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Abstract. In doing a job manually such as moving, lifting a certain material needs to be
evaluated to minimize the risk of work accidents. The research that will be conducted is the
evaluation of manual material handling on the removal and removal of thiners. The purpose
of this study was to determine the application of work biomechanics in minimizing the risk
of spinal cord injury and providing improvement in work activities. The methods used in this
research are Nordic Body Map, NIOSH, Rapid Entire Body Assessment, L5 / S1 (Fc) Force
and Energy Consumptions. The results of this study were found that several parts of the
workers' body muscles were injured, such as the neck, left and right shoulders, arms and
wrists, back and waist. The RWL and Li values after repairs where is RWL exceeded the
Load Constant value of 20 kg, and the Li value <1 (no risk). Then the work category level
which was originally light-moderate work changed to light work. Furthermore, the original
REBA score got a score of 5 to 3 (level 1). And the results of the compressive force against
L5/ S1 have values of Fc <AL and Fc < MPL.
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Abstrak. Dalam melakukan sebuah pekerjaan secara manual seperti pemindahan,
pengangkatan suatu bahan tertentu perlu dilakukan evaluasi untuk meminimalisir terjadinya
resiko kecelakaan kerja. Penelitian yang dilakukan yaitu mengenai evaluasi manual material
handling pada pengangkatan dan pemindahan thiner. Tujuan dari penelitian ini adalah
mengetahui penerapan biomekanika kerja dalam meminimalisir resiko terjadinya cedera
tulang belakang dan memberikan perbaikan aktivitas kerja. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Nordic Body Map, NIOSH, Rapid Entire Body Assesment, Gaya Tekan
L5/S1 (Fc) dan Konsumsi Energi. Hasil dari penelitian ini adalah ditemukan beberapa
bagian otot tubuh pekerja yang mengalami cidera seperti leher, bahu kiri dan kanan, lengan
dan pergelangan tangan, punggung dan pinggang. Nilai RWL dan Li setelah dilakukan
perbaikan di mana RWL melebihi nilai Load Constant sebesar 20 kg, dan nilai Li <1 (tidak
berisiko). Kemudian tingkat kategori pekerjaan yang semula light-moderate work berubah
menjadi light work. Selanjutnya nilai REBA semula mendapatkan skor 5 menjadi 3 (level 1).
Dan hasil Gaya Tekan terhadap L5/S1 memiliki nilai Fc < AL dan Fc < MPL.

Kata Kunci: Biomekanika Kerja, Manual Material Handling, Musculoskeletal
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1. Pendahuluan

Dalam melakukan sebuah aktivitas pekerjaan seperti pemindahan, pengangkatan, dan
pengambilan suatu bahan tertentu perlu dilakukan kajian serta evaluasi menggunakan metode
biomekanika kerja. Biomekanika kerja adalah studi tentang interaksi fisik antara manusia, mesin,
peralatan, dan bahan yang berguna untuk mengurangi risiko penyakit musculoskeletal disorder
sehingga dapat meningkatkan kinerja dan kepuasan kerja [1]. Dalam biomekanika kerja, tubuh
manusia dianggap sebagai suatu sistem mekanis. Sistem ini terkait dengan sistem muskuloskeletal
yang meliputi tulang, otot, ligamen, tendon, lapisan fasia, dan tulang rawan [2].

Evaluasi manual material handling diperlukan untuk menciptakan lingkungan kerja yang sehat,
aman, nyaman, efektif dan efisien [7]. Namun masih saja ada beberapa perusahaan yang tidak
melakukan evaluasi terkait kegiatan manual material handling (MMH) salah satu contohnya ada
PT. Satyamas Indoraya.

Manual Material Handling (MMH) adalah ilmu dan seni yang meliputi kegiatan penangan
(handling), pemindahan (moving), pengepakan (packaging), penyimpanan (storing), dan
pengawasan (controlling) terhadap segala jenis bentuk bahan dan material [3]. Di mana kegiatan
manual material handling melibatkan sistem koordinasi tubuh seperti tangan, otot, dan tulang
belakang [4]. Aktivitas manual material handling masih sangat membutuhkan tenaga manusia
karena dapat dilakukan di ruang terbatas dan tidak memerlukan biaya penanganan yang cukup
besar. Namun apabila aktivitas tersebut tidak dilakukan secara ergonomi, maka dapat
menimbulkan cedera serius seperti musculoskeletal disorder [6]. Penyakit musculoskeletal ini
merupakan penyakit yang dapat merusak fungsi sendi, ligamen, otot, saraf dan tendon, serta
tulang belakang. Hal ini dapat menyebabkan rasa sakit dan mengurangi mobilitas pekerja, yang
dapat menghalangi pekerja untuk melakukan aktivitas pemindahan material sehari-hari [5].
Keluhan mengenai kerusakan ini disebut juga penyakit musculoskeletal atau kerusakan sistem
musculoskeletal [2].

PT. Satyamas Indoraya merupakan perusahaan yang bergerak dibidang produksi interior yang
berkualitas untuk perumahan, instansi lembaga pemerintahan dan perusahaan. PT. Satyamas
Indoraya terdiri dari beberapa department yang saling terintegrasi dan secara terpadu berusaha
untuk mewujudkan pelayanan terbaik dan mencapai tujuan perusahaan. Dalam menjalankan
rantai produksinya, PT. Satyamas Indoraya membuat perencanaan dan pengendalian barang
logistic di bagian warehouse dengan baik dan benar. Sehingga pergerakkan barang dan waktu
penyimpanan menjadi efektif dan efisien. Menurut (Nugraha & Wahyudin, 2018) pekerjaan di
gudang tidak hanya melakukan pendataan material in dan material out saja namun juga melakukan
material handling untuk menunjang proses produksi perusahaan. Namun sangat disayangkan
ketika manajemen warehouse sudah baik, tetapi belum ditunjang oleh fasilitas material handling
yang memadai, banyak pekerja di sana yang mengeluh akan kondisi kesehatannya. Menurut
(Herwanto et al, 2016) apabila suatu aktivitas material handling tidak dilakukan secara tepat dan
alami akan menimbulkan keluhan yaitu merasakan nyeri di bagian pinggang, punggung, leher,
tangan, dan sebagainya.
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Setelah dilakukan pengkajian di lapangan peneliti menemukan beberapa keluhan dari pegawai
akibat aktivitas pengangkatan dan pemindahan barang yaitu “Over Exertion — Lifting and
Carying” yang disebabkan oleh pengangkatan beban secara excessive sehingga menimbulkan
terjadinya kerusakan jaringan pada tubuh [8]. Menurut (Manuaba, 2000) dan (Tarwaka S.H.,
1985) dijelaskan bahwa apabila beban kerja lebih besar dibanding kemampuan kerja seseorang
maka akan menimbulkan resiko terjadinya overstress, ketidaknyamanan, kecelakaan kerja, dan
cedera. Hal itu dapat terjadi ketika perusahaan belum memiliki alat bantu dan prosedur yang tepat
dalam melakukan aktivitas manual material handling. Sebagai contoh aktivitas pengangkatan dan
pemindahan bahan baku yaitu Thiner (20 kg/It) di PT. Satyamas Indoraya.

Berdasarkan uraian yang sudah disampaikan pada bagian sebelumnya, maka perlu dilakukan
penelitian untuk mengetahui resiko terjadinya cedera akibat aktivitas manual material handling
(MMH) yang dilakukan oleh pekerja di bagian warehouse PT. Satyamas Indoraya. Oleh sebab itu
paper ini akan menggambarkan evaluasi aktivitas manual material handling untuk meminimalisir
terjadinya cidera otot tulang belakang.

2. Tinjauan Pustaka

Dalam melakukan sebuah aktivitas pekerjaan seperti pemindahan, pengangkatan, dan
pengambilan suatu bahan tertentu perlu dilakukan kajian serta evaluasi menggunakan metode
biomekanika kerja. Biomekanika kerja adalah studi tentang interaksi fisik antara manusia, mesin,
peralatan, dan bahan yang berguna untuk mengurangi risiko penyakit musculokeletal disorder
sehingga dapat meningkatkan kinerja dan kepuasan kerja [1]. Dalam biomekanika kerja, tubuh
manusia dianggap sebagai suatu sistem mekanis. Sistem ini terkait dengan sistem musculokeletal
disorder yang meliputi tulang, otot, ligamen, tendon, lapisan fasia, dan tulang rawan [10].

Evaluasi manual material handling diperlukan untuk menciptakan lingkungan kerja yang sehat,
aman, nyaman, efektif dan efisien. Namun masih saja ada beberapa perusahaan yang tidak
melakukan evaluasi terkait kegiatan manual material handling (MMH) salah satu contohnya ada
PT. Satyamas Indoraya.

Biomekanika adalah ilmu yang mempelajari interaksi fisik antara manusia, mesin, perkakas, dan
material yang digunakan untuk mengurangi resiko terjadinya keluhan muskuloskeletal dan
meningkatkan performansi kerja [1]. Sedangkan biomekanika menurut (Wignjonosoebroto, 2012)
menyatakan bahwa biomekanika merupakan ilmu yang memadukan ilmu fisika (khususnya
mekanika) dalam bidang teknik berdasarkan ilmu biologi dan lingkungan.

Musculoskeletal disorder adalah kondisi ketidaknyamanan pada otot rangka yang dirasakan oleh
pekerja, mulai dari rasa nyeri hingga rasa sakit yang berlebihan [14]. Hal ini dapat terjadi jika otot
berulang kali mengalami beban statis dalam waktu yang cukup lama, selain itu pekerja akan
mengalami rasa tidak nyaman berupa kerusakan pada sendi, ligamen dan tendon. Keluhan ini
sering disebut dengan penyakit muskuloskeletal disorder (MSD) atau cedera pada sistem skeletal

[5].
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Penggunaan metode analitik ini direkomendasikan oleh NIOSH untuk pekerjaan manual material
handling. NIOSH memberikan cara sederhana untuk mengestimasi kemungkinan terjadinya
pergangan otot yang berlebihan atas dasar karakteristik pekerjaan, yaitu dengan menghitung
Recomendation Weight Limit (RWL) dan Lifting Index (LI) [11]. Selain itu juga terdapat
beberapa metode yang dapat membantu pekerja untuk menganalisis cedera otot, memperbaiki
postur tubuh serta melakukan kategori aktivitas pekerjaan apakah termasuk rendah, sedang atau
berat. Metode yang dapat digunakan yaitu Nordic Body Map, KE, Fc, dan REBA .

Nordic body map merupakan salah satu metode yang digunakan untuk mengukur resiko
terjadinya gangguan atau cedera pada otot-otot rangka. Metode NBM merupakan metode yang
digunakan dalam penilaian yang bersifat subjektif, artinya tingkat keberhasilan aplikasi ini sangat
bergantung pada situasi dan kondisi yang sedang dialami oleh pekerja pada saat dilakukan
penilaian [2].

Dalam penentuan konsumsi energi biasanya digunakan parameter indeks ini merupakan
perbedaan antara kecepatan denyut jantung pada saat waktu Kkerja tertentu dengan kecepatan
denyut jantung pada saat istirahat.

REBA (Rapid Entire Body Assessment) merupakan salah satu metode yang bisa digunakan dalam
analisa postur kerja. REBA dikembangkan oleh Dr. Sue Hignett dan Dr. Lynn Mc Atamney pada
tahun 1990, yang merupakan seorang ergonomi dari universitas di Nottingham (University of
Nottingham’s Institute of Occuptaional Ergonomic). Metode ini juga dilengkapi dengan faktor
coupling, beban eksternal, dan aktivitas kerja [9].

Mengacu pada penjelasan (Chaffin dan Anderson, 1991) bahwa badan operator terbagi menjadi
beberapa bagian. Untuk keseimbangan statis dengan adanya pengaruh gaya luar (external force)
maka momen dan gaya pada masing-masing pusat sambungan (link joint) dapat ditentukan
besarnya. Jika diperhatikan bahwa model yang digunakan meliputi sistem penyambungan antara
sambungan pinggul dan segmen tulang belakang (disc L5/S1). Model tersebut juga meliputi
pengaruh dari tekanan momen dan gaya yang ada. Dengan menggunakan teknik perhitungan
keseimbangan gaya pada setiap segmen tubuh manusia, maka didapat momen resultan pada L5/S1
[12].

Material Handling adalah salah satu jenis alat bantu atau transportasi yang digunakan untuk
membantu kegiatan mengangkat, mengangkut, dan meletakkan bahan-bahan atau barang-barang
di dalam perusahaan industri, dimulai sejak raw material masuk atau diterima di perusahaan
sampai dengan finish good yang akan dikeluarkan oleh pabrik untuk didistribusikan kepada
konsumen [15]. Dalam dunia industri material handling digunakan untuk memudahkan segala
kegiatan yang berhubungan dengan kegiatan pengangkutan yang mustahil untuk diangkat dengan
tenaga manusia.
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3. Metodologi Penelitian

Permasalahan yang dibahas dalam paper ini terjadi di salah satu industry property di Kabupaten
Bekasi. Pendekatan yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif menggunakan data primer dan
sekunder yang diperoleh dari dokumen perusahaan dan observasi langsung ke perusahaan.
Beberapa data primer dan sekunder yang diperoleh yaitu data bahan material di Gudang, jumlah
penggunaan bahan material di Gudang, jumlah tenaga kerja, biaya material handling, usia pekerja,
berat badan pekerja, tinggi badan pekerja, jenis kelamin pekerja dan lama bekerja, keluhan pada
bagian tubuh pekerja.

Metode Biomekanika kerja dapat digunakan apabila terdapat aktivitas pekerjaan yang dilakukan
secara manual, beban kerja melebihi dari kapasitas kekuatan pekerja, posisi postur tubuh pekerja
yang tidak tepat sehingga menimbulkan cedera otot, serta keluhan yang dirasakan pekerja setelah
melakukan aktivitas pekerjaan.

Metode biomkenika kerja dapat dilakukan dengan mengikuti langkah-langkah berikut:

1. Melakukan diagnose keluhan berupa cedera pada bagian tubuh pekerja dengan menggunakan
metode Nordic Boy Map (NBM), kemudian dilakukan perhitungan score NBM apakah
termasuk kategori perlu dilakukan perbaikan atau tidak perlu dilakukan perbaikan.

2. Menghitung nilai Recommended Weight Limit (RWL) untuk mengetahui batas pengangkatan
beban yang dianjurkan, setelah hasil RWL diketahui selanjutnya menghitung nilai lifting
index (Li) untuk melihat apakah aktivitas tersebut beresiko menimbulkan cedera atau tidak.

3.  Menentukan kategori pekerjaan apakah termasuk light, moderate, atau heavy, dapat
diketahui melalui perhitungan nilai Konsumsi Energi (KE).

4. Melakukan evaluasi terhadap postur tubuh pekerja ketika sedang melakukan aktivitas
manual material handling apakah berisiko menimbulkan cedera atau tidak, dapat diketahui
berdasarkan perhitungan Rapid Entire Body Assesment (REBA), kemudian dilakukan
klasifikasi untuk menentukan level resiko pekerjaan.

5.  Menghitung nilai Gaya Tekan terhadap L5/S1 (Fc) untuk menentukan apakah pekerjaan
tersebut aman atau tidak berdasarkan perbandingan nilai AL dan MPL.

6. Penggunaan alat bantu manual material handling untuk meminimalisir terjadinya keleahan
dalam bekerja dan timbulnya resiko cedera pada pekerja.

4. Hasil dan Pembahasan

4.1. Nordic Body Map (NBM)

Nordic body map merupakan salah satu metode yang digunakan untuk mengukur resiko terjadinya
gangguan atau cedera pada otot-otot skeletal. Metode ini telah banyak diterapkan secara luas oleh
para ahli ergonomi untuk menilai tingkat resiko gangguan pada otot bagian tubuh dan skeletal

yang mempunyai nilai validasi dan reabilitas yang baik.
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Tabel 1 Scoring Nordic Body Map

No Nama Scoring NBM Tingkat Resiko Tindakan Perbaikan

1 Subyek 1 39 Rendah Belum diperlukan adanya tindakan
perbaikan

2 Subyek 2 43 Rendah Belum diperlukan adanya tindakan
perbaikan

3 Subyek3 37 Rendah Belun_] diperlukan adanya tindakan
perbaikan

4 Subyek4 45 Rendah Belum diperlukan adanya tindakan
perbaikan

5  Subyek5 50 Sedang Mungkin diperlukan tindakan

dikemudian hari

Berdasarkan hasil perhitungan skor Nordic Body Map terhadap 5 orang yang mejadi subyek
penelitian di PT. Satyamas Indoraya pada bagian Warehouse, diketahui bahwa terdapat beberapa
bagian otot yang mengalami cedera seperti leher, bahu Kiri dan kanan, lengan dan pergelangan
tangan, punggung, pinggang, pinggul, dan kaki kanan. Hal tersebut dapat terjadi dikarenakan
pekerja sering mengalami rasa nyeri dan sakit pada bagian tersebut. Setelah dilakukan skoring
terhadap 8 orang pekerja diperoleh hasil yaitu tingkat resiko terjadinya cedera bagian otot pekerja
termasuk kedalam kategori rendah dan sedang. Sehingga tindakan perbaikan untuk kategori
rendah belum diperlukan, sedangkan untuk kategori sedang mungkin perlu dilakukan di kemudian
hari [13].

4.2. Recommended Weight Limit (RWL)

Recommended Weight Limit merupakan batas dari beban yang dapat diangkat oleh
seorang pekerja tanpa menimbulakan resiko cedera meskipun pekerjaan tersebut
dilakukan secara berulang dan dalam jangka waktu yang lama. Metode ini sangat tepat
digunakan untuk mengatasi permasalahan yang terdapat pada PT. Satyamas Indoraya
khususnya pada aktivitas manual material handling pengangkatan Thiner seberat 20 kg.
Pada proses analisis hasil pengolahan data RWL Kkali ini akan dilakukan melalui dua
tahap, yaitu sebelum dan sesudah perbaikan dengan menggunakan alat bantu material
handling berupa hand pallet.

Tabel 2 Hasil Perhitungan Recommended Weight Limit

Recommended Weight Limit

Nama
Origin (kg) Destination (kg)
Subyek 1 27,21 26,57
Subyek 2 24,74 21,34
Subyek 3 24,74 26,57
Subyek 4 23,66 20,22

Subyek 5 25,92 24,46
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Berdasarkan hasil perhitungan RWL sesudah perbaikan dengan penambahan alat bantu hand
pallet dapat diketahui bahwa hasil perhitungan terbagi menjadi RWL origin dan RWL destination.
Hal tersebut terjadi dikarenakan terdapat dua kondisi yang berbeda yaitu pada saat pekerja
mengambil bahan baku Thiner di tempat asal yaitu permukaan hand pallet yang memiliki
ketinggian 15 cm (origin) dan pada saat pekerja memindahkan dan menyimpan Thiner pada suatu
tempat berupa meja dengan ketinggian 85 cm yang merupakan tujuan akhir (destination).
Terdapat perbedaan rekomendasi batas pengangkatan masing-masing subyek yang dipengaruhi
oleh beberapa faktor seperti usia, berat badan, jenis kelamin, jarak, kondisi fisik dan teknik
pengangkatan yang dilakukan oleh pekerja. Dapat dilihat bahwa subyek 1 memiliki RWL sebesar
27,21 Kg (Origin), sedangkan subyek 2 memiliki RWL sebesar 24,74 Kg (Origin). Selain itu juga
nilai antara RWL origin dan RWL destination juga memiliki perbedaan yang diakibatkan oleh
jarak horizontal (H), jarak vertical tangan/handle (V), Jarak perpindahan vertical (D) dan sudut
yang dibentuk (A). sehingga pada subyek 1 diketahui nilai RWL origin sebesar 27,21 Kg
sedangkan RWL Destination sebesar 26,57 Kg.

4.3. Lifting Index (Li)

Li digunakan untuk mengetahui index pengangkatan apakah menimbulkan resiko cedera tulang
belakang seperti low back pain dan musculoskeletal disorder. Apabila nilai Li < 1 pekerjaan
tersebut dapat dikatakan aman, ketika nilai Li berada di antara 1 dan 3 dapat dikatakan pekerjaan
tersebut memiliki potensi menimbulkan cedera, dan apabila nilai Li > 3 maka pekerjaan tersebut

dikatakan berbahaya dan dapat menimbulkan cedera tulang belakang.

Tabel 3 Hasil Perhitungan Lifting Index

Lifting Index
Nama __ _
Origin Destination
Subyek 1 0,73 0,75
Subyek 2 0,81 0,94
Subyek 3 0,81 0,75
Subyek 4 0,85 0,99
Subyek 5 0,77 0,82

Berdasarkan hasil perhitungan nilai lifting index sesudah perbaikan dengan menambahkan alat
bantu hand pallet dapat diketahui bahwa perhitungan terbagi menjadi dua yaitu nilai Li origin dan
Li destination. Hal tersebut dapat terjadi dikarenakan terdapat 2 kondisi yang berbeda yaitu ketika
pekerja mengangkat objek di tempat asal (origin), kemudian dipindahkan dan disimpan ke tempat
tujuan (destination). Selanjutnya dari kondisi tersebut diperoleh nilai RWL origin dan RWL
destination yang digunakan untuk menghitung nilai lifting index. Nilai lifting index diperoleh dari
hasil perbandingan antara berat beban benda (W) dibagi dengan RWL origin/destination. Dapat
dilihat pada tabel di atas bahwa hasil perhitungan lifting index masing-masing subyek berbeda
hal ini diakibatkan oleh beberapa faktor yaitu usia, berat badan, jenis kelamin, teknik dan jarak
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pengangkatan dan pemindahan barang, serta nilai RWL yang diperoleh. Untuk menentukan nilai
Li terdapat syarat yaitu dengan menentukan nilai RWL terkecil antara origin dan destination.
Dikarenakan nilai RWL destination lebih kecil dibandingkan origin maka nilai Li destination
yang dijadikan acuan dalam penentuan index pengangkatan. Dapat diketahui bahwa nilai Li yang
diperoleh oleh subyek 1 sampai dengan 5 berada pada Li < 1 yang berarti pekerjaan tersebut tidak

4.4,  Konsumsi Energi (KE)

Konsumsi Energi (KE) untuk setiap cara kerja merupakan selisih antara besarnya energi pada saat
bekerja (Et) dengan besarnya energi pada saat istirahat (Ei).

Tabel 4 Hasil Perhitungan Konsumsi Energi
Nama  Ei(Kkal) Et(Kkal) KE (Kkal)

Subyek1 5,85 6,03 0,18
Subyek2 541 6,22 0,81
Subyek3 5,67 6,31 0,64
Subyek 4 4,99 5,85 0,86
Subyek5 5,41 6,03 0,62

Berdasarkan hasil perhitungan konsumsi energi (KE) pada aktivitas pengangkatan dan
pemindahan Thiner sesudah adanya proses perbaikan sistem kerja, maka didapatkan hasil dari
pengamatan vyaitu seluruh pekerja sudah tidak mengalami kelelahan karena sudah ditunjang
dengan fasilitas alat bantu berupa hand pallet. Oleh sebab itu apabila mengacu pada nilai KE yang
didapatkan dari hasil perhitungan, diketahui bahwa jenis pekerjaan pengangkatan dan
pemindahan Thiner termasuk ke dalam golongan pekerjaan yang light work karena pekerjaan
tersebut membutuhkan energi < 2,5 Kkal yang berarti pekerjaan tersebut aman dilakukan.

4.5. Rapid Entire Body Assesment (REBA)

REBA adalah salah satu metode yang digunakan untuk menganalisis postur kerja pada saat
melakukan aktivitas manual material handling. Metode REBA dalam bidang ergonomic
digunakan secara cepat untuk menilai postur leher, punggung, lengah pergelangan tangan, dan
kaki seorang pekerja. Metode REBA telah mengikuti karakteristik, yang telah dikembangkan
untuk memberikan jawaban untuk keperluan mendapatkan peralatan yang bisa digunakan untuk
mengukur pada aspek pembebanan fisik para pekerja. Selain itu juga, metode REBA sudah
dilengkapi dengan faktor coupling beban eksternal dan aktivitas kerja. Dalam metode ini, segmen-
segmen tubuh dibagi menjadi dua group, yaitu group A dan group B. Group A terdiri dari
punggung (batang tubuh), leher, dan kaki. Sedangkan group B terdiri dari lengan atas, lengan
bawah, dan pergelangan tangan.
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Tabel 5 Hasil Perhitungan REBA

Tabel C

Tabel A Score Tabel B
B2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 7
B2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Berdasarkan hasil perhitungan REBA yang didapatkan dari perhitungan tabel A, B dan C. Tabel
A merupakan tabel yang berfungsi untuk menilai postur leher (neck), batang tubuh (trunk), dan
kaki (legs) didapatkan nilai analisa postur sebesar 1 dengan mempertimbangan skor beban
berdasarkan kategori yaitu ketika beban < 5 kg maka skornya 0, 5 — 10 kg skornya 1, dan apabila
beban > 10 kg maka skornya 2. Kemudian untuk Tabel B merupaan tabel yang berfungsi untuk
menilai postur tubuh lengan atas (upper arm), lengan bawah (lower arm), dan pergelangan tangan
(wrist) didapatkan nilai anaisa postur sebesar 1 dengan mempertimbangkan skor coupling sebesar
0 karena objek dalam hal ini Thiner memiliki pegangan yang pas dan kuat ditengah genggaman
serta tidak mudah putus. Setelah masing-masing skor tabel A dan B sudah ditentukan, selanjutnya
kedua skor tersebut akan dimasukan ke dalam tabel C yang berfungsi sebagai penentuan skor
postur akhir pekerja untuk dilakukan Klasifikasi resiko dan Tindakan perbaikan yang seharusnya
dilakukan. Berdasarkan hal tersebut didapatkan hasil skor pada Tabel C sebesar 2 dengan
mempertimbangkan skor aktivitas sebesar +1 ketika bagian tubuh statis, ditahan lebih dari 1
menit. Maka dapat disimpulkan bahwa hasil skor REBA pada aktivitas pengangkatan dan
pemindahan Thiner (20kg) sebesar 2+1 = 3 yang berarti resiko pekerjaan rendah dan mungkin
perlu dilakukan perbaikan. Dalam perbaikan kali ini yaitu dilakukan dengan cara memberikan
pemahaman kepada pekerja untuk melakukan aktivitas manual material handling yang sesuai
dengan prosedur yang berlaku.
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4.6. Gaya Tekan (Fc)

Chaffin dan Anderson (1991) menjelaskan tentang biomekanika statis pada tubuh ketika bekerja.
Penjelasan tersebut adalah perkiraan besarnya gaya tekan pada L5/S1 untuk suatu kegiatan
pengangkatan yang spesifik. Model ini juga dapat digunakan untuk memprediksi proporsi
populasi yang memiliki kekuatan pada masing-massing sambungan badan (joint) untuk aktivitas
angkat.

Tabel 5 Hasil Perhitungan REBA
Sebelum Perbaikan Sesudah Perbaikan

Nama Fc (N) Fc (N)
Subyek 1 681,92 679,16
Subyek 2 862,21 551,16
Subyek 3 764,15 677,01
Subyek 4 459,37 159,24
Subyek 5 1488 1398

Berdasarkan hasil perhitungan Fc pada aktivitas pengangkatan dan pemindahan bahan baku thiner
secara manual didapatkan perbedaan hasil yang signifikan antara gaya tekan L5/S1 yang
diberikan sebelum dan sesudah perbaikan. Hal tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu
berat badan, berat benda, sudut inklinasi perut, sudut inklinasi kaki, Panjang lengan momen otot
spinal erector dari L5/S1 jarak dari gaya ke L5/S1 (0,11), sudut torso axis terhadap garis vertical
L5/S1. Mengacu pada NIOSH (National Safety and Health) besar gaya tekan harus dibawah 6500
N pada L5/S1, sedangkan batas gaya angkat normal action limit sebesar 3500 pada L5/S1.
Sehingga aoabila Fc < AL maka dapat dikatakan pekerjaan tersebut aman, AL < Fc < MPL
pekerjaan tersebut perlu dilakukan dengan hati-hati karena memiliki potensi menimbulkan
cedera, dan apabila nilai FC > MPL maka pekerjaan dapat dikatakan berbahaya. Dari hasil yang
diperoleh perhitungan Fc sesudah dan sebelum perbaikan keduanya memiliki nilai FC < AL yang
artinya pekerjaan tersebut aman dilakukan.

5. Kesimpulan

Dari hasil penelitian analisa postur kerja pada aktivitas manual material handling menggunakan
metode biomekanika, NIOSH, dan REBA, Nordic Body Map, Fc, KE, dan penggunaan alat bantu
berupa “hand pallet”, dapat disimpulkan bahwa berdasarkan hasil analisa resiko terjadinya cedera
pada otot tubuh pekerja menggunakan Nordic Body Map (NBM) diketahui bahwa terdapat
beberapa bagian otot yang mengalami cedera seperti: leher, bahu kiri dan kanan, lengan dan
pergelangan tangan, punggung, pinggang, pinggul, dan kaki kanan. Hal tersebut dapat terjadi
dikarenakan pekerja sering mengalami rasa nyeri dan sakit pada bagian tersebut. Kemudian hasil
perhitungan Recommended Weight Limit (RWL) sebelum dilakukan perbaikan berupa
penggunaan alat bantu material handling yaitu “Hand Pallet” pekerja masih memiliki nilai
kurang dari beban aktual sebesar 20 kg, sehingga ketika dilakukan proses perhitungan Lifting

index, didapatkan nilai Li > 1 maka dapat disimpulkan pekerja yang melakukan pengangkatan
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dan pemindahan thiner dapat menimbulkan resiko cedera tulang belakang. Namun sebaliknya,
ketika sudah menggunakan alat bantu nilai RWL melebihi beban aktual sebesar 20Kg, sehingga
didapatkan nilai Li < 1, artinya pekerjaan tersebut tidak menimbulkan cedera tulang belakang.
Selanjutnya untuk konsumsi energi pada pekerja sebelum dilakukan perbaikan, dapat disimpulkan
bahwa konsumsi energi yang dikeluarkan oleh pekerja masih dalam kriteria beban kerja yang
light-moderate work, kategori tersebut tidak menimbulkan kelelahan pada pekerja, kriteria
pekerja berdasarkan energy expenditure dan konsumsi energi. Namun setelah dilakukan
perbaikan, konsumsi energi pada pekerja mengalami perubahan yang signifikan yaitu berada pada
kriteria beban kerja light work, kriteria tersebut tidak menimbulkan kelelahan saat bekerja.
Kemudian, untuk hasil analisa Rapid Entire Body Assesment (REBA) sebelum perbaikan
didapatkan score REBA sebesar 5, dan termasuk kedalam action level 2 artinya resiko pekerjaan
sedang dan perlu dilakukan perbaikan. Setelah dilakukan perbaikan postur kerja didapatkan score
REBA sebesar 3, dan termasuk action level 1 artinya resiko pekerjaan rendah dan mungkin perlu
dilakukan perbaikan. Hasil analisa gaya tekan kompresi di L5/S1 dapat disimpulkan bahwa
seluruh pekerja memiliki gaya tekan kurang dari batas aman yaitu 6500 N baik sebelum dan
sesudah perbaikan. Berarti pekerjaan pengangkatan dan pemindahan thiner tidak menimbulkan
resiko terjadinya cedera tulang belakang. Penggunaan alat bantu material handling dinilai sangat
efektif untuk meminimalisir terjadinya resiko cidera otot tulang belakang, hal ini didasarkan pada
hasil analisis menggunakan pendekatan biomekanika kerja dimana nilai/skor sebelum perbaikan
dan sesudah perbaikan mengalami perubahan yang signifikan.
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