagai memindahkan 

atau menangani sesuatu dengan mengangkat, menurunkan, menarik, 

membawa, memegang , atau menahan yang menggunakan manusia 

sebagai sumber tenaga.Pemilihan manusia sebagaiJtenaga 

kerjaodalam melakukanXkegiatan penganan material bukanlah 

tanpaVsebab ,penangananl materiall secarall manuall memilikil suatul 

keuntunganl yaitul fleksibellxdalam gerakanl sehinggal memberikanl 

kemudahanl pemidahan bebanl padal ruangl terbatasl danl pekerjaan 

yang tidak beraturan.  

Penanganan Manual Material Handling menimlbulkan beberapa 

resiko bagi pekerja. Bagian tubuh yang terancam oleh tugas – tugas 

penanganan manual adalah punggung, lutut, pinggul, bahu, siku, leher. 

Tugas penanganan Manual Material Handing berbahaya jika seorang 

pekerja, menggunakan teknik mengangkatPyang buruk (mengangkat 

terlalu cepat, terlalu sering, atau terlalu lama, mengangkat dengan 

punggung tertekuk atau saat memutar, dan menjangkau terlalu jauh, 

memindahkan material dari jarak yang jauh, tidak mengambil waktu 

istirahat atau pemulihan yang cukup, melakukan kombinasi tugas 

seperti, mengangkat, membawa, dan menurunkan.  

Kesehatandan keselamatan kerja merupakan salah satu faktor 

pentingr yangr harusr diperhatikanr olehr manusia saat sedang 

bekerja. Apabila tidak diperhatikan maka akan memberikan kerugian 

tersendiri bagi para pekerja dan perusahaan. Kerugian yang di dapat 

berupa berkurangnya tenaga kerja, menurunnya produktivitas, dan 

kebutuhan biaya kesehatan. Keluhan musculoskeletal adalah 

keluhanSpada bagianf – bagianf ototf skeletalf yangf dirasakanf olehf 

seseorangxmulai darif keluhanf yangf sangatf ringanf sampaif sangatf 

sakitf. Apabilaf ototf menerimaf bebanf statisf secaraf berulangf 

dalamf jangkaf waktuf yangf lamaf akanf dapatcmenyebabkan 
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keluhanf berupaf kerusakanf padaf sendif, ligamenf, danftendon. 

Keluhanf inillah yangQbiasanya disebutf Musculoskeletalf Disorderf 

(MSDs)f atauf cederaf padaf sistemWmuskoloskeletal 

(Grandjean,1993).  

Keluhan ini terjadi selain karena faktor beban yang ditanggung 

terlalu berat, juga dikarenakan frekuensi yang berulang melebihi 

kapasitas dan kondisi lingkungan kerja yang kurangPmemadai. 

 

DiVFakultas Teknik UPN Veteran Jakarta dalam proses 

pengangkutan air galon, masih dilakukan secara manual, terlebih 

ketika melakukan pengangkutan galon dari lantai ke lantai. Secara 

kasat mata, tingkat resiko cedera yang dihadapi oleh pekerja sangat 

besar. Untuk menghindari terjadinya kecelakaan atau cidera otot, 

dilakukannya sebuah penganalisaan lebih lanjut terhadap pekerjaan – 

pekerjaan yang sedang berlangsung Penulis melakukan penelitian 

yangCdidasarkan pada posturn kerjan dengan menggunakann 

metoden Rapidn Uppern Limbn Assesmentn (RULA)n, Ovakon 

Workingn Analysisn Systemn (OWAS)n,Low Back Analysis (LBA), 

Postur Evaluation Index (PEI), Nordic Body Map  (NBM) sebagai 

perangkat identifikasi,lalu merancang dan membuat simulasi alat 

berdasarkan analisis antropometri dimensi tubuh pekerja di Fakultas 

Teknik UPN VeteranSJakarta. 

 

.  
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Gambar 1.1. Postur janggal saat proes pengangkutan galon 

(a) Postur tubuh kerja 1, (b) Postur tubuh kerja  2 

 

GambarZdiatas menunjukan cara  pendistribusian galon dari 

lantai ke lantai masih dilakukan secara manual, serta memasukkan 

galon ke dispenser dengan posisi yang tidak ideal. Postur 

kerjaAtidak normal seperti digambar, menyebabkan 

ketidaknyamanan dalam proses pengangkutan galon dar lantai ke 

lantai dan operator dapat mengalami gejala 

MusculoskeletalQDisorder (MSDs).  

 

Penelitian ini dilakukan dengan mengamati postur pekerja 

ketika sedang mengangkut galon dari lantai ke lantai secara 

manual dan memasukkan galon ke dalam dispenser.Pengamatan 

postur dilakukan dengan mendokumentasikan pekerja dalam 

mengangkat galon dan memasukkan galon ke dalam dispenser 

serta melakukan wawancara untuk mengetahui keluhan ketka 

sedang mengangkat dan menuangkan galon. 
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Tabel 1.1 Persentase NBM operator 

 

Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Dari hasil rekapitulasi NBM awal maka kegiatan pengangkatan 

galon secara manual perlu ditinjau karena indikator AS, S , SS 

lebih besar dari indikator TS. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakangxpermasalahan yang di alami diatas 

maka fokus penelitianradalah: 

1. Apakah kegiatan tersebut sudah termasuk kegiatan yang aman 

dari keluhan MSDs, sehingga perlu ditinjau dari hasil kuisioner 

Nordic Body Map (NBM) 

2. Bagaimana nilai akhir yang dihasilkan dari perhitungan metode 

Postur Evaluation Index (PEI)? 

3. Bagaimana bentuk usulan perancangan alat yang ergonomis, 

sehingga mengurangi resiko terjadinya keluhan MSDs. 

 

 

 

 

 

 

 

No Operator Jenis Kelamin 
Persentase 

kategori 
TS AS S SS 

1 Septian Laki – Laki 36% 36% 25% 3% Tinjau 

2 Tiran Laki – Laki 29% 54% 14% 3% Tinjau 

3 Anwar Laki – Laki 43% 29% 14% 14% Tinjau 

4 Wahyudi Laki – Laki 25% 32% 25% 18% Tinjau 

5 Irfan Pratama Laki – Laki 21% 43% 21% 15% Tinjau 

6 Sulaiman Laki – Laki 29% 25% 17% 29% Tinjau 

7 Sukardi Laki – Laki 36% 29% 25% 10% Tinjau 

8 Ahmad Yani Laki – Laki 43% 25% 29% 3% Tinjau 

9 
Ahmad 

Juniardi 
Laki – Laki 39% 15% 39% 7% Tinjau 
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1.3     TujuanZPenelitian 

1. Membuat simulasi usulan perancangan dengan menyesuaikan 

antropometri operator guna mengurangi keluhan MSDs. 

2. Menganalisis ergonomis postur kerja dengan metode RULA, 

OWAS,LBA dan PEI dengan tools TAT pada software siemens 

jack. 

3. Menganalisis hasil kuesioner dengan metode NBM  

 

1.4  ManfaatAPenelitian 

Manfaat dari penelitian iniwadalah sebagaimberikut: 

Manfaat bagi penulis : 

1. DapatAmengaplikasikan ilmu – ilmu ergonomi dan 

mengimplementasikannya dengan melihat secara langsung 

aktivitas nyata pada dunia industri, maka diharapkandmampu 

menambah ilmu pengetahuan sertavwawasan.  

Manfaat bagi organisasi : 

1. Mendapatkanlusulan alat perancangan untuk menunjang 

kenyamanan kerja. 

2. Memperoleh informasi untuk melakukan pencegahan dini berkaitan 

dengan kenyamananpkerja. 

 

1.5 RuangLLingkup  

Ruangplingkup penelitian ini dibatasi pada: 

1. Variabel yang diteliti yaitu tingkat keluhana musculoskeletala disordersa 

(MSDs)a dengana metodea nordica bodya mapa, postur tubuh saat kerja 

dengan mengetahui nilai PEI, dimensi tubuh operator dan dimensi alat 

angkut troli galon.  

2. Data penelitian merupakan data variabel pada tahun 2020. 

3. Waktu penelitian dan pembuatan simulasi alat dimulai dari tahun 2020. 

4. Simulasi Alat angkut berupa troli hanya diliat dari sudut pandang 

ergonomis, dengan mengabaikan sudut pandang mekanika teknik dan 

perhitungan kekuatan material. 
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5. Pengolahan data dan model simulasi dibuat dengan menggunakan TAT 

yang terdapat pada software siemens Jack 

6. Aspek yang dibahas dalamvpenelitian ini adalah aspek keluhan 

musculoskeletal disordersw(MSDs), posturstubuh saat kerja dan dimensi 

tubuh operator. Aspek waktu kerja dan metode pengoperasian tidak 

dibahas dalam penelitian ini. 

7. Perancangan simulasi alat dibatasi pada variabel-variabel yang diteliti, 

tidak dipengaruhi adanya penemuan metode pengoperasian baru, jenis 

produk baru dan kondisi lingkungan kerjafsekitar. 

8. Pekerja yang diteliti hanya pekerja di fakultas teknik. 

9. Alas permukaan roda adalah berupa tangga dan lantai. 

 

1.6 SistematikaGPenulisan 

SistematikaoPenulisan darig penelitiang inig adalahg sebagaig berikut: 

BAB Ig: Pendahuluang  

PendahuluanImemuat materig tentangflatar belakangqpenelitian, 

mengulas atau menjelaskan dengan singkatxpentingnyaepenelitian 

dilakukan, perumusan, tujuan masalah, metodeg penelitiang yangg 

digunakang untukg mendapatkang hasilg yangg akang didapatkang. 

Menjelaskandalasan yangg kuatg tentang 

pemilihangperumusantmasalah, metodeg penelitiang, manfaatg darig 

luarantpenelitian. 

 

BABs IIs: Tinjauans Pustakas 

Tinjauanrpustaka adalahs rujukans teoris darigbidang 

ilmuxtertentu yang digunakan sebagai dasarvuntukpmemperkuat 

landasan penelitian, dan menjadi rujukan dalam 

mengeksplorasigmetode penelitian ataulrangkaian proses penelitian 

agar dapat menghasilkan tujuan penelitian yangvdiharapkan.  
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BAB III: Metode Penelitian 

Metodeppenelitian adalah kerangkavpendekatan teori (studi) dari 

kegiatandpenelitian.Metodepenelitiankmenjelaskanvtahapancperhitu

ngan darixproses penyelesaian penelitian, dans sebaiknyas 

dilengkapis dengans menjelaskans secaras rincis models 

rancanganwyangbdigunakanzuntuk memperoleh hasil penelitian, 

serta menjelaskanecaraupengumpulan data penelitian. 

BAB IV: Pembahasan danLHasilrpenelitian 

Pembahasancpenelitian adalah prosesfpenyelesaian penelitian 

yang urutaneprosesnyadsama dengan diagramralir dari 

metodedpenelitian.  

BAB V: Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulanlmenjelaskan ringkasanfhasildpenelitianctertuang 

dengan kalimatsyangxsederhana, mudah dimengerti, serta 

tidakdmenimbulkandmulti tafsir.  

Sarangmerupakanfhimbauanxsesuatuzyang baik yangdsemestinya 

dilakukan berkaitan dengan hasilspenelitian. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Penelitian ini menggunakan beberapa referensi penelitian terdahulu, bersumber 

dari beberapa jurnal ilmiah yang membahas topik serupa 

No. Nama Peneliti 
Judul 

Penelitian 
Hasil Penelitian 

1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Christofora 

Desi 

Kusmindari, 

Rina 

Oktaviana, 

Erna Yuliwati 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplikasi Nordic 

Body Map 

Untuk 

Mengurangi 

Muskuloskeletal 

Disorder Pada 

Pengrajin Soket 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Songket adalah suatu buah karya 

yang memiliki citarasa seni yang 

tinggi. Dalam proses 

pengerjaannya, songket harus 

dilakukan dengan cermat. 

Permasalahan yang timbul saat ini 

adalah belum ergonomisnya alat 

utama yang di sebut dayan. 

Berdasarkan latar belakang di atas, 

maka perumusan masalah yang 

akan dikaji dalam penelitian ini 

adalah bagaimana mendesain 

dayan yang ergonomis untuk 

mengurangi musculoskeletal 

disorder pada pengrajin songket 

dengan menggunakan aplikasi 

nordic body map. Tujuan dari 

penelitian ini adalah1)Identifikasi 

Musculoskeletal Disorder yang 

dialamipengrajinselamamengguna

kandayan dengan Nordic Body      

Ma2)Menghitunukun antropometri 
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No. 

 

2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nama Peneliti 

 

Djodi Erlangga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ahmad Atoillah 

 

Judul Penelitian 

 

Usulan 

perancangan 

kabin masinis 

KRL Commuter 

Line yang 

ergonomis 

menggunakan 

model virtual 

environment. 

 

Analisis Stasiun 

kerja 

pemotongan tahu 

dan rancang 

bangun alat 

potong tahu 

dengan virtual 

environment 

pada industri 

kecil tahu 

 
 

 

 

 

 

 

 

Hasil Peneltian 

 

Desain aktual dan desain usulan 

memiliki grand score yaitu 4 dan 3 

artinya kedua desain sama sama 

memiliki resiko di kategori sedang, 

namun pada rancangan kabin usulan 

sudah dilakukan perbaikan dengan 

menyesuaikan ukuran tubuh masinis. 
 

 

1.Dari hasil simulasi virtual 

environment terhadap pekerja dan 

stasiun kerja di proses pemotongan 

tahu, didaptkan skor PEI kondisi 

aktual meja pemotongan tahu adalah 

sebesar 2,042. 

2. Walaupun mendapat skor PEI 

yang paling optimal dari perubahan 

konfigurasi tinggi meja, skor RULA 

masih diangka 5 (perlu dilakukan 

perbaikan segera). Kemudian dibuat 

rancangan alat potong tahu dalam 

bentuk prototipe digital yang 

disimulasikan dalam virtual 

environment dan menghasilkan skor 

PEI sebesar 1697, dengan skor 

RULA = 4. Skor PEI ini merupakan 

penurunan skor yang cukup 

signifikan dibandingkan skor pei 

aktual sebesar 2042. Dengan 

penurunan ini diharapkan tidak 

terjadi lagi resiko cidera 

muscoloskletal disorder. 

 

 

 

 

 

 



10 
 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Ergonomi 

“Ergonomildapat didefinisikan sebagai suatu disiplin yang 

mengkaji keterbatasan, kelebihan, karakteristik manusia, dan 

memanfaatkan informasi tersebut dalam merancang produk, mesin 

fasilitas, lingkungan dan bahkan sistem kerja, dengan tujuan 

tercapainya kualitas kerja yang terbaik tanpa mengabaikan aspek 

kesehatan, keselamatan, serta kenyamanan manusia penggunanya” 

(Hardianto, 2014). Mengacu padapdefinisi ini, 

dapatrdikatakanxbahwatmanusiaememerlukan ilmu ergonomi. 

Beberapa definisinsertaxpengertianrmengenaifergonomi dapat dilihat 

dari pon-poin berikut ini: 

 “ErgonomicsG(orGhumanGfactors)GisGtheGscientificGdis

ciplineGconcernedGwith the understanding 

ofGinteractionsGamongGhumansGand other elements of a 

system, and theGprofessionGthatGappliesGtheGtheory, 

otherGprinciples, data and method to designGinGorder 

toGoptimizeGhuman well-being and overall 

systemGperformance”(International Ergonomics 

Association). 

 B.W.b Jastrzebowskib, seorangb ilmuwanb Polandiab, padab 

1857b memeloporib penggunaanzkataqergonomi, 

yangvdalambbahasa Yunanib ergosb berartib “kerja” 

sedangkanb nomosb adalahb “kajian (atas)” ataub “hukum-

hukum” (Karwowskib, 2008; Konzb danb Johnson, 200). 

Padab akhirb 1949b, K.F.H.b Murrelb memperkenalkanb 

katab ergonomicsb, yangb kemudianb menjadib popular 

sebagai suatu disiplin. 

 “Ergonomi merupakan kajian interaksi antara manusia dan 

mesin, serta faktor-faktor yang memengaruhinya. Tujuannya 

adalah untuk meningkatkan kinerja sistem secara 

keseluruhan” (Bridger, 2009). 
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Denganvdemikian, padandasarnya ergonomi adalah ilmuryang 

mempelajariaberbagaicaspek danxkarakteristik manusia (kemampuan, 

kelebihan, keterbatasan, dan lain-lain) 

yangvrelevanmdalamhkontekszkerja, sertazmemanfaatkandinformasi 

yangb diperolehb dalamb upayab merancang produk, mesin, alat, 

lingkungan, serta sistem kerja yanglterbaik. 

 

Bidang-Bidang Kajian Ergonomi 

Cikalpbakal ergonomi adalahvpemanfaatan dari sejumlah ilmu 

dasar yamg mempelajarilmanusia, seperti anatomi, fisiologi, 

kedokteran, ortopedi, psikologi sertaksosiologi. Ergonomi kemudian 

tumbuh dan berubah dengan pesat. Selainvitu, ergonomi dalam 

konteks perancangan banyak memanfaatkanrilmu-ilmu rekayasa, 

berikut adalah sebagian dari berbagai sub-disiplin 

ergonomix(Sutalaksana, 2006) : 

 Antropometri, yaitucbidang yang mengkaji dimensi fisik 

tubuh manusia termasuk usia, tinggi berdiri, bobot, panjang 

jangkauan lengan, tinggi duduk,vdan lainrsebagainya. 

Databantropometri banyak dimanfaatkan 

dalameperancangan produk, peralatan, serta tempatwkerja. 

 Biomekanikapkerja, yaitu sutu idang yang menmfokuskan 

pada proses mekanika (gaya, momen, kecepatan, 

percepatan, serta tekanan) yang terjadilpada tubuh manusia, 

terkait dengan aktivitasefisik yang dilakukanopekerja. 

 Fisiologijkerja, yaituvbidang ergonomi yang mengkaji 

respon fungsi-fungsi tubuh (misalnya sistem 

kardiovaskular), yang terjadi saatdbekerja. Aplikasinya 

dapat berupa penetuan besar beban kerja (energi yang 

dikeluarkan) bila dibandingkankdengan kemampuan 

metabolisme pekerja (misalnya kapasitas arobik maksimal), 
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serta penentuancjadwal kerja istirahat optimal yang 

meminimalkandstress danvkelelahan. 

 HumangInformation processing dan ergonomi kognitif, 

yaitu bidang ergonomi yang mempelajaricbagaimana 

manusia memproses informasi dari lingkungannya, dimulai 

dari tahap mengindra adanyarstimulus dan 

mepersepsikannya, sampai dengan mengambil keputusan 

dan melakukan tindakan yangediperlukan 

 Human-computerxinteraction (HCI), yaitu bidang 

ergonomi yang mengkaji dan merancang interaksidantara 

pengguna dan sistem computer, dengan kenerja sistem 

operasi, serta meningkatkan kepuasanqpengguna. 

 Displays danscontrols, yaitu bidang ergonomi yang 

memilki fokus berupa kajian atas rancanganfdisplay 

maupun kontrol yang cocok dengan karakteristik 

penggunanya. 

 Lingkunganpkerja, yaitu bidangxyang mencoba memahami 

respon manusia terhadap lingkungan fisikxkerja, temasuk 

kebisingan, temperature, pencahayaan, getaran, 

danisebagainya. 

 Ergonomismakro, berangkat dari konsep sosio-teknologi, 

bidang ini merupakan suatu pendekatan sistem 

dalamemengkaji kesesuaianxantara individu, organisasi, 

teknologi, sertacproses interaksi yangaterjadi. 

 

2.2.2  Musculoskeletal Disorder (MSDs) 

Musculoskeletalxdisorders merupakanzsekumpulan gejala yang 

berkaitan denganxjaringan otot, tendon, ligamen, kartilago,esistem 

saraf, struktur tulang, dancpembuluhedarah. 

MSDsapadavawalnyaxmenyebabkan rasa sakit, nyeri, mati rasa, 

kesemutan, bengkak, kekakuan, gemetar, gangguan tidur, 

dandrasacterbakar (Sutalaksana, 2006) yangxpadadakhirnya 
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menyebabkan ketidakmampuaneseseorang untuk melakukan 

pergerakanxdan koordinasi gerakan anggota tubuh atau 

ekstrimitaswsehingga dapat mengakibatkanwefisiensi kerja berkurang 

danuproduktivitasdmenurun. Pekerjaan-pekerjaan dan sikap kerja 

statis yang berpotensi mempercepatbtimbulnya kelelahanddan nyeri 

pada otot-otot yang terlibat, jika berlangsung tiap harivdansdalam 

waktu yang lama dapat menimbulkanvsakit permanen danckerusakan 

pada otot, sendi, tendon, ligamen, danejaringan-jaringanblain.  

 

Faktor Penyebab MSDs 

Menurutp(Macleod, 1999), faktorcpenyebab 

MusculoskeletaleDisorders antara lain:  

1. PereganganrOtot yang Berlebihanb(overexertion) 

Pereganganfotot yang berlebihan pada umumnya 

dikeluhkan oleh pekerja dimanaraktivitas kerjanya 

menuntut pengerahan yang besar, seperti aktivitas 

mengangkat, mendorong, menarik, menahanbbeban 

yangvberat. 

2. Aktivitas berulang 

Aktivitas berulang adalah pekerjaan yang 

dilakukantsecara terusrmenerus. Seperti 

mencangkul,rmembelah kayu, angkat-angkut. 

3. Sikap kerja tidak alamiah 

Sikapxkerja tidak ilmiahcadalah sikap kerja yang 

menyebabkan posisi bagian-bagianvtubuhvbergerak 

menjauhi posisi ilmiah, misalnyaypergerakanntangan 

terangkat, punggung terlalu membungkuk. 

4. Faktor penyebab sekunder 

Getarankdenganlfrekuensikyang tinggi menyebabkan 

kontraksi otothbertambah. Kontraksizstatis 

ininmenyebabkan peredaran darah tidak lancar, 
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penimbunanrasam laktat meningkat dan akhirnya timbul 

rasamnyerigotot. 

5. Penyebab kombinasi 

Faktor penyebabnya diantara lain adalah umur, jenis 

kelamin, kebiasaan merokok, kesegaranwjasmani, kekuatan 

fisik, dan ukuran tubuhc(antropometri). 

 

Gejala Keluhan MSDs 

KeluhanQMSDs ditandairdengan beberapa gejala sebagaivberikut 

(Macleod, 1999): 

a. Sakit, nyeri dan rasa tidak nyaman 

b. Matinrasa 

c. Rasa lemas atau kehilanganbdaya dan koordinasi lengan 

d. Rasaepanas 

e. Rasafsukarvbergerak 

f. Rasadkakujdantretakgpadaksendi 

g. Kemerahan,ubengkak, dan panas 

h. Rasadsakit yang membuatgterjaga pada malam hari dan rasa untuk 

memijit tangan,npergelangan dan tangan. 

 

Gejaladyang dirasakan olehstiap individu jika menderita gangguan 

otot rangka atau musculoskeletal tidak sama, meskipun pekerjaan atau 

aktivitas yang dilakukan hampirmsama. Gejalaetersebut adalah 

adanya rasa sakit, nyeri, atau tidak nyaman, pegal-pegal, 

gerakanhmenjadi lemah dan kaku, adanya rasa terbakat, pergerakan 

menjadibterbatas, kaku pada persendian, kemerahan, bengkak dan 

hangat padacdaerahctersebutg(Macleod,1999). 

Secaraogaris beasar keluhan otot dapatgdikelompokkan 

menjadi dua yaitu: 

a. KeluhaneSementara (reversible) , yaitu keluhanrotot yang 

terjadi pada saat otot menerima beban statis, namun demikian 
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keluhan terbut akan segera hilang apabila pembebanan 

dihentikan, dan, 

b. Keluhan menetap (persistent), yaitu keluhan otot yang bersifat 

menetap, walaupunrpembebanan kerja telah dihentikan, 

namun rasa sakit pada otot masihcterushberlanjut. 

 

Tahapan Keluhan MSDs 

Gejalatyang menunjukkan tingkatrkeparahan MSDs dapat dilihat 

dari tingkatan sebagai berikut : 

a. Tingkatlpertama 

Timbulnyanrasa nyeri, pegal-pegal dan kelelahanvselama jam 

kerja tetapi gejala ini biasanya menghilang setelah waktufkerja 

(dalam satu malam). Tidakuberpengaruh padajkapasitas kerja. 

Efek ini dapat menghilangratau pulih setelahoistirahat. 

b. Tingkatbkedua 

Gejalapini tetap ada setelah melewati waktuxberistirahat satu 

malam setelahvbekerja. Pada tahap ini tekadang menyebabkan 

berkurangnya kapasitasjkerja. 

c. Tingkatdketiga 

Rasacnyeri tetap ada walaupun telah istirahat yang cukup, 

nyeri ketika melakukan pekerjaanpyang berulang, tidur 

menjadi terganggu, kesulitan menjalankan pekerjaan yang 

akhirnya mengakibatkanoterjadinyabinkapasitas. 

 

2.2.3 Antropometri 

Anthropometrinberasal dari kata “anthro” yang berarticmanusia dan 

“metri” yang berartisukuran. Secara definitif antropometri dapat 

dinyatakan sebagai satu studi yang berkaitan denganbpengukuran 

dimensibtubuh manusia. Antropometricsecara luas akan 

diaplikasikanodalam hal seperti perancangan areal kerja (work station, 

interior mobil, dll); perancanganzperalatanfkerja seperti mesin, 

equipment, perkakas (tools) dan sebagainya; perancangan produk-
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produk onsumtif seperti pakaian, kursi/meja komputer, dll; perancangan 

lingkuangan kerja fisik (Wignjosoebroto, 2006). 

Dari uraian diatas, maka dapat disimpulkanbbahwa data 

antropometri dapat digunakan untuk menentukanlbentuk, ukuran serta 

dimensi yangvtepat yanghberkaitan dengan produk yangadirancang 

untuk digunakan atau dioperasikan olehlmanusia. 

 

Dimensi Antropometri 

MenurutOWignjosoebroto (2006), dimensi antropometri 

digunakanuuntuk memperjelas mengenaivdata antropometri yang bisa 

diaplikasikan dalam berbagai rancangan produk ataupunefasilitas kerja. 

Berikut ini merupakan 36 dimensiltubuh manusia yang perlu diukur 

untuk memberikan informasi dalam melakukan perancangan produk 

atau fasilitasbkerja. 
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Gambar22.1 Dimensi antropometri tubuh manusia 

Sumber: antropometri Indonesia (2018) 
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Keterangan dari 36 dimensi antropometri tubuh manusia 

berdasarkan antropometri Indonesia dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Dimensi antropometri tubuh manusia 

Sumber: antropometri Indonesia (2018) 

 

Faktor Pembeda Populasi Antropometri 

Terdapatpperbedaan antara satu populasi denganrpopulasi yang lain 

adalah dikarenakan oleh faktor-faktor sebagailberikut (Nurmianto, 

2003):  

1. Keacakan /crandom  

Walaupungtelah terdapat dalam satu kelompok populasi yang sudah 

jelas sama jenis kelamin, suku/bangsa, kelompok usia dan 

pekerjaannya, masih akan ada perbedaan yang cukup signifikan 

antara berbagai macam masyrakat. Distribusi frekuensi secara 

statistik dari dimensi kelompok anggota masyarakat jelaskdapat 

diaproksimasikan dengan menggunakanan diagram normal, yaitu 

dengan menggunakan data percentil yang telah diduga, jika mean 

(rata-rata) dan SD (standar deviasi) nya telah dapathdiestimasi. 

Dimensi Nama Dimensi Definisi 

D23 Panjang lengan bawah 
Jarak horizontal dari lengan bawah diukur dari 

bagian belakang siku kanan ke bagian ujung dari 

jari tengah. 

 

D24 
Panjang rentang tangan 

kedepan 

Jarak dari bagian atas bahu kanan (acromion) ke 
ujung 

jari tengah tangan kanan dengan siku dan 

pergelangan tangan kanan lurus. 

 

D25 
Panjang bahu- 

genggaman tangan ke 
Depan 

Jarak dari bagian atas bahu kanan (acromion) ke 

pusat batang silinder yang digenggam oleh tangan 

kanan, 
dengan siku dan pergelangan tangan lurus. 

D26 Panjang kepala 
Jarak horizontal dari bagian paling depan dahi 

(bagian tengah antara dua alis) ke bagian tengah 

kepala. 

D27 Lebar kepala 
Jarak horizontal dari sisi kepala bagian kiri ke sisi 
kepala 
bagian kanan, tepat di atas telinga. 

 

D28 
 

Panjang tangan 

Jarak dari lipatan pergelangan tangan ke ujung 

jari tengah 

tangan kanan dengan posisi tangan dan seluruh 

jari lurus dan terbuka. 

D29 Lebar tangan 
Jarak antara kedua sisi luar empat buku jari 

tangan kanan yang diposisikan lurus dan rapat. 
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2. .Jenisykelamin   

Secara distribusi statistik ada perbedaan yan signifikan antara 

dimensi tubuh pria dan wanita. Untuk kebanyakan dimensi pria dan 

wanita ada perbedaan yang signifikan diantara mean (rata-rata) dan 

nilai perbedaan ini tidak dapat diabaikan begitu saja. Pria dianggap 

lebih panjang dimensi segmenfbadannya daripadakwanita. Oleh 

karena itu, dataqantropometri untuk kedua jenis kelamin tersebut 

selalu disajikanrsecarawterpisah. 

3. Sukugbangsaw(Ethnic Variability) 

Variasibdiantara beberapa kelompok sukucbangsa telah menjadi 

halnyang tidak kalah pentingnya terutama karenawmeningkatnya 

jumlah angka migrasi dari satu negaralke negara yang lain. Suatu 

contoh sederhana bahwa yaitu dengan meningkatnya jumlah 

penduduk yang migrasi dari negara Vietnam ke Australia, untuk 

mengisixjumlah satuanhangkatan kerjag(industrial workforce), 

makaeakan mempengaruhinantropometri secaralnasional. 

4. Usiaf 

Usia  Digolongkan atastbeberapa kelompok usia yaitu :  

a. Balitag  

b. Anak-anakx 

c. Remajag  

d. Dewasaj 

e. dan Lanjut usie 

Halbini jelas berpengaruh terutama jika desain diaplikasian untuk 

antropometri anak - anak. Antropometrinyabakan cenderung terus 

meningkat sampai batas usia dewasa. Namun setelah menginjak usia 

dewasa, tinggi badan manusia mempunyaimkecenderungan untuk 

menurun yang antara lain disebabkan oleh berkurangnya elastisitas 

tulang belakang (intervertebral discs). Selain itu jugagberkurangnya 

dinamika gerakan tangan dantkaki. 
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5. JenisgPekerjaan 

Beberapadjenis pekerjaan tertentu menuntut adanya persyaratan 

dalam seleksi karyawan / stafnya. Seperti misalnya: buruh 

dermaga/pelabuhan adalah harus mempunyai postur tubuhfyang 

relatif lebih besar dibandingkan denganbkaryawan perkantoran pada 

umumnya. Apalagiujika dibandingkan denganbjenis 

pekerjaanmmiliter. 

6. Pakaianv 

Halkini juga merupakan sumber variabilitas yang disebabkan oleh 

bervariasinya iklim/musim yang berbeda dari satu tempat ke tempat 

yang lainnya terutama untuk daerah denganbempat musim. 

Misalnya pada waktu musim dingin manusia akan memakanipakaian 

relatif lebih tebal untuk ukuranoyang relatif lebih besar. Ataupun 

untuk para pekerja dipertambangan, pengeboran lepasxpantai, 

pengecoran logam. Bahkan para penerbangmdan astronot pun harus 

memilikispakaianhkhusus. 

7. FaktorhKehamilan padamWanita   

Faktordini sudah jelas akan mempunyai pengaruh perbedaan yang 

berarti kalau dibandingkan denganvwanita yang tidakahamil, 

terutamanyang berkaitan dengan analisis perancanganjproduk (APP) 

dan analisis perancanganskerja (APK).  

8. Cacat TubuhrSecaranFisik   

Suatuhperkembangan yanghmenggembirakan pada dekade terakhir, 

yaitu dengan diberikannya skala prioritas pada rancangjbangun 

fasilitas akomodasi  pada penderita cacat tubuh secara fisik 

sehingganmereka dapat ikut serta merasakan “kesamaan” dalam 

menggunakan jasa dari hasil ilmu ergonomi di dalam pelayanan 

untuknmasyarakat. Masalahhyang sering timbul misalnya: 

keterbatasan jarak jangkauan, dibutukhanpruang kaki (knee space) 

untuk desain meja kerja, lorong/jalurjkhusus untuk kursi roda, ruang 
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khusus di dalamylavatory, jalur khusus untukmkeluar masuk 

perkantoran, kampus, hotel, restoran, superfmarket, dll. 

Aplikasi Distribusi Normal dalam Penetapan Data Antropometri 

Datazantropometri digunakan agar rancangan produk atau fasilitas 

kerja dapat sesuai dengan orang yang akan mengoperasikannya. 

Pengukuran dimensi produk tidak akan sulit ditetapkan jika produk 

tersebut hanya digunakan oleh satu orang. Akan tetapi akan menjadi 

lebih kompleks jika produk yang dirancang harus dapat dioperasikan 

oleh beberapa orang (Wignjosoebroto, 2006). Untuk mengatasi hal 

tersebut, penggunaan distribusi normal mampu diterapkan sebagai 

penetapan datahantropometri. Pada statistik, distribusi normal dapat 

diformulasikan berdasarkan nilai rata-rata (mean) dan standart deviasi 

dari data yanglada. Oleh karena itu, dari nilai yang ada dapatbditetapkan 

persentil yang disesuaikam dengan tabel probabilitas distribusi normal. 

Persentil disini adalahxsuatu nilai yang menunjukkan persentase tertantu 

dari orang yang memiliki ukuran pada atau dibawah nilai tersebut. 

Contohnya adalah 95-th percentile menunjukkan 95% populasi akan 

berada pada atau dibawah ukuran tersebut. dalam antopometri, angka 

95-th percentile menunjukkan ukuran manusia yang terbesar dan 5-th 

percentile akan menunjukkan ukuran terkecil. Berikut merupakan 

macam-macam persentil serta proses perhitungannya dalam 

distribusiznormal.  
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Gambar 2.2 Tahap pengolahan antropometri 

Sumber: Wignjosoebroto (2006) 

 

 

 

Prinsip-Prinsip Penerapan Data Antropometri dalam 

Perancangan Produk 

MenurutaWignjosoebroto (2006) dalam melakukan perancangan 

produk, ada beberapa prinsip-prinsip yang bisa diambil agar 

perancangan produk atau fasilitas kerjaxdapat sesuai degan dimensi 

tubuh dari manusia. Berikut merupakan prinsip-prinsip dalam 

penerapan datavantropometri. 

1. Prinsipwperancangan produk bagi individu denganfukuran yang 

ekstrim 

Prinsip perancangan produk bagi individu dengan ukuran yang 

ekstrim digunakan dengan tujuan agar produk yang dirancang dapat 

digunakan oleh inividu yang memiliki ukuran tubuh yang termasuk 

dalam kategori ekstrim (dalam hal ini bisa terlalu besar atau terlalu 

kecil). Sehingga dalam perancangan produk pada prinsip ini 

produk yang dirancangfukurannya disesuaikan dengan ukuran 

ekstrim. Sehingga produk bisa digunakan baik oleh individu 
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dengan ukuran tubuh yang ekstrim ataupun individu dengan ukuran 

tubuh yang lain. Secara umum, dalam perancangan produk untuk 

dimensiumaksimum biasanya ditetapkan persentil 5-th dan untuk 

dimensi minimum digunakan persentil 95-th dari distribusi data 

antropometri yang ada. Contohnya adalah untuk menetapkan tinggi 

pintu darurat yang minimum maka digunakan persentil395-th. 

2. Prinsipsperancangan produk yang bisa dioperasikanfdiantara 

rentang ukuran tertentu  

Prinsip perancangan ini diterapkan dengan merancang produk 

yang ukurannya bisa diubah-ubah sehingga produk yang dirancang 

dengan prinsip ini merupakan produk yang fleksibel untuk 

digunakan oleh semua orang. Untuk mendapatkan rancangan 

produk yang fleksibel, makawdata antropometriuyang umum 

digunakan adalah dalam rentang nilai persentil 5-th sampai295-th. 

3. Prinsip perancanganjproduk untukxukuran rata-rata 

Perancangandproduk ini didasarkan pada rata-rata ukuran tubuh 

dari manusia. Produk yang dirancang dengan prinsip ini biasanya 

digunakan untuk merekavyang berukuran sekitararata-rata, 

sedangkannbagikmereka yang memiliki ukuran ekstrimvakan 

dibuat rancangannyadtersendiri. 

 

2.3 Metode Penelitian 

Untuk melakukan analisa ergonomi dan perbaikan lingkungan kerja 

dalam permasalahn faktor resiko pekerjaan, terdapat beberapa cara 

yaitu observasi kejanggalan posisi tubuh, meneliti kelelahan otot, dsb. 

Berikut adalah metode yang digunakan: 

1. OWAS (Ovako WorkinglAnalysisvSystem) 

MetodeWOWAS merupakanv suatuv metodev yangv 

digunakanountuk menilaiv posturv tubuhv padav saatv bekerjav, 

sepertiv halnyabmetode RULA danSREBA. Metodev ini merupakan 

suatu metodev sederhanav danv dapatv digunakanv untukv mengnalisa 

suatuv pembebananxpada posturv tubuh. Penerapanjdari metodev 
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inixdapat memberikanv suatuv hasilv yangv baikv, yangv dapatv 

meningkatkanv kenyamananv kerjav, sebagaiv peningkatanv kualitasv 

produksi, setelah dilakukannya perbaikan sikap kerja.   

 

Aplikasilmetode OWAS didasarkangpada hasilv pengamatanv dariv 

berbagaiv posisiv yangv diambilv padav pekerjav selamav melakukanv 

pekerjaannyav, danv digunakanv untukv mengidentifikasiv 

sampaindengan 252v posisiv yangv berbedav, sebagaiv hasilv 

dariukemungkinan kombinasiv posturv tubuhgbagian belakangv (4 

posisi)v, lenganv (3 posisi)v, kakiv (7 posisi)v, danv pembebanan7(3 

interval)v. 

 

MetodeXOWAS dibedakan kedalam empat(4)v tingkatv atauv 

kategoriv risikov. Tingkatv atauv kategoriv resiko tersebutv secarav 

berurutanv adalahv nilaiv 1v denganv resiko terendahv danv nilaiv 4v 

denganv resiko tertinggiv. Untuk setiapv kategoriv resiko yangv 

diperolehrakan digunakanv untukv melakukanv rekomendasiv suatuv 

perbaikanv. Berikutv iniv adalahv sikapv bagianv tubuhv yangv 

diamativ untukv dianalisav danvdievaluasi. 

a. Sikap punggung, terdiri dari : 

1. Lurus 

2. Membungkuk 

3. Memutar atau miring kesamping 

4. Membungkuk dan mmemutar atau membungkuk ke depan dan 

ke samping 
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Gambar 2.3 Sikap Punggung OWAS 

b. Sikap lengan, terdiri dari : 

1. Keduahlengan beradavdibawahkbahu 

2. Satu lengan berada pada atauadiatas bahu 

3. Kedua lengan padaeatau diatas bahu 

 

 

 

 

 

 

 

                                                          Gambar 2.4 Sikap Tangan Owas 

c. Sikap kakiwterdiri dari : 

1. Duduk 

2. Berdiri bertumpugpada kedua kaki lurus 

3. Berdiri bertumpu pada satu kakialurus 

4. Berdiri bertumpu pada kedua kakivdengan lutut ditekuk<150o 

5. Berdiri bertumpu pada satu kakisdengan lutut ditekuk<150o 

6. Berlutut pada satudatau  kedua lutut 

7. Berjalan 
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Gambar 2.5 Sikap Kaki OWAS 

 

Gambar 2.5 Sikap Kaki Owas 

d. Berat Beban, terdiri dari : 

1. Berat bebansadalah kurang darig10Kg (W = 10Kg) 

2. Berat beban adalah 10 Kg – 20 Kg (10Kg < W = 20kg) 

3. Beratxbeban adalahglebih besar darib20kg (W > 20Kg) 

Hasilx darix analisisx posturx kerjax OWASx terdirix darix 

empatx levelx skalax sikapx kerjax yangx berbahayax bagix 

paraapekerja. Setelahx  didapatx kodex berdasarkanx 

penilaianx klarifikasi sikapx tubuhx yangx diamatix 

selanjutnyax kodejtersebut dimasukkan kex dalamntabel 

analisisx sikapx kerjax OWASx agarx didapatx kategorix 

darix tiapx posturx kerjax. Kategorix sikapx pekerjax dibagix 

menjadix 4x yaitux : 

- KATEGORIx 1x : Padax sikapuini tidakx adax masalahx 

padax sistemx musculoskeletal (tidak berbahaya)x. Tidakx 

perlux adanperbaikan. 

- KATEGORI 2x : Padax sikapx inix berbahayax padax 

sistemx musculoskeletal (posturx tubuh 

kerjalmengakibatkan pengaruhx keteganganx yangx 

signifikanx). Perlux perbaikanx dimasapyang akanx 

datangx. 

- KATEGORIx 3x : Padax sikapx inix berbahayax 

padagsistem musculoskeletal ( posturx tubuh kerjax 
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mengakibatkannpengaruh keteganganx yangx sangatx 

signifikanx). Perlux perbaikanvsegera mungkinx. 

- KATEGORIx 4x : Padax sikapx inix sangatdberbahaya 

padax sistemx musculoskeletal (posturx kerjax inix 

mengakibatkanjresiko yangx jelasx). Perlux perbaikanx 

secarax langsungx / saat inisjuga. 

 

Tabel 2.2 Tabel Pengklasifikasian Kategori Resiko 

     

 

 

 

 

 

 

 

                    Sumber: Pengolahan data penulis 2020 

Metodeoini tidak hanya sebatas pada klasifikasitposisi sesuait dengant 

resiko yangt ditimbulkant padajsistem musculoskeletalt, tetap jugat 

menyediakant analisa frekuensit relativet darit posisit yangt berbedat 

padat bagiant punggungt, lengant, dant kakit yangt telaht diamatit dant 

dicatatt padat setiapt kodet posisi. Oleh karena itu harus dihitung jumlah 

repetitive dari setiap posisi punggung, lengan, dan kaki dalam kaitannya 

dengan posisi lainnya selamat total waktu pengamatan, yaitu, frekuensi 

relative pekerjaan. Setelah perhitungan ini, maka sebagai langkah 

terakhir dari metode ini , adalah menentukan kategori resiko yangt 

mencakup setiap posisi. 

Penilaianxfrekuensi relatift dilakukant setelaht merekamt gambart 

selamat prosest kerjat berlangsungt, setelaht dilakukant perekamant, 

dilakukan perhitungant terhadapt jumlaht repetitif darit setiaptposisi 

yangt dominant terjadit padat punggungt, lengant danikaki dalamt 

kaitannyat dengant posisiqlainnya selamat totalt waktut pengamatant. 
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Setelahperhitunganinimakatsebagaitlangkahtterakhirtdaritmetodetinit,a

dalahtmenentukan kategori resiko yangtmencakuptsetiaptposisit. 

Tabel 2.3 Klasifikasi Tingkat Risiko Menurut Frekuensi Relatif 

 

 

  

   

 

 

 

 

                    Sumber: Pengolahan data penulis 2020 

2. Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 

RULAtdikembangkan untuk menyelidiki pemaparan pekerja 

individual terhadap faktor risiko yang terkait dengan gangguan tungkai 

atas. Metode ini menggunakan diagram postur tubuh dan tiga tabel 

penilaian untuk memberikan evaluasi pemaparancterhadap faktor risiko. 

Faktor risiko yang diteliti digambarkan oleh McPhee sebagai faktor 

bebanueksternal, yaitu: 

1. Jumlah gerakan 

2. Kerja otot statis 

3. Gaya 

4. Postur kerja yang ditentukan oleh peralatan dan bahan 

5. Waktu bekerja tanpa istirahat. 

Selaincfaktor-faktor ini McPhee menyebutkan faktor penting lainnya 

yang mempengaruhi beban, namun dapat bervariasi antar individu. Ini 

adalah postur kerja yang terjadi, penggunaan otot statik yang tidak 

penting atau kekuatan, kecepatan dan ketepatan gerakan, frekuensi dan 

durasi jeda yang diambil olehsoperator. Selanjutnya, menurut McPhee, 

faktor individu (seperti usia dan pengalaman), faktor lingkungan kerja 

dan variabel psikososial adalah faktor-faktor yang mengubah respons 

individu terhadap bebanftertentu. 
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Dalamrupaya untuk menilai pergerakan empat nilai pertama yang 

dijelaskan diatas (kerjac ototc statisc, gayac danc posturc) RULAc 

dikembangkanc untukc: 

1. Menyediakanc metodec penyaringanc populasic kerjac dengan cepatc, 

untukc memperkecil kemungkinanc terkena risiko gangguan pada 

lengan atas yang disebabkan kerja 

2. Mengidentifikasi usaha otot yang berhubungan denganc posturc 

kerjac, mengerahkan tenaga danc melakukanc pekerjaanc statisc atauc 

berulang, danc yangc dapatc menyebabkanc kelelahanc ototc. 

3. Memberikanc hasilc yangc dapathdigabungkan dalamc penilaianc 

ergonomic yangc lebihdluas yang mencakup faktorc epidemiologis, 

fisikc, mentalc, lingkunganc danc organisasionalc, dan terutama 

untukc membantu memenuhi persyaratanc  penilaianc UKc 

Guidelinesc onc thec preventionjof workc-relatedc upperc limbc 

disorders 

 

RULAhdikembangkan tanpa memerlukan peralatan khusus. Hal ini 

memberi kesempatan kepada sejumlah penyelidik untuk dilatih dalam 

melakukan penilaian tanpa tambahan biaya peralatan. Karena penyidik 

hanya membutuhkan clipboard dan pena, penilaian RULA dapat 

dilakukan di tempat kerja terbatas tanpa gangguancpada angkatan kerja. 

Mereka yang dilatih untuk menggunakannya tidak membutuhkan 

keterampilan sebelumnya dalam teknik observasi walaupun ini akan 

menjadilkeuntungan 

 

Saatpmeninjau literatur, berbagai metode ditemukan untuk menilai 

postur, gerakan dan kekuatan yang diberikan saat melakukan pekerjaan 

dan pengaruhnya terhadap kapasitas dan kemampuan fisik orang 

tersebut. Metode survei telah dikembangkan untuk mengumpulkan 

informasi tentang keluhan muskuloskeletal yang dilaporkan oleh 

populasi pekerja. Kemmlert dan Kilbom mengembangkan daftar 

pertanyaan yang menghubungkanxfaktor risiko di tempat kerja dengan 



30 
 

informasi tentang laporan operator tentang ketidaknyamanan bagian 

tubuh. Metode untuk mengevaluasi postur kerja juga dilaporkan, baik 

dengan cara observasi, rekaman video, sistem optik atau rangka. 

Penggunaan analisis tugas untuk mengevaluasi kekuatan yang diberikan, 

frekuensi gerakan dan postur kerja yang diadopsi dilaporkan oleh Drury. 

. 

3. Postur EvaluationtIndex (PEI) 

Untukhmendapatkan suatuhtingkat kenyamanane yange optimale, 

haruse diminimalisasie terbentuknyae criticale prosturee selamae 

operasie kerjae berlangsunge. Criticale posturee darie setiape rangkaiane 

operasie kerjae merupakane posture kerjae yange palinge 

berpotensibmenimbulkannWMSD. Seringgkali criticale posturee sulite 

untuke dideteksie denganstepat. Untuke;mengatasie hale inie, 

dikembangkanlsebuah tool yang disebut dengan PEI. PEI adalah toole 

untuke menilaie kualitase darie suatue posturntunggal dengane 

mengandalkane TATe padae softwaree Jacke. Dengane 

menggunakanqmetode PEIe, kualitase darie suatue posture tunggale 

dengane mengandalkane TATfini dapate dinilaie sehinggae criticale 

posturee jugae dapatpdideteksi. 
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Secaragarisbesare,terdapat7efaseeyangeharusedilalui

edalameperhitungan nilaiePEIe, yaitue: 

 

1. Penilaian OWAS 

 

OWASmerupakan metode sederhana untuk mengetahui tingkat 

kenyamanan dari suatu postur kerja serta untuk memberikan informasi 

mengenai tingkat kepentingan perlunya dilakukan egiatankperbaikan. 

Tingkate penilaiane inie didasarkane padae posture dane 

observasilrangkaian kerjanoperator yange disimulasikane. Nilaie 

OWASe yange dihasilkane kemudiane dibandingkane dengane indekse 

kenyamanane maksimume yange adalpada OWASe, yaitu94. 

 

2. Penilaian RULA 

RULAxadalah toolsd untukd mengevaluasid posturvtubuh bagiand atasd 

dand mengidentifikasid risikod ciderad ataud gangguand padad tubuhd 

bagiand atasd. Nilai RULAdyang dihasilkan kemudianldibandingkan 

dengand indekskmaksimum RULAd, yaitu67. 

 

3. Perhitungan nilai PEI 

 

PEIk mengintegrasikank nilaik LBAk, OWASk, dank RULAk yangk 

dihasilkank olehk softwarek Jackk. PEIk mengintegrasikanbketiga nilaik 

inik dengank menjumlahkank tigak variabelk dimensionalk I1k, I2k, dank 

I3k, dengank keteranganlsebagai berikutk: 

 Variabelk I1k merupakank perbandingank antarak skork LBAk 

dengank batask amank kekuatank kompresik yangk 

dapatoditerima manusiak, yaituk sebesark 3.400k Nk. Adapunk 

sebelumk dilanjutkank kek perhitungank berikutnyak, perluk 

diyakinik bahwak nilaik I1k harusk lebihk kecilk darik 1k. Jika 

I1 > 1k menunjukkank kegiatank kerjak dalamk simulasik tidakk 
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validk. Nilai I1k dapat dihitung dengan menggunakan formula: 

𝐼1 = 𝐿𝐵𝐴 /3400 

 Variabelk I2k merupakank perbandingank nilaik OWASk 

dengank nilaik maksimumnyak, yaituk 4k. Nilaik I2k 

dapatldihitung menggunakank formulak: 𝐼2 = 𝑂𝑊𝐴𝑆 /4 

 Variabelk I3k merupakank perbandingank nilaik RULAk 

dengank indeksk batask maksimumk tingkatk 

kenyamanankRULA, yaitu7. Nilai I3 dapat dihitung dengan 

menggunakan formula: 𝐼3 = 𝑅𝑈𝐿𝐴 /7 

 

Setelahqdidapatkan nilaik darik tiapk variabelk, dapatk dihitungk 

nilaik PEIk dengank menggunakank formulak: 𝑃𝐸𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 +

𝐼3. 𝑚𝑟 

Dengank : mrk = amplificationk factork yangk bernilaik  1,42k 

Semakink kecilk nilaik PEIk, semakingtinggi tingkatk 

kenyamanank dank semakink rendahk resikok keluhank 

kesehatank yangk dapatk dideritak olehk manusia yangk 

melakukank posturk tersebutk. Sebaliknyak, semakink tinggik 

nilaik PEIk, semakink rendahk tingkatk kenyamanank dank 

semakink tinggik resikok keluhanfkesehatan yangk dapatk 

diderita olehk manusiak. Olehk karenak ituk, dapatk 

disimpulkank bahwak suatuk posturk kerjak dikatakank optimalk 

jikak memilikik nilaik PEIk palingmrendah. 

4.  Penilaian LBAk 

LBAk merupakank toolsk yangldigunakan untukk 

mengevaluasik gayak dank tekanank yangk terjadik padak 

tulangk belakanggmanusia berdasarkank posturk dank bebank 

yangk dikenakank saatk melakukank suatuk operasik kerjak. 

Nilaik tekanank yangk dihasilkank kemudiansdibandingkan 

dengank batasank tekanank yangk adak padak standark 

NIOSHk, yaituk sebesark 3.400 Nk. 

 



33 
 

 

 

4. Nordic Body Map (NBM) 

 

NBMemerupakan salah satu metode berupa kuisioner untuk 

mengetahui bagian tubuh yang mengalami keluhan mulai dari tidak terasa 

sakit (no pain) hingga sangat sakit (very painful) Wignjosoebroto (2006) 

yang dijelaskan di tabel bawah ini: 

Tabel 2.4 Tingkat keluhan pada kuisioner Nordic Body Map 

Simbol Deskripsi 

A No Pain / Tidak Sakit 

B Moderately Pain / Cukup Sakit 

C Painful / Sakit 

D Very Painful / Sangat Sakit 

Sumber: Wignjosoebroto (2006) 

 

 

Kuisionergini menggambarkanfbagian tubuh manusia yang dibagi 

menjadi 9 bagian tubuh utama yaitu leher, bahu, punggung, bagian atas, 

siku, punggung bagian  bawah, tangan, pinggang, lututzdan tumit. Dari 9 

bagian tubuh tersebut kemudian terbagismenjadi 28 bagian kuisioner peta 

tubuh yang didistribusikan 5 responden yang melakukan pengerjaan 

pembuatan modal. Gambar dibawah ini menunjukkan 9 bagian tubuh yang 

dibagi menjadi 27 bagian petaytubuh: 
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Gambar 2.6 Peta tubuh Nordic Body Map  
Sumber: Wignjosoebroto (2006) 

 

5. Metode Statistik untuk Antropometri 

Mean 

Meanj(X) adalah nilai rata-rata yang dihitung dari sekelompok data 

tertentu. Rumus mean (nilai rata-rata) dinyatakan sebagai berikut: 

 

Sumber : (Sutalaksana, 2006) 
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Standar Deviasi 

Standar Deviasi (SD) adalah simpanganhyang dibakukan dari data yang 

dihitung. Rumus standar deviasicdinyatakan sebagai berikut: 

 

Sumber : (Sutalaksana, 2006) 
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BAB III 

TAHAPAN PENELITIAN 

 

3.1 JenisQPenelitian 

Jenisxpenelitian ini adalah evaluasi dan pengembangan produk 

tentang usulan rancangan troli sebagai alath bantuh angkuth galon 

yangh ergonomish sehinggah pekerjah dapath mengangkut galon dari 

lantai ke lantai dengan nyaman dan aman. Dalam penelitianh inih 

menggunakanh jenish datah kualitatifh, danh kuantitatifh. Datah 

kualitatifh yaitu datah yangh berbentukh kalimat, katah-katah atau 

gambaran. Dalam penelitian ini diperlukan data postur tubuh pekerja 

saat proses pengangkutan galon dari lantaifke lantai dan keluhan cedera 

otot pada pekerja dalam proses pengangkutan. Karena dengan 

mengetahui hubungan ketergantungan ini maka desain prototipe 

berfokus untuk mengurangi titik - titik keluhan cedera otot pekerja. Data 

kuantitatif adalahfdata informasi yang berupa simbol angka 

atauobilangan. Data kuantitatif pada penelitian ini teridiri dari data 

dimensi troli galon dan data antropometri pekerja yang berhubungan 

dengan permasalahanxpenelitian. 

 

3.2 Teknik Penentuan Populasi dan Sampel 

Penentuanipopulasi dannsampel untuk penelitiansini adalah seluruh 

pekerja atau caraka yang akan menggunakan troli galon berjumlah 9 

orang. Penulis melakukan penelitian dengan data populasicagar hasil 

akhir penelitian berupa alat dapat tepat guna bagi seluruh pekerja atau 

caraka Fakultas Teknik Upn Veteran Jakarta.    
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3.3 MetodeEPengumpulankData 

Dalamztahapan ini, dilakukan identifikasibdan pengumpulan data-

data yang akanldigunakan dalam pengerjaanzpenelitian. Data yang 

dibutuhkan adalah sebagai berikut: 

1. Datafinteraksi antara pekerja yaitu data keluhan otot 

(musculoskeletal disorders) yang dialami pekerja saat 

melakukanvproses pengangkutan galon secara manual dengan 

mengisi Kuisioner Nordic Body Map (NBM)  olehrpekerja dengan 

cara wawancara dan menyebar kuesioner. 

2. Postur tubuh operator selama melakukan proses kerja untuk mengetahui 

dimensi usulan alat perancangan melalui observasi dan dokumentasi. 

3. Gambaran kebiasaan postur pekerja dengan observasi, dokumentasi, 

penilaian RULA, OWAS,LBA,PEI 

4. Dimensi tubuh (antropometri) operator berupa tinggi siku (D4),  lebar sisi 

bahu (D17), lebar kaki (D31) dengan cara observasi dan dokumentasi. 

Tahapcpengumpulan data ini dilakukansdengan pengukuranllangsung,    

dokumentasi, wawancara danhkuesioner. 

       

3.4 Metode Pengolahan Data 

Tahapgpengolahan data dilakukan setelahsdata 

yangldikumpulkanomencukupi. Berikut adalah tahap – tahap yang 

perlu dilakukan antaraulain: 

1. Mengolah kuisioner NBM untuk mengetahui seberapa besar 

dampak resiko cedera otot (musculoskeletal disorders) yang 

dihadapi pekerja.  

2. Mengolah data antropometri pekerja dengan pengujian 

keseragaman, kecukupan, kenormalan, dan nilai persentil yang 

digunakan sebagai ukuran usulan perancangan. 

3. Merancang desain usulan menggunakan bantuan software Autocad 

2017 berdasarkan postur tubuh pekerja, data dimensi tubuh 

(antropometri) pekerja dan dimensi usulan perancangan troli galon 

4. Membuat simulasi perancangan troli galon berdasarkan desain usulan. 
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5. Mengolah hasil simulasi yang dikeluarkan oleh software jack 

berupa nila LBA, RULA, dan OWAS sehingga didapatkan nilai 

Postur Evaluation Index (PEI).  

 

3.5 Analisa dan Pembahasan 

TahaptAnalisa dan pembahasan dimulai setelah alat sudah berjalan 

sesuai dengan desain usulan. Kemudian dilakukan analisis Postur 

Evaluation index dari software simulasi jack dan alat untukmmenilai 

kualitasaergonomi postur kerja yangudihasilkan darih setiaph 

konfigurasih alat, sehinggaoakan didapatkanh usulanh perbaikanh 

yangh vpaling idealh secarapergonomis untukh aktivitastkerja pada 

trolizgalon. 

 

3.6 Tahap Akhir Penelitian 

Tahaphakhir Penelitian dimulai dengan pembuatan kesimpulan 

dan saran. Kesimpulan dibuat untuk merangkumldari hasil penelitian. 

Sementara, saran dibuat sebagai bahan masukan untuk 

penelitianoberikutnya.  

 

3.7 Diagram Alir Penelitian  

Penelitianpharus dilakukan dengan sistematis, oleh karena itu 

diagram alir dibutuhkan untuk memperjelas tahapan – tahapan 

yangoakan dilakukan dalam penelitian ini. berikut adalah diagram alir 

untuk penelitianlini : 
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Gambar 3.1Flowchart Metode Penelitian 
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Adapun tujuan dari penelitan diatas adalah : 

1.  Membuat simulasi usulan perancangan dengan menyesuaikan     

antropometri operator guna mengurangi keluhan MSDs. 

2. Menganalisis ergonomis postur kerja dengan metode RULA, 

OWAS,LBA dan PEI dengan tools TAT pada software siemens 

jack. 

3. Menganalisis hasil kuesioner dengan metode NBM  
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BAB IV 

PEMBAHASAN DAN HASIL PENELITIAN 

 

4.1 Pengumpulan data 

Adapun dataMyang dibutuhkan dalam penelitianMini yaitu: 

DataMkeluhanototM(musculoskeletal disorders)MyangMdialamiMpekerja 

saat mengangkat galon secara manual, Dimensi Troli galon, Proses 

pengoprasian mesin Injection, Postur tubuh operator  saat mengoperasikan 

troli galon dan Dimensi tubuh (antropometri) pekerja. Penulis mengambil 

data untuk metode NBM, RULA,OWAS,LBA,dan PEI menggunakan alat 

bantu kamera untuk mendokumentasikan kegiatan yang dilakukan pekerja 

yang kemudian diolah dan diteliti. 

Setelah dilakukan pengolahan data dengan kelima metode tersebut lalu 

dibandingkan setiap metode mana yang menghasilkan pekerjaan yang 

berisiko, yang kemudian akan dilakukan perbaikan alat melalui proses 

simulasi dan saran. 

4.1.1  Kuisioner Nordic Body Map (NBM) 

Pengambilan data NBM dilakukan pada saat pekerja 

mengangkat galon secara manual dan menuangkan galon ke 

dispenser, jumlah pekerja sebanyak 2 orang terdiri dari 2 orang laki 

– laki, yang berusia 27 dan 36 tahun menggunakan kuisioner. 

Berikut contoh hasil kuisioner salah satu operator : 
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Tabel 4.1 Lembar Kuisioner NBM 

Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Tabel kuesioner lebih lengkapnya dapat dilihat di lampiran (1) 

Berikut rekapitulasi perhitungan presentase keluhan pekerja. 

 

 

 

Lembar Kuisioner Data Nordic Body Map 

Nama : Septian Berat Beban : 

Umur  : 28 Tahun Lama Bekerja : 

Berat Badan : 48 Kg Waktu bekerja : 

  

No Jenis Keluhan 
Responden 

TS AS S SS 

0 Sakit kaku pada dibagian leher atas         

1 Sakit kaku pada dibagian leher bawah         

2 Sakit di bahu kiri         

3 Sakit di bahu kanan        

4 Sakit di lengan atas kiri         

5 Sakit di punggung         

6 Sakit lengan atas kanan          

7 Sakit pada pinggang        

8 Sakit pada bokong         

9 Sakit pada pantat          

10 Sakit pada siku kiri         

11 Sakit pada siku kanan         

12 Sakit lengan bawah kiri         

13 Sakit lengan bawah kanan          

14 Sakit pada pergelangan tangan kiri         

15 Sakit pada pergelangan tangan kanan         

16 Sakit pada tangan kiri           

17 Sakit pada tangan kanan        

18 Sakit pada paha kiri         

19 Sakit pada paha kanan         

20 Sakit pada lutut kiri         

21 Sakit pada lutut kanan         

22 Sakit pada betis kiri         

23 Sakit pada betis kanan         

24 Sakit pada pergelangan kaki kiri           

25 Sakit pada pergelangan kaki kanan         

26 Sakit pada kaki kiri         

27 Sakit pada kaki kanan         
TOTAL 10 10 7 1 
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Tabel 4.2 rekapitulasi kuesioner NBM 

Sumber : Pengumpulan data penulis (2020) 

 

4.1.2 Postur kerja operator 

Hal pertama yang dilakukan penulis dalam analis pekerja adalah 

observasi grafis berupa pengambilan gambar pada saat pekerja 

mengangkat galon secara manual dan menuangkan galon ke 

dispenser, agar didapatkan postur tubuh aktual untuk dapat 

menentukan skor pada analisis postur. Berikut foto postur tubuh 

pekerja pada saat bekerja: 

 

       

  

 

  

 

 

 

                           Sumber : Pengumpulan data penulis (2020) 

                          Gambar 4.1 Postur tubuh pekerja saat melakukaan kegiatan bekerja 

Dari gambar 4.1 dapat dilihat bahwa pekerja dalam mengangkat 

galon masih dilakukan secara manual serta dalam menuangkan 

galon masih dalam postur kerja yang bungkuk. Postur tersebut 

No Operator Jenis Kelamin 
Keluhan 

TS AS S SS 

1 Septian Laki – Laki 10 10 7 1 

2 Tiran Laki – Laki 8 15 4 1 

3 Anwar Laki – Laki 12 8 4 4 

4 Wahyudi Laki – Laki 7 9 7 5 

5 Irfan Pratama Laki – Laki 6 12 6 4 

6 Sulaiman Laki – Laki 8 7 5 8 

7 Sukardi Laki – Laki 10 8 7 3 

8 Ahmad Yani Laki – Laki 12 7 8 1 

9 Ahmad Juniardi Laki – Laki 11 4 11 2 
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dapat menyebabkan gejala yang berkaitan dengan otot jika aktivitas 

tersebut secara terus – menerus dilakukan dan berluang. 

 

4.1.3 Data Antropometri Operator 

Pengukuran antropometri operator dilakukan untuk mengetahui 

berapa persentil dari setiap dimensi tubuh operator yang akan 

digunakan untuk penyesuain desain troli galon. Berdasarkan 

observasi penulis, dimensi tubuh pekerja yang berkaitan dengan 

desain troli galon adalah sebagai berikut : 

Tabel 4.3 Dimensi tubuh yang diperlukan 

N

o 
Dimensi tubuh Kode Gambar 

1 Tinggi siku D4 

 

2 Lebar bahu bagian atas D18 

 

3 Lebar telapak kaki D31 

 

Sumber: Pengumpulan data penulis (2020) 

Dimensi – dimensi tubuh pekerja seperti pada tabel 4.3 diatas yang 

akan diukur dan digunakan sebagai acuan dalam pembuatan usulan 

perancangan simulasi troli galon. Berikut adalah hasil pengukuran 

dimensi tubuh pekerja berdasarkan hasil observasi penulis. 
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Tabel 4.4 Hasil pengukuran dimensi tubuh operator 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                Sumber : Pengumpulan data penulis (2020) 

 

4.2 Pengolahan Data 

PengolahanVdata dari penelitianVini terdiri dari 

beberapaVtahapan yaitu Analisa NBM, Uji data Antropometri, 

perhitungan persentil data, hasil analisa simulasi dan perancangan 

desain usulan simulasi. 

                           

 

 4.2.1   Nordic Body Map (NBM) 

Setelah data kuesioner telah di rekapitulasi, perlu dilakukan 

perhitungan persentase keluhan di tiap peta tubuh, dan juga 

presentase secara keseluruhan. Perhitungan presentase dilakukan 

dengan cara sebagai berikut : 

   𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 =
 ∑ 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑖

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑢𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟
 𝑥 100 % =

∑ 𝑇𝑆𝑖

𝑛
 𝑥 100% 

Berikut perhitungan persentase pengoperasian mengangkat 

galon secara manual pada pekerja 1. 

NAMA L/P 

Kode 

D4 D18 D31 

tinggi 

siku 

lebar 

bahu 

bagian 

atas 

Lebar 

kaki 

Septian L 104 42 10 

Tiran L 106 43 10,2 

Anwar L 109 42 9 

Wahyudi L 105 42 10 

Irfan 

Pratama 
L 110 41 10 

Sulaiman L 96 36 9,5 

Sukardi L 97 38 9,5 

Ahmad Yani L 104 41 10 

Ahmad 

Juniardi 
L 104 40 10 

Satuan : Centimeter (CM) 
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𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑇𝑆1 =
10

28
𝑥 100% = 36% 

Untuk analisa NBM, dilakukan penilaian persentase terjadinya 

keluhan dengan cara menghitung jumlah persentase dari 4 indikator 

pengukur di setiap stasiun, yang dimana hasil persentase tersebut  

digunakan untuk membandingkan antar keempat indikator . 

Perbandingan dilakukan dengan kondisi : 

1.  Jika penjumlahan persentase indikator AS,S,SS lebih kecil     

dari indikator TS maka stasiun kerja dapat “Diabaikan” 

2. Jika penjumlahan persentase indikator AS,S,SS sama dengan 

indikator TS maka stasiun kerja “Aman” 

3.  Jika penjumlahan persentase indikatorAS,S,SS lebih besar dari 

indikator TS maka stasiun kerja dilaksanakan “Tinjau” 

Berikut rekapitulasi perhitungan persentase keluhan setiap 

operator: 

Tabel 4.5 Persentase NBM berdasarkan opera 

Dari semua responden hasil rekapitulasi menyatakan bahwa 

kegiatan mengangkat galon secara manual memiliki keterangan 

“tinjau” dimana harus dilakukan analisa lebih lanjut untuk 

mengurangi keluhan operator mengenai MSDs saat melakukan 

kegiatan. 

Pada penelitan ini penulis melakukan persentase pada setiap 

keluhan otot, yang dimana akan dilakukan perbandingan sama 

seperti diatas. Berikut otot yang terindikasi resiko terkena cedera 

akibat kerja. 

No Operator Jenis Kelamin 
Persentase 

kategori 
TS AS S SS 

1 Septian Laki – Laki 36% 36% 25% 3% Tinjau 

2 Tiran Laki – Laki 29% 54% 14% 3% Tinjau 

3 Anwar Laki – Laki 43% 29% 14% 14% Tinjau 

4 Wahyudi Laki – Laki 25% 32% 25% 18% Tinjau 

5 
Irfan 

Pratama 
Laki – Laki 21% 43% 21% 15% Tinjau 

6 Sulaiman Laki – Laki 29% 25% 17% 29% Tinjau 

7 Sukardi Laki – Laki 36% 29% 25% 10% Tinjau 

8 
Ahmad 

Yani 
Laki – Laki 43% 25% 29% 3% Tinjau 

9 
Ahmad 

Juniardi 
Laki – Laki 39% 15% 39% 7% Tinjau 
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Tabel 4.6 Presentase NBM berdasarkan keluhan 

4.24 Pembuatan Pemodelan Pekerja 

 

 

4.22 Pembuatan Pemodelan Pekerja 

Model atau manekin pada aplikasi Siemens Jack ini dibuat untuk 

mempresentasikan postur tubuh pekerja pada saat proses 

pengangkatan galon. Manekin pekerja dibuat berdasarkan data 

antropmetri yang dikumpul dan diolah. Data – data antropometri 

yang telah diolah dimasukkan ke dalam fitur build Human yang 

tersedia pada software. 

No keluhan 
TOTAL PRESENTASE 

Kategori 
TS AS S SS TS AS S SS 

0 Sakit kaku pada dibagian leher atas 0 0 9 0 0% 0% 100% 0% S 

1 Sakit kaku pada dibagian leher bawah 0 1 7 1 0% 11% 78% 11% S 

2 Sakit di bahu kiri 4 3 2 0 44% 33% 23% 0% TS 

3 Sakit di bahu kanan 0 3 3 3 0% 33% 34% 33% S 

4 Sakit di lengan atas kiri 7 2 0 0 78% 22% 0% 0% TS 

5 Sakit di punggung 1 5 3 0 11% 56% 33% 0% AS 

6 Sakit lengan atas kanan 1 1 3 4 11% 11% 33% 45% SS 

7 Sakit pada pinggang 0 2 5 2 0% 22% 56% 22% S 

8 Sakit pada bokong 5 4 0 0 56% 44% 0% 0% TS 

9 Sakit pada pantat 7 2 0 0 78% 22% 0% 0% TS 

10 Sakit pada siku kiri 4 5 0 0 44% 56% 0% 0% AS 

11 Sakit pada siku kanan 2 2 5 0 22% 22% 56% 0% S 

12 Sakit lengan bawah kiri 0 8 1 0 0% 89% 11% 0% AS 

13 Sakit lengan bawah kanan 0 1 4 4 0% 12% 44% 45% SS 

14 Sakit pada pergelangan tangan kiri 4 5 0 0 44% 56% 0% 0% AS 

15 Sakit pada pergelangan tangan kanan 0 1 3 5 0% 11% 33% 56% SS 

16 Sakit pada tangan kiri 2 6 1 0 22% 67% 11% 0% AS 

17 Sakit pada tangan kanan 2 0 4 3 22% 0% 45% 33% S 

18 Sakit pada paha kiri 0 9 0 0 0% 100% 0% 0% AS 

19 Sakit pada paha kanan 0 2 6 1 0% 22% 67% 11% S 

20 Sakit pada lutut kiri 7 2 0 0 78% 22% 0% 0% TS 

21 Sakit pada lutut kanan 1 4 4 0 12% 44% 45% 0% S 

22 Sakit pada betis kiri 9 0 0 0 100% 0% 0% 0% TS 

23 Sakit pada betis kanan 3 4 2 0 33% 45% 22% 0% AS 

24 Sakit pada pergelangan kaki kiri 6 3 0 0 67% 33% 0% 0% TS 

25 Sakit pada pergelangan kaki kanan 1 5 3 0 11% 56% 33% 0% AS 

26 Sakit pada kaki kiri 9 0 0 0 100% 0% 0% 0% TS 

27 Sakit pada kaki kanan 9 0 0 0 100% 0% 0% 0% TS 



48 
 

   
Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.4 Customize manekin pada software 

Pembuatan manekin dilakukan dari menuXcustom dan 

dataXdasar 

yangXdimasukkanXadalahXjenisXkelaminXberatXbadanXdanXtin

ggi badan. PadaXmenuXcustomXjuga dapat menentukan ukuran 

manekin 

denganAmemilihAdatabaseAantropometriAyangAdimilikiAolehA

Software siemens jack. Data base yang digunakan pada penelitian 

ini adalah database Asian_Indian_Nid97. 

Sumber : Pengolahan data penulis 202 

Gambar 4.5 Pembuatan Manekin 
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Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.6 Pembuatan Manekin 
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                           Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.7 Pembuatan Manekin 

4.23 Pembentukan Postur kerja 

Setelah model manekin selesai dibuat, tahap selanjutnya adalah 

pembentukan postur dalam keadaan menarik. Postur kerja yang 

dibuat harus disesuaikan dengan interaksi manekin dengan 

konfigurasi troli yang dibuat serta harus sesuai dengan hasil 

observasi kebiasaan postur operator saat pekerja. 

Pembuatan postur kerja harus dilakukan dengan teliti agar postur 

yang terbentuk sedemikian hingga mendekati kondisi sebenernya. 

Pembuatan postur diawali dengan menkondisikan posisi manekin 

mengikuti bentuk kondisi operator yang yang tersedia di database 

siemens jack 8.4. Penyesuaian bentuk postur dan posisi anggota 

tubuh dikerjakan melalui menu human control yang tersedia pada 

software siemens jack 8.4. Melalui menu ini dapat dilakukan 
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manipulasi terhadap bagian tubuh manekin. Manipulasi yang 

dilakukan dapat berupa pengaturan posisi anggota tubuh dan 

menyesuaikan persendian tubuh sesuai dengan postur yang 

diinginkan. Beberapa persendian yang dapat dimanipulasi saat untuk 

mengatur postur kerja antara lain kepala, mata, leher, bahu dilakukan 

dapat berupa pengaturan posisi anggota tubuh dan menyesuaikan 

persendian tubuh sesuai dengan postur yang diinginkan. 

 

 

 

 

 

 

 

                                             

                                             Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.8 Penentuan postur tubuh 
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                              Sumber: Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.9 Proses manipulasi manekin mengikuti postur tubuh 

 

 

                                                     

                                          

 

 

 

 

 

 

                                            Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.10 Hasil Postur tubuh operator dengan usulan troli 



53 
 

4.24 Penilaian RULA,OWAS, dan LBA Sebelum Usulan 

pada Virtual Environment 

Dalam menganalisa pengaruh material handling dengan postur 

tubuh pekerja saat melakukan pekerjaannya digunakan tools 

penilaian RULA,OWAS, dan, LBA pada Task Analysis Toolkit 

(TAT) . 

 

 

 

 

 

              

Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.11 Command untuk Analysis TAT 

4.2.4.1 Penilaian RULA,OWAS, dan LBA Postur         

   Mengangkat galon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.12 Postur mengangkat galon 
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           Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.13 Hasil Analisis Perhitungan RULA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                      Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.14 Hasil Analisis Perhitungan LBA 
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          Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.15 Hasil Analisis Perhitungan OWAS 

 

 

 

 

 

                           Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

         Gambar 4.16 Hasil Analisis PEI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sebelum keterangan 

LBA 607 Mengangkat Galon 

OWAS 1 Mengangkat Galon 

RULA 7 Mengangkat Galon 

PEI 1,85 Mengangkat Galon 
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4.2.4.2 Penilaian RULA, OWAS, dan LBA Postur 

mengambil dan menuangkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.17 Postur mengambil dan menuangkan galon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

                           Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.18 Hasil Analisis Perhitungan RULA 
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                             Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.19 Hasil Analisis perhitungan LBA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.20 Hasil Analisis perhitungan OWAS 
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Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.21 Hasil analisis PEI 

 

4.2.5 Perhitungan Persentil 

Ukuran dimensi yang akan diterapkan pada desain usulan 

berdasarkan dimensi tubuh pekerja yang berkaitan dengan part – part 

troli galon. Dikarenakan pekerja untuk mengoperasikan mesin galon 

tidak hanya satu orang, maka perlu diterapkan ukuran persentil agar 

ukuran yang akan diterapkan pada desain usulan merepresentasikan 

operator. Pada penelitian ini, pendekatan antropometri yang 

diterapkan adalah prinsip perancangan dengan ukuran ekstrim, 

dimana penentuan dimensi menggunakan persentil  5th  untuk 

dimensi maksimum, persentil 75th  untuk dimensi minimum dan 

persentil 50th  untuk rata – rata. Berikut perhitungan persentil 

menggunakan software SPSS IBM : 

 Sebelum keterangan 

LBA 1662 Menuangkan Galon 

OWAS 3 Menuangkan Galon 

RULA 7 Menuangkan Galon 

PEI 2,66 Menuangkan Galon 
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Sumber : pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.22 Perhitungan persentil menggunakan SPSS 

Berikut hasil perhitungan persentil data antropometri operator 

: 

Tabel 4.7 Rekapitulasi data antropometri operator 

  Percentiles 

5 10 25 50 75 

Tinggi Siku Berdiri 96,0 96,0 100,5 104,3 107,5 

Lebar Bahu Bagian 

Atas 

36,0 36,0 39,0 41,0 42,0 

Lebar Kaki 8,5 8,5 8,85 10,0 10,9 

                      Sumber : pengolahan data penulis 2020 

4.2.6 Perancangan Desain Usulan 

Pada tahap merancang desain usulan, penulis mempertimbangkan 

beberapa indikator yang akan menjadi acuan dalam membuat desain 

yang ergonomis. Dalam penelitian ini, indikatornya sebagai berikut 

: 
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1. Rekapitulasi keluhan pada bagian – bagian tubuh yang berada 

pada tingkat  SS (sangat sakit) dan S (sakit) berdasarkan hasil dari 

persentase NBM. 

2. Rekapitulasi persentil 5th, 50th dan 75th data antropometri 

operator  

A. Tahap Drawing  

Pada tahap ini penulis akan menggambar desain usulan dengan 

software AutoCAD 2017. Desain Ukuran Prototipe berdasarkan dari 

persentil 5th, 50th dan 75th  selaku persentil minimum , rata-rata, dan 

maksimum. Berikut adalah desain troli galon yang telah disesuaikan 

dengan dimensi antropometri serta ditambahkan fitur- fitur baru. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.23 Desain usulan troli galon 
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Dimensi-dimensi tubuh operator yang diimplementasikan 

kedalam dimensi troli galon adalah sebagai berikut : 

Tabel 4.8 Implementasi dimensi tubuh 

Part dimensi tubuh persentil Besaran 

tinggi troli dari dasar tinggi siku berdiri 50th  105 cm 

Lebar troli Lebar bahu bagian atas 50th  41 cm 

Lebar pedal Lebar kaki 50th  10 cm 

 

B. Cara Penggunaan Alat dan Keunggulan Fungsi Alat 

Ketika mengangkat galon menggunakan troli maka dilakukan 

dengan menarik troli, lalu ketika ingin menuangkan galon ke 

dispenser maka terlebih dahulu pedal kaki diinjak terlebih dahulu 

sehingga dongkrak naik dan pengapit pada galon pun akan ikut 

bergerak naik. 

Keunggulan pada alat ini terletak pada pedal kaki yang berfungsi 

untuk menaikkan dongkrak yang terhubung kepada pengapit galon 

untuk menaikkan galon, sehingga untuk memasukkan dispenser ke 

galon tidak perlu bungkuk. 

 

4.27 Penilaian RULA,OWAS, dan LBA Sesudah Usulan pada 

Virtual Environment 

Dalam menganalisa pengaruh material handling dengan postur 

tubuh pekerja saat melakukan pekerjaannya digunakan tools 

penilaian RULA,OWAS, dan, LBA pada Task Analysis Toolkit 

(TAT) . 
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                             Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.24 Command untuk Analysis TAT 

 

4.2.7.1 Penilaian RULA,OWAS, dan LBA Postur 

Mengangkat galon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   

 

  

                                                   Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.25 Postur mengangkat dan menuangkan galon 
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                                     Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.26 Hasil Analisis Perhitungan RULA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gsmbar 4.27 Hasil Analisis Perhitungan LBA 
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                                      Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.28 Hasil Analisis Perhitungan OWAS 

 

               

 

 

 

 

                    Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.29 Hasil Analisis PEI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sesudah keterangan 

LBA 348 Mengangkat Galon 

OWAS 1 Mengangkat Galon 

RULA 3 Mengangkat Galon 

PEI 0,96 Mengangkat Galon 
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 4.2.7.2 Penilaian RULA, OWAS, dan LBA Postur 

mengambil dan menuangkan galon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                         

                                                      

                                                      Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.30 Postur mengambil dan menuangkan galon 
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 Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.31 Hasil Analisis Perhitungan RULA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                Sumber : Pengolahan data penulis 2020 
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Gambar 4.32 Hasil Perhitungan LBA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.33 Hasil Analisa Perhitungan OWAS 

 Sesudah keterangan 

LBA 607 Menuangkan Galon 

OWAS 1 Menuangkan Galon 

RULA 4 Menuangkan Galon 

PEI 1,24 Menuangkan Galon 

                           Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

Gambar 4.34 Hasil analisis PEI 

 

4.28 Perhitungan Nilai PEI 

 Setelah didapatkan skor dari tiap metode analisis,diperlukan 

suatu metode untuk menggabungkan keempat penilaian dari Jack 

TAT agar menjadi penilaian yang utuh. Postur Evaluation Index 

(PEI) digunakan untuk memberikan hasil penilaian berupa rating 

yang didapatkan dengan persamaan : 𝑃𝐸𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3. 𝑚𝑟. 

Dimana mr =1,42, AdapunZHasil dariLperhitungan PEI 

adalahXsebagai berikut : 
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Tabel 4.8 Perbandingan nila PEI sebelum dan sesudah 

Sumber : Pengolahan data penulis 2020 

 

Dari hasil perbandingan nilai PEI diatas terlihat bahwa nilai PEI 

sebelum ada alat di 2 postur berbeda adalah 1,85 dan 2,66, 

sedangkan setelah ada usulan alat nilainya 0,96 dan 1,24 dari nilai 

ini menunjukkan, setelah ada usulan alat nilai PEI di kedua postur 

menjadi lebih kecil  yang artinya , jika semakin kecil nilai PEI maka 

postur pekerja semakin ergonomis. 

 

 

 

 

 

 Sebelum sesudah keterangan 

LBA 607 348 Mengangkat 

Galon 

OWAS 1 1 Mengangkat 

Galon 

RULA 7 3 Mengangkat 

Galon 

PEI 1,85 0,96 Mengangkat 

Galon 

 Sebelum sesudah keterangan 

LBA 1662 607 Menuangkan 

Galon 

OWAS 3 1 Menuangkan 

Galon 

RULA 7 4 Menuangkan 

Galon 

PEI 2,66 1,24 Menuangkan 

Galon 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

DariXpenelitian usulan perancanganStroli sebagaiZalatXbantu angkut 

galon dengan pendekatan ergonomi, dapat ditarikAkesimpulanFsebagai 

berikut : 

1. DariNhasil simulasi virtual environment terhadapOpekerja dan stasiun 

kerja, didapatkan skor PEI pada postur 1 yaitu ketika sedang 

mengangkat galon sebelum usulan desain alat yaitu sebesar 1,85. Lalu 

dilakukan usulan desain alat baru yang lebih ergonomis sehingga nilai 

PEI yang didapatkan setelah redesain alat yaitu 0,96. 

2. Dari hasil simulasi virtual environment terhaadap pekerja dan stasiun 

kerja, diapatkan skor PEI pada postur 2 yaitu ketika mengambil dan 

memasukkan galon sebelum usulan desain alat yaitu sebesar 2,66. 

Lalu dilakukan usulan desain alat baru yang lebih ergonomis, 

sehingga nilai PEI yang didapatkan isetelah redesain alat yaitu, 1,24 

3. Kelelahan otot berdasarkan perhitungan rata – rata NBM Awal pada 9 

pekerja dalam mengangkat galon secara manual menunjukkan 

keterangan “tinjau” dimana harus dilakukan analisa lebih lanjut untuk 

mengurangi keluhan operator mengenai MSDs saat melakukan 

kegiatan. 

4. Semakin kecil nilai PEI, maka akan semakin baik postur tubuh pekerja. 
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5.2 Saran 

1. Proses penelitian usulan desain ergonomis membutuhkan waktu 

pengumpulan, analisa, dan proses pendesainan yang sangat panjang. 

Oleh karena itu diperlukan persiapan dan perancangan yang sangat 

matang untuk menemukan usulan desain alat yang tepat. 

2. Penelitian ini masih memerlukan penyempurnaan lebih lanjut, karena 

masih terdapat kekurangan dari hasil rancangan troli galon yang 

ergonomis adalah kekuatan batas angkut rangka serta bahan yang 

digunakan untuk membuat troli galon ini. 
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