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BAB iII 

LANDASAN iTEORI 

2.1. Ergonomi 

2.1.1. Pengertian iErgonomi 

istilah iergonomi idari iKata iYunani, iyang iberarti 

i"pekerjaan", idan inomos, iyang iberarti i"hukum", iadalah 

iasal-usul iergonomi iatau iergonomi. iKajian itentang iaspek 

imanusia idi itempat ikerja iyang idikaji idari isegi ianatomi, 

ifisiologi, ipsikologi, iteknik, imanajemen, idan idesain 

idikenal idengan iistilah iergonomi. iOptimalisasi, iefisiensi, 

ikesehatan, ikeselamatan, idan ikenyamanan idi itempat 

ikerja, idi irumah, idan idi itempat irekreasi. ipengaturan 

iadalah isemua iaspek iergonomi. iStudi itentang isistem idi 

imana iorang, ifasilitas ikerja, idan ilingkungan imereka 

iberinteraksi idiperlukan iuntuk iergonomi, iyang ibertujuan 

iuntuk imembuat itempat ikerja ilebih iramah imanusia. 

iMenurut iNurmianto i(1996), iergonomi ijuga idisebut 

isebagai i"Faktor iManusia." iAntropometri iadalah 

isubbidang iergonomi iyang imempelajari iukuran imanusia 

iuntuk imenciptakan itempat ikerja, iproduk, idan iperalatan 

iyang iergonomis idengan imempertimbangkan iukuran 

itubuh ipengguna iyang idituju. iSelain iitu, iergonomi 

imemainkan iperan ipenting idalam imeningkatkan iaspek 
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ikesehatan idan ikeselamatan ikerja, iseperti: idesain 

iworkstation iuntuk ialat ibantu ivisual imanusia ivisual i(visual 

idisplay iunit istation) iuntuk imengurangi irasa isakit idan 

inyeri ipada isistem ikerangka idan iotot imanusia 

i(Nurmianto i, i1996). 

Santoso i(2013) imengatakan ibahwa iergonomi iadalah 

iilmu, iteknologi, idan iupaya iseni iuntuk imenyeimbangkan 

ikemampuan, ikemampuan, idan iketerbatasan imanusia 

idengan imesin imekanik, iorganisasi, idan ilingkungan 

idalam irangka imenciptakan ilingkungan iyang isehat, 

iaman, idan isehat. inyaman, iproduktif, idan iefisien idengan 

imemanfaatkan ipotensi itubuh isecara imaksimal. iAlat 

iharus idigunakan iuntuk imengkondisikan ilingkungan idan 

iperalatan isehingga ikondisi itersebut idapat itercapai. 

iSangat ipenting iuntuk imemiliki inilai istandar iergonomis 

iyang idisesuaikan idengan ikemampuan idan iketerbatasan 

imanusia isaat imerancang ialat idan ilingkungan. iMenurut 

ipemahaman iergonomi, isalah isatu iprinsip ipenting iyang 

iselalu iditerapkan iadalah iprinsip ikesesuaian itugas 

idengan imanusia. i, iyang iartinya iharus idisesuaikan 

idengan ikemampuan idan iketerbatasan iindividu. iMenurut 

iSantoso i(2013), isejumlah iaspek ilingkungan ialam 

imanusia, itermasuk iperalatan, ilingkungan ifisik, idan iposisi 

igerak i(bekerja), iperlu idirevisi, idimodifikasi, iatau ididesain 

iulang isesuai idengan ikemampuan idan iketerbatasan 

iindividu. iJumlah itugas ipekerjaan iyang idapat idiselesaikan 

ijuga iakan imeningkat iseiring idengan imeningkatnya 

ikemampuan itubuh isecara ioptimal. iSebaliknya, ijika 

iperalatan idi ilingkungan ialam isekitar iAnda itidak 

idirancang iuntuk ibekerja idengan ikemampuan ialami 

itubuh, iitu iakan imembuang ienergi, imembuat iAnda icepat 
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ilelah, idan ihasilnya itidak iakan ibaik iatau ibahkan ibaik 

iuntuk ikesehatan iAnda. 

mencelakakan. 

2.1.2. Tujuan iErgonomi. 

Ergonomi ibertujuan iuntuk imeningkatkan iproduktivitas 

itenaga ikerja ibisnis iatau iorganisasi. iJika imekanik icocok 

idengan imekanik ilain, iini idapat idicapai. iBanyak iyang 

isampai ipada ikesimpulan ibahwa ikaryawan iharus 

itermotivasi idan ikebutuhan imereka iharus idipenuhi. 

iAkibatnya, ijumlah ikaryawan iyang itidak idatang iuntuk 

ibekerja iakan iturun. iPendekatan iergonomis, idi isisi ilain, 

ibertujuan iuntuk imendorong ihubungan ikerja iyang ipositif 

iantara imekanik idan imanajemen. iHal iini idapat idicapai 

idengan imempertimbangkan iempat itujuan iutama iberikut: 

1. Meningkatkan iproduktivitas 

2. Memperhatikan ikeselamatan idan ikesehatan ikerja. 

3. Mendorong iAnda iuntuk ibekerja idengan inyaman idan 

iaman 

4. Memaksimalkan iperforma ikerja iyang imeyakinkan. 

Kondisi itubuh imenjadi ikurang ioptimal, itidak iefisien, 

idan iberkualitas iburuk idi itempat ikerja iyang itidak 

iergonomis, idan iindividu idapat imengalami imasalah 

ikesehatan iseperti inyeri ipunggung ibawah idan igangguan 

iotot irangka. iAkibatnya, iergonomi ipenting ikarena 

itujuannya iadalah iuntuk imencapai ikeselarasan iantara 

imanusia, imesin, idan ilingkungan. 

2.1.3. Manfaat iErgonomi 

Manfaat iErgonomi iMenurut iTarwaka i(2004), imanfaat 

iaplikasi iberikut idapat idiambil idari iuraian ipendekatan 

iergonomi idi iatas: 
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1. Ergonomi itempat ikerja idapat imengurangi ikelelahan 

idan imeningkatkan iproduktivitas. 

2. Memanfaatkan ifluktuasi iMEA iasam ilaktat idan iglukosa 

idarah, iparameter ikelelahan idapat idigunakan iuntuk 

imengevaluasi ikinerja. 

3. Untuk imemastikan ibahwa ikaryawan, isiswa, idan iguru 

iterus iberkinerja ipada itingkat itertinggi imereka, 

ilingkungan ikerja idan ipendidikan iharus idirancang 

isecara iergonomis. 

2.2. Anthropometri 

Kata i"antropometri," iyang iberarti i"ukuran," iadalah iasal iusul 

iistilah i"antropometri." iDefinisi iyang iakurat idari iantropometri 

iadalah i"studi itentang ipengukuran idimensi itubuh imanusia." 

iIntinya, imanusia iakan iberbeda iukuran idan ibentuk i(tinggi, 

ilebar, idll), iberat idan ifaktor ilainnya. iAkibatnya, idapat iditarik 

ikesimpulan ibahwa idata iantropometri iakan imenentukan 

ibentuk, iukuran, idan idimensi iyang itepat idari iproduk iyang 

isaat iini isedang idibuat. idirancang iserta iorang-orang iyang 

iakan imengoperasikan iatau imenggunakan iproduk. 

Ukuran iatau ifungsi ifisik itubuh imanusia, iseperti iukuran 

ilinier, iberat, ivolume, irentang igerak, idan isebagainya, iakan 

imenjadi ifokus iutama iantropometri. iPerencanaan ifasilitas idan 

iperalatan ikerja iakan isangat idiuntungkan idari idata 

iantropometri iini. iUntuk imemenuhi ipersyaratan iergonomis, 

istasiun ikerja idan iperalatan iharus isesuai iuntuk ipengguna 

iyang idituju, iterutama idalam ihal iukuran itubuhnya. iBiasanya, 

idata iantropometrik iantara ipersentil ike-5 idan ike-95 idigunakan 

iuntuk imenentukan iukuran imaksimum iatau iminimum.Menurut 

iWigjosoebroto i( i2000), idata iantropometri iakan iberguna iuntuk 

iperencanaan istasiun ikerja ibaik iuntuk ipemilihan ifasilitas ikerja 
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iberdasarkan idimensi iukuran itubuh ioperator imaupun 

iperencanaan idimensi iruang ikerja iitu isendiri iukuran 

2.2.1. Aplikasi iData iAnthropometri idalam iPerancangan 

iProduk/Fasilitas iKerja. 

Untuk imerancang isuatu iproduk iagar isesuai idengan 

iukuran itubuh imanusia iyang iakan imenggunakannya, 

iterlebih idahulu iharus iditetapkan iprinsip-prinsip ipenerapan 

idata iantropometri isebagai iberikut: 

1. Prinsip-prinsip idesain iproduk iuntuk iorang-orang 

idengan iukuran iekstrem.Dua itujuan iproduk idipenuhi 

imelalui idesain iproduk. 

a. Sebuah iproduk iMungkin icocok iuntuk iklasifikasi 

iekstrim itubuh imanusia, iyang iberarti iterlalu ikecil 

idibandingkan idengan irata-rata 

b. Masih ibisa idigunakan iuntuk imenampung itipe 

itubuh ilain i(mayoritas ipopulasi iyang iada isaat iini). 

Agar idapat imemenuhi isasaran iproduk itersebut imaka 

iukuran iyang idiaplikasikan iditetapkan idengan icara: 

a. Sebuah iNilai ipersentil iterbesar, iseperti ipersentil ike-90, 

ike-95, iatau ike-99, ibiasanya idigunakan iuntuk 

imemenuhi idimensi iminimum iyang iharus iditentukan 

idari isebuah idesain iproduk. 

b. Nilai ipersentil iterendah i(persentil ipertama, ikelima, iatau 

ikesepuluh) idari isebaran idata iantropometrik iyang iada 

idigunakan iuntuk imemenuhi idimensi imaksimum iyang 

idipersyaratkan. 

Nilai ipersentil ike-5 iuntuk idimensi imaksimum idan 

ipersentil ike-95 iuntuk idimensi iminimum ibiasanya iakan 

iditentukan idengan imenerapkan idata iantropometrik ipada 

idesain iproduk iatau ifasilitas ikerja. 
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2. Ide idi ibalik imerancang iproduk iyang idapat idigunakan 

idalam irentang iukuran itertentu. 

Desain idapat idiubah iukurannya iagar icukup ifleksibel 

iuntuk idigunakan ioleh isemua iukuran iorang. iJenis idata 

iantropometrik iini ibiasanya iditerapkan ipada irentang inilai 

idari ipersentil ike-5 ihingga ike-95 iuntuk imembuat idesain 

iyang ifleksibel.. 

3. Prinsip iperancangan iproduk idengan iukuran irata-rata 

Menurut iNurmianto i(2004), iada ibeberapa ifasilitas 

iatau irekomendasi iyang idapat idiberikan isehubungan 

idengan ipenerapan idata iantropometri iyang idibutuhkan 

idalam iproses iperancangan iproduk iatau ifasilitas ikerja: 

a. Langkah ipertama iadalah imemilih ibagian itubuh imana 

iyang iakan idigunakan iuntuk imengoperasikan idesain. 

b. Saat imenentukan idimensi itubuh ipenting iuntuk iproses idesain, 

iperlu ijuga imempertimbangkan iapakah idata idimensi itubuh 

istatis iatau idinamis iharus idigunakan. 

c. Uji ikeseragaman idata idan iuji ikecukupan idata idigunakan iuntuk 

imengolah idata iantropometri. 

d. Langkah iselanjutnya iadalah imengidentifikasi ipopulasi iterbesar, 

iyang iperlu idiantisipasi, idiakomodasi, idan idiubah imenjadi 

ikelompok ipengguna iutama iuntuk idesain iproduk. 

e. Tentukan ipedoman iukuran iyang iakan idiikuti, iseperti iapakah 

idesainnya iuntuk iukuran irata-rata, irentang iukuran ifleksibel 

i(dapat idisesuaikan), iatau iukuran iindividu iyang iekstrem. 

f. Pilih iproporsi ipopulasi iyang iharus idiikuti ioleh inilai ipersentil ike-

90, ike-95, iatau ike-99 iyang idiinginkan, iatau inilai ilainnya. 

g.  iSelanjutnya, ipilih iatau iatur inilai iukuran iuntuk isetiap idimensi 

itubuh idari itabel idata iantropometrik iyang isesuai. iSelain iitu, 

iinformasi imengenai iberbagai ibagian itubuh iyang iperlu idiukur 

iakan idiberikan ioleh iGambar i2.1 ihingga i2.9 iberikut. 
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Berikut iini i iadalah iTabel iketerangan idimensi itubuh 

iyang iterdapat ipada igambar idiatas i i: 

Tabel i2.1 i: iTabel iAntrhopometri iTubuh 

No Dimensi Keterangan 

1 D1 Tinggi iTubuh 

2 D2 Tinggi iMata 

3 D3 Tinggi iBahu 

4 D4 Tinggi iSiku 

5 D5 Tinggi iPinggul 

6 D6 Tinggi iTulang iRuas 

7 D7 Tinggi iUjung iJari 

8 D8 Tingg idalam iPosisi iDuduk 

9 D9 Tinggi imata idalam iPosisi iDuduk 

10 D10 Tinggi ibahu idalam iPosisi iDuduk 

11 D11 Tinggi isiku idalam iPosisi iDuduk 

12 D12 Tebal iPaha 

Gambar 2. 1: Anthropometri Tubuh 

Sumber : Perhimpunan Ergonomi Indonesia 
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13 D13 Panjang iLutut 

14 D14 Panjang iPopliteal 

15 D15 Tinggi iLutut 

16 D16 Tinggi iPopliteal 

17 D17 Lebar iSisi iBahu 

18 D18 Lebar iBahu iBagian iAtas 

19 D19 Lebar iPinggul 

20 D20 Tebal iDada 

21 D21 Tebal iPerut 

22 D22 Panjang iLengan iAtas 

23 D23 Panjang iLengan iBawah 

24 D24 Panjang iRentang iTangan iKedepan 

25 D25 Panjang iBahu iGenggaman iTangan ike iDepan 

26 D26 Panjang iKepala 

27 D27 Lebar iKepala 

28 D28 Panjang iTangan 

29 D29 Lebar iTangan 

30 D30 Panjang iKaki 

31 D31 Lebar iKaki 

32 D32 Panjang iRentangan iTangan ike iSamping 

33 D33 Panjang iRentangan iSiku 

34 D34 Tinggi iGengggaman iTangan ike iAtas idalam 

iPosisi iBerdiri 

35 D35 Tinggi iGenggamanTangan ike iAtas iDalam iPosisi 

iDuduk 

36 D36 Panjang iGenggaman iTangan ike iDepan 

Sumber i: iPerhimpunan iErgonomi iIndonesia 

2.2.2. Postur iTubuh iKerja 

Saat imengevaluasi ikeefektifan isuatu iaktivitas, ipostur 

imerupakan ifaktor ikunci. iJika imontir imakan idalam iposisi 
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iyang ibenar isecara iergonomis, ikemungkinan ibesar idia 

iakan imendapatkan ihasil iyang ibaik. iDi isisi ilain, ijika 

imontir iduduk idengan itidak ibenar idi itempat ikerja, idia 

ilebih imungkin imenjadi ilelah idan imengalami ikelainan 

ibentuk itulang.Jika imekanik imudah iaus, imereka imungkin 

ijuga imelihat ipenurunan idan ihal-hal imungkin itidak 

iberjalan iseperti iyang idirencanakan.Kerangka iKeluhan 

iotot ibiasanya idiakibatkan ioleh ikontraksi iotot iyang 

iberlebihan, idimana iotot imengalami iketegangan idan 

imenjadi ipanjang iatau ipendek iakibat ibeban ikerja iyang 

iberlebihan idalam ijangka iwaktu iyang ilama. iSedangkan 

ikeluhan imuskuloskeletal iadalah ikeluhan iyang idirasakan 

ipada iotot irangka iatau iotot irangka idan iberkisar idari 

iketidaknyamanan iringan isampai ipenyakit iberat.Kerusakan 

ipada isendi, iligamen, idan itendon idapat imengakibatkan 

ikeluhan ijika iotot imengalami ibeban istatis iberulang ikali 

idan idalam ijangka iwaktu iyang ilama.Menurut iTarwaka i( 

i2010), iperegangan iotot iyang iberlebihan, iaktivitas 

iberulang, isikap ikerja iyang itidak iwajar, ipenyebab 

isekunder, idan ipenyebab igabungan isemuanya 

iberkontribusi ipada ikeluhan imuskuloskeletal. 

 

 

 

 

 

 

 

Terdapat ibeberapa ifaktor iyang idapat imenyebabkan 

iterjadinya ikeluhan iotot iskeletal, idiantaranya iyaitu: i 

Gambar 2. 2: Hernia pada intervertebral disk 

Sumber : Obat Sakit Punggung.com 
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1. Saat imelakukan itugas ikerja iyang imembutuhkan ibanyak 

iusaha, iseperti imengangkat, imendorong, imenarik, iatau 

imenahan ibeban iberat, imekanik isering imenyuarakan 

ikekhawatiran itentang iperegangan iotot iyang iberlebihan, 

ijuga idikenal isebagai ipengerahan itenaga iberlebih. 

iPeregangan iotot iyang iberlebihan iini iterjadi isaat idibutuhkan 

iusaha ilebih ibesar idaripada ikekuatan imaksimum iotot. iNyeri 

iotot idan ibahkan icedera iotot irangka idapat iterjadi iakibat 

igerakan iberulang idari ihal iyang isama. 

2. Aktivitas iyang idilakukan iberulang-ulang, iseperti imakan idan 

imengangkat igelas isaat iingin iminum, imerupakan icontoh 

iaktivitas iyang iberulang.Nyeri iotot iterjadi iketika iotot-otot 

iditekan iberulang ikali iakibat ipekerjaan itanpa isempat 

imelepas ilelah. 

3. Penyebab isekunder, ikhususnya: iIklim imikro, itekanan, idan 

igetaran. 

4. Penyebab ikombinasi iantara ilain: i(Antropometri) ijenis 

ikelamin, iusia, ikebiasaan imerokok, ikebugaran ijasmani, 

ikekuatan, idan iukuran itubuh. 

2.2.3. Pengaruh iPostur iKerja iTerhadap iErgonomi. 

Ergonomi iadalah icabang iilmu iyang imenggunakan 

iinformasi itentang isifat, ikemampuan, idan iketerbatasan 

imanusia iuntuk imerancang isistem ikerja iyang 

imemungkinkan imanusia ihidup idan ibekerja idengan 

ibaik—yaitu iefektif, iaman, idan iefisien—untuk imencapai 

itujuan iyang idiinginkan imelalui ipekerjaan. inyaman.Saat 

imelakukan iaktivitas itersebut, ipostur itubuh imerupakan 

isalah isatu ifaktor iyang imempengaruhi iergonomi.Hal iini 

isangat ipenting iuntuk idiingat ikarena iapa iyang idilakukan 

ipekerja iberdampak ibesar ipada ihasil iproduksi.Pekerja 
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iakan icepat ilelah idan ikehilangan ikemampuan iuntuk 

iberkonsentrasi idan imelakukan itugasnya isecara iakurat 

ijika imereka imemegang iposisi ikerja idengan icara iyang 

itidak itepat iatau itidak iergonomis. iPekerja imenjadi 

ilamban, iyang iberdampak inegatif ipada ikualitas idan 

ikuantitas ioutput, iyang ipada igilirannya iberdampak inegatif 

ipada iproduktivitas. 

Pekerja idapat imencapai ipostur ikerja iyang inyaman 

idengan imempertimbangkan iergonomi iketika iberdiri, 

iduduk, imengangkat, iatau imengangkut ibenda. iPostur 

ikerja iyang iterkadang itidak inyaman idiperlukan iuntuk 

ibeberapa ijenis ipekerjaan. iPekerja idipaksa iuntuk 

imempertahankan ipostur ikerja iyang itidak iwajar iuntuk 

iwaktu iyang ilama. iwaktu idalam ikondisi ikerja iseperti iitu. 

iHal iini iakan imengakibatkan ipekerja ikelelahan, ikeluhan 

inyeri ibagian itubuh, icacat iproduk, ibahkan icacat itubuh. 

iMenurut iMufti idan iSuryani i(2013), iantara ilain 

ipertimbangan iergonomis, iberikut iini idapat idilakukan 

iuntuk imenghindari ijenis ipostur ikerja: i 

a. Membuat ipekerja itidak iperlu ibekerja idalam iposisi 

imembungkuk isaat imelakukan itugas iyang iberulang 

iatau iuntuk iwaktu iyang ilama. 

b. Rentang imaksimum itidak iboleh idigunakan ioleh 

ipekerja. iDalam ihal iini, ipengaturan ipostur ikerja 

iberada idalam ikisaran inormal i(konsep idan iprinsip 

iekonomi ipergerakan). iSelain iitu, ipengaturan iini 

imemungkinkan ipostur ikerja iyang ilebih inyaman. 

c. Pekerja itidak iboleh iduduk iatau iberdiri isaat ibekerja 

iuntuk iwaktu iyang ilama idengan ikepala, ileher, 

idada, iatau ikaki iditekuk. 
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d. Operator itidak iboleh idipaksa iuntuk ibekerja idengan 

itangan iatau ilengan iditinggikan idi iatas isiku isecara 

iteratur iatau iuntuk iwaktu iyang ilama. 

2.2.4. Faktor iRisiko iSikap iKerja iTerhadap iGangguan 

iMusculosketal 

Salah isatu ifaktor irisiko iterjadinya igangguan 

imuskuloskeletal iadalah isikap inegatif idalam ibekerja. 

iBerdiri, iduduk, imembungkuk, ijongkok, iberjalan, idan 

ipostur ikerja ilainnya imerupakan ihal iyang ibiasa iterjadi 

ipada imanusia. iJenis ipekerjaan idan isistem ikerja isaat iini 

imenentukan isikap ipekerjaan iyang idilakukan. 

1. Sikap iKerja iBerdiri 

Sikap ikerja iyang ipaling iumum idi itempat ikerja iadalah 

isikap ikerja iberdiri. iSalah isatu iatau ikedua ikaki iakan 

imenopang iberat ibadan. iKarena iadanya itarikan igravitasi 

ibumi, iberat ibadan ibergerak ike iarah itanah idengan 

ikedua ikaki. iPosisi ikedua ikaki imempengaruhi iseberapa 

istabil iposisi itubuh isaat iberdiri. iTubuh itidak iakan 

itergelincir ijika ikaki idiposisikan idalam igaris ilurus ipada 

ijarak idari itulang ipinggul. iSelain iitu, imenjaga 

ikeselarasan iyang itepat iantara itubuh ibagian iatas idan 

ibawah isangat ipenting. 

Gangguan imuskuloskeletal iterkait ipekerjaan i(WMSDs) 

imemiliki ibeberapa imasalah idengan isikap ikerja iberdiri. 

iBekerja isambil iberdiri idengan ipunggung icondong ike 

idepan idapat imenyebabkan inyeri ipunggung ibawah. 

iKarena idarah imengalir imelawan igravitasi, iberdiri iterlalu 

ilama idapat imengakibatkan ipembekuan idarah idi ivena. 

iPembengkakan ipergelangan ikaki idapat iterjadi iakibat 
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ikejadian iini idapat imengakibatkan ipembengkakan 

ipergelangan ikaki. 

2. Sikap iKerja iDuduk 

Sikap iKerja iSaat iduduk, iotot ipaha itertarik ike 

ipinggul, iyang imengakibatkan ikeluhan ipada ipunggung 

ibagian ibawah. iAkibatnya, itulang ibelakang ilumbal 

iL3/L4 iakan irileks idan ipanggul iakan imiring ike 

ibelakang. iSisi idepan icakram iakan imenjadi 

iterkompresi idan iruang idi isekitarnya iakan imelebar 

iakibat ikondisi iini. iHal iini imenyebabkan inyeri 

ipunggung ibawah iyang imenjalar ike ikaki. 

 

 

 

 

 

 

Dengan imerancang itempat iduduk iyang ibaik, 

iketegangan idan irasa isakit iakibat ipostur ikerja iduduk 

idapat idikurangi. iMenurut iBridger i(1995), itemuan 

imenunjukkan ibahwa iposisi iduduk itanpa isandaran 

imenghasilkan ipeningkatan itekanan i1/3 ihingga ilebih 

isignifikan ipada iintervertebralis. idisc idaripada iposisi 

iberdiri. iSandaran idiperlukan iuntuk ipostur ikerja iduduk 

idi ikursi ikarena imenopang ipunggung idan 

imemungkinkan igerakan ibolak-balik iuntuk imelindungi 

idaerah ilumbar. iUntuk imengakomodasi ifleksi ilumbar, 

Gambar 2.3 : Kondisi invertebratal disc bagian lumbar pada saat 
duduk 

Sumber : Bridger RS, 1995 
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isandaran iharus idirancang idengan itonjolan idi ibagian 

idepan. 

3. Sikap iKerja iMembungkuk 

Sikap iKerja iMembungkuk iMembungkuk idi itempat 

ikerja imerupakan isalah isatu isikap ikerja iyang 

imeresahkan idan iseringkali imenyakitkan.Akibat 

ikurangnya ikeseimbangan idan istabilitas itubuh isaat 

ibekerja, iposisi iini itidak inyaman.Pekerja iakan 

imengalami inyeri ipinggang iakibat isikap imembungkuk 

iyang iditampilkan iberulang ikali idan iuntuk ijangka 

iwaktu iyang ilama. 

Tulang ibelakang ibergerak ike idepan itubuh isaat 

iAnda imenekuk. iAda itekanan ipada iotot iperut idan 

ibagian ianterior idari idiskus iinvertebralis ilumbal. 

iFaktanya, iligamen idi isisi ibelakang idisk imeregang. 

iAkibatnya, ipunggung ibagian ibawah iterasa isakit idari 

ikondisi iini. 

―Slipped idisk‖ iakan iterjadi ijika isikap ikerja 

imembungkuk idiikuti idengan imengangkat ibeban iyang 

iberlebihan. iProsesnya isama idengan imembungkuk 

isaat ibekerja, itetapi ibeban iyang iberlebihan imerusak 

iligamen ilumbal idan imenekan ipembuluh isaraf idi isisi 

ibelakang itulang ibelakang. i.Tekanan ilumbal imemaksa 

imaterial ikeluar idari idiskus iintervertebralis, 

imenyebabkan ikerusakan iini. 

 

4. Pengangkatan iBeban 

Mengangkat ibeban iAktivitas imengangkat ibeban 

iadalah ipenyebab ipaling iumum icedera ipunggung idi 
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itempat ikerja.Menurut ipenelitian iNIOSH, imengangkat 

ibenda iberat idikaitkan idengan idua ipertiga ikecelakaan 

iyang idisebabkan ioleh itekanan iyang 

iberlebihan.Menurut iBernard idan iFine i(1997), 

imengangkat ibeban iyang ilebih ibesar idari ikekuatan 

isendiri imemerlukan iusaha iyang ilebih ibesar iatau 

ikelelahan. iMenurut ipenelitian iini, ikelelahan iadalah 

ipenyebab iutama icedera ipunggung, iterhitung i64% 

isampai i74% ikasus. iDaerah ilumbar, ikhususnya iL5/S1, 

iakan iterkena idampak ioleh ibeban iyang idiangkat. 

Untuk imenahan itekanan, ipenekanan iarea iini 

imemiliki ibatas. iWilayah iL5/S1 idari idiskus iinvertebralis 

idapat imenahan ilebih ibanyak itekanan idaripada itulang 

ibelakang. iHerniasi idiskus iyang idiakibatkan ioleh 

ipecahnya ilapisan ipembungkus ipada idiskus 

iintervertebralis idi iL5/S1 iakan iterjadi ijika ipemindahan 

idilakukan idi iluar ikapasitasnya i 

Gambar i2.4 i ipengaruh isikap ikerja ipengangkatan iyang isalah 

 

 

 

 

 

sumber i: ibridger iRS. i1995. 

Saat imengangkat ibeban, iada ibeberapa icara iuntuk 

imenurunkan irisiko icedera:: 

a. Buatlah irencana iuntuk imengangkat ibeban. 

iCobalah iuntuk itidak imengangkat ilebih idari ibeban 
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iyang idapat iAnda itangani idan ijangan 

imengangkatnya idengan icepat. 

b. Atur ibeban isedekat imungkin idengan ipusat itubuh. 

iBesarnya itekanan iyang idiberikan ipada ipunggung, 

ibahu, idan ilengan iakan iberkurang isemakin idekat 

ibebannya. iTubuh ilebih imudah idistabilkan isemakin 

idekat ibebannya. 

c. Saat imulai imengangkat, icoba ipertahankan iposisi 

iseimbang idengan imenempatkan ikaki iAnda isedekat 

imungkin idengan ibeban. iDalam iposisi isetengah 

ijongkok, itekuk ilutut ike isudut iyang ipaling inyaman 

ibagi iAnda. 

d. Hindari imenekuk, imenekuk, iatau imemutar ike 

isamping, idan ijaga iagar ipunggung idan ibahu itetap 

ilurus. 

e. Turunkan ibeban idengan imenekuk ilutut ipada isudut 

iyang ipaling inyaman ibagi iAnda idalam iposisi isemi-

jongkok. 

5. Membawa iBeban 

Membawa ibeban iadalah itugas ipenanganan imanual 

iyang isering idilakukan idi itempat ikerja.Beban inormal 

isetiap iindividu iditentukan isecara iberbeda.Frekuensi 

ipekerjaan iyang idilakukan iberdampak ipada ihal 

iini.Jarak iadalah ifaktor iterpenting idalam imembawa 

ibeban.Beban imaksimum iyang idapat idibawa iberkurang 

idengan ijarak iyang iditempuh. 

6. Mendorong iBeban 

Ketinggian itangan isaat imendorong ibeban iadalah 

iaspek iterpenting idalam imengangkat ibeban. iDalam 
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iaktivitas iangkat ibeban, idianjurkan iketinggian 

igenggaman iantara isiku idan ibahu. iUntuk imencegah 

icedera ipada itangan idan ibahu i, iini ibertujuan iuntuk 

imenghasilkan idaya imaksimum iuntuk imendorong 

ibeban. i 

7. Menarik iBeban 

Menarik iBeban iPenarikan ibeban ibiasanya itidak 

idianjurkan isaat imemindahkan ibeban ikarena iakan isulit 

iuntuk imengontrol ibeban idan iakan imudah ibagi 

ipekerja iuntuk iterluka ijika itergelincir.Mengendalikan 

ibeban iyang iditransfer idan idivergensi idi ijalur ilintasan 

iadalah idua itambahan imasalah.Jarak ipendek idapat 

idengan iaman iditutupi idengan ibeban. i 

2.2.5. Musculosketal iDisorder i(MSDs). 

Keluhan imuskuloskeletal, idapat iberkisar idari 

iketidaknyamanan iringan ihingga ipenyakit iparah. iKeluhan 

iini idirasakan ipada iotot irangka. iKerusakan ipada isendi, 

iligamen, idan itendon idapat imenimbulkan ikeluhan ijika 

iotot isering imengalami ibeban istatis idan idalam ijangka 

iwaktu iyang ilama. iMenurut iGrandjean i(1993), ikeluhan 

ikerusakan itersebut iadalah ibiasanya idisebut isebagai 

ikeluhan iMusculoskeletal iDisorders i(MSDs) iatau icedera 

ipada isistem imuskuloskeletal. i1996) idi i(Tarwaka iet ial., 

i2004). iMenurut iTarwaka i(2004), ikeluhan iotot iterbagi 

idalam idua ikategori ibesar: iKeluhan iotot, ijuga idikenal 

isebagai ikeluhan isementara i(reversibel), iadalah ikeluhan 

iyang iterjadi iketika iotot idikenai ibeban istatis; inamun, 

isetelah ipemuatan idihapus, ikeluhan iakan isegera ihilang. 

1. Keluhan isementara i(reversible), iyaitu ikeluhan iotot 

iyang iterjadi ipada isaat iotot imenerima ibeban istatis, 
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inamun idemikian ikeluhan itersebut iakan isegera ihilang 

iapabila ipembebanan idihentikan. 

2. Keluhan imenetap i(persistent), iyaitu ikeluhan iotot iyang 

ibersifat imenetap. iWalaupun ipembebanan ikerja itelah 

idihentikan, inamun irasa isakit ipada iotot imasih iterus 

iberlanjut. 

2.2.6. Faktor iPenyebab iTerjadinya iKeluhan iMSDs 

Beberapa ifaktor iyang idapat imenyebabkan iterjadinya 

ikeluhan iotot iskeletal iTarwaka i(2004) iyaitu: 

1. Pekerja iyang imelakukan iaktivitas ikerja iyang 

imembutuhkan ibanyak itenaga, iseperti imengangkat, 

imendorong, imenarik, idan imenahan ibeban iberat, 

isering idilaporkan imengalami iperegangan iotot iyang 

iberlebihan, ijuga idikenal isebagai itenaga iberlebih. 

iPeregangan iotot iyang iberlebihan iini iterjadi iketika 

iusaha iyang idiperlukan ilebih ibesar idari ikekuatan 

imaksimal iotot. iJika ihal iyang isama idilakukan 

iberulang-ulang, idapat imengakibatkan inyeri iotot 

ibahkan icedera iotot irangka. 

2. Pekerjaan iyang iHarus iDilakukan iSecara 

iBerkelanjutan: iMencangkul, imembelah ikayu ibesar, 

imengangkat idan imembawa, idll. iadalah icontoh 

iaktivitas iyang iberulang. iNyeri iotot iterjadi iketika iotot 

iberulang ikali imengalami istres iakibat ipekerjaan itanpa 

isempat ibersantai. 

3. Sikap iKerja iYang iTidak iWajar iSikap ikerja iyang itidak 

iwajar iadalah isikap ikerja iyang imengangkat ibagian 

itubuh iyang iterlalu itinggi, ipunggung iyang iterlalu 

imembungkuk, ikepala iyang iterangkat, idll. iKeluhan 

iotot irangka ilebih imungkin iterjadi iketika ibagian itubuh 
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idiposisikan ilebih ijauh. idari ipusat igravitasi itubuh 

iexertion) i 

4. Faktor iPenyebab iSekunder 

a. Tekanan ilangsung ipada ijaringan iotot 

ilunakMisalnya, iketika itangan idiminta iuntuk 

imemegang iinstrumen, ijaringan iotot ilunak idi 

itangan iakan imengalami itekanan ilangsung idari 

ipegangan iinstrumen. iJika iini isering iterjadi, idapat 

imenyebabkan inyeri iotot iyang ipersisten. 

b. Getaran iGetaran idengan ifrekuensi itinggi iakan 

imembuat iotot ibekerja ilebih ikeras. 

c. Iklim imikro iPaparan isuhu iyang iterlalu idingin idapat 

imenurunkan ikelincahan, ikepekaan, idan ikekuatan 

ipekerja, isehingga imengakibatkan igerakan ipekerja 

imenjadi ilamban, isulit idigerakkan, idan idisertai 

idengan ipenurunan ikekuatan iotot. iKontraksi istatis 

iini imenyebabkan iperedaran idarah imenjadi itidak 

imerata, ipenumpukan iasam ilaktat imeningkat, idan 

iakhirnya iterjadi inyeri iotot. iAkan iterjadi ikekurangan 

ienergi ibagi iotot ijika ihal iini itidak idiimbangi idengan 

isuplai ienergi iyang icukup. iasam ilaktat, iyang idapat 

imenyebabkan inyeri iotot, ipenurunan isuplai ioksigen 

ike iotot, igangguan iproses imetabolisme ikarbohidrat, 

idan isirkulasi idarah iyang iburuk. 

5. Penyebab iKombinasi iPekerja iyang idalam 

imenjalankan itugasnya idihadapkan ipada iberbagai 

ifaktor irisiko isecara ibersamaan iberisiko imengalami 

ikeluhan iotot irangka. iMisalnya, ipekerja ikonstruksi 

idiharuskan imelakukan itugas imengangkat idan 

imengangkut idi ibawah iterik imatahari. 

 Beberapa iahli imenjelaskan ibahwa ifaktor iindividu 
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iseperti iusia, ijenis ikelamin, ikebiasaan imerokok, 

iaktivitas ifisik, ikekuatan ifisik, idan iukuran itubuh ijuga 

idapat imenjadi ipenyebab ikeluhan iotot irangka. iFaktor-

faktor itersebut imerupakan itambahan idari ilima ifaktor 

ipenyebab ikeluhan iotot iyang itelah idisebutkan 

isebelumnya.. 

2.3. Nordich iBody iMap. 

Nordic iBody iMap i(NBM) iadalah imetode iuntuk 

imenggambarkan ibagian-bagian itubuh imanusia iyang 

idigunakan iuntuk imengevaluasi ikeluhan ispesifik 

iMusculoskeletal iDisorders i(MSDs). iDaftar iperiksa iwawancara 

idengan iresponden idigunakan iuntuk imenentukan itemuan iNBM 

ipada ibagian itubuh.Ada iempat itingkat ikeluhan iMSD iyang 

imembentuk iNBM: itidak iterasa inyeri i(level iA), inyeri iringan 

i(level iB), inyeri i(level iC), idan isangat inyeri i(level iD). 

Kuesioner iobjektif iyang idisebut ipeta itubuh iNordich 

idigunakan iuntuk imengidentifikasi imasalah iotot idi ibagian 

itubuh itertentu. iGambar isembilan ibagian itubuh, itermasuk 

ileher, ibahu, ipunggung iatas, ipunggung ibawah, isiku, ipinggang, 

ilutut, idan itumit, idigunakan idalam ihal iini ikuesioner. iSebelum 

idan isesudah imelakukan ipekerjaan, ipengukuran isebelum idan 

isesudah ites idapat idigunakan iuntuk imenghindari ibias. 

Kuesioner iNBM imerupakan iinstrumen istandar iuntuk 

imengevaluasi ikeluhan iatau igejala iyang iberkaitan idengan 

isistem imuskuloskeletal. iKuesioner iNBM ibanyak idigunakan 

iuntuk imengetahui itingkat ikeparahan igangguan isistem 

imuskuloskeletal. iValiditas idan ireliabilitas ikuesioner iNBM iini 

icukup imemadai. iresponden iterhadap ikuisioner iini. iSetiap 

ipekerja iyang imenjadi iresponden idiminta iuntuk imengisi 

ikuisioner idengan imenyebutkan iapakah imereka imengalami 

igangguan ipada ibagian itubuh itertentu. iTabel iberikut 
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imenggambarkan ikuisioner iNBM.i 

 i 

Tabel i2. i2: iKuesioner iNordic iBody iMap 

No Lokasi 

Keluhan iSakit 

 i 

Sakit 
Tidak 

iSakit 

0 Sakit ipada iatas ileher  i  i 

1 Sakit ipada ibawah ileher  i  i 

2 Sakit ipada ikiri ibahu  i  i 

3 Sakit ipada ikanan ibahu  i  i 

4 
Sakit ipada ikiri iatas 

ilengan  i  i 

5 Sakit ipada ipunggung  i  i 

6 
Sakit ipada ikanan iatas 

ilengan  i  i 

7 Sakit ipada ipinggang  i  i 

8 Sakit ipada ipantat  i  i 

9 
Sakit ipada ibagian ibawah 

ipantat  i  i 

10 Sakit ipada ikiri isiku  i  i 

11 Sakit ipada ikanan isiku  i  i 

12 
Sakit ipada ikiri ilengan 

ibawah  i  i 

13 
Sakit ipada ikanan ilengan 

ibawah  i  i 

14 
Sakit ipada ipergelangan 

itangan ikiri  i  i 

15 
Sakit ipada ipergelangan 

itangan ikanan  i  i 
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16 Sakit ipada itangan ikiri  i  i 

17 Sakit ipada itangan ikanan  i  i 

18 Sakit ipada ipaha ikiri  i  i 

19 Sakit ipada ipaha ikanan  i  i 

20 Sakit ipada ilutut iiri  i  i 

21 Sakit ipada ilutut ikanan  i  i 

22 Sakit ipada ibetis ikiri  i  i 

23 Sakit ipada ibetis ikanan  i  i 

24 
Sakit ipada ipergelangan 

ikaki ikiri  i  i 

25 
Sakit ipada ipergelangan 

ikaki ikanan  i  i 

26 Sakit ipada ikaki ikiri  i  i 

27 Sakit ipada ikaki ikanan  i  i 

 

Kuesioner iNBM idapat idievaluasi idengan iskala idata iordinal 

iatau iskala idata inominal i(tingkat). iJawaban i―YA‖ i(ada ikeluhan 

iatau inyeri ipada iotot irangka) idan ijawaban i―TIDAK‖ i(tidak iada 

ikeluhan iatau inyeri ipada iotot irangka) idapat idigunakan ipada 

iskala idata inominal. iHasil ikuesioner ikemudian idisajikan iuntuk 

imengetahui ipersepsi iresponden iterhadap ipersentase 

ipengaduan. iBerdasarkan iberatnya ikeluhan ipekerja, itindakan 

ikorektif idapat idiambil. iKlasifikasi irisiko ikeluhan 

imuskuloskeletal idisajikan ipada iTabel i2.14. 

2.4. Rapid iEntire iBody iAssesment i(REBA) 

Rapid iEntire iBody iAssessment iberbasis iergonomi idapat 

idigunakan iuntuk imenilai idengan icepat iposisi iatau ipostur 

ikerja ileher, ipunggung, ilengan, ipergelangan itangan, idan ikaki 

ioperator. iFaktor ikopling, ibeban ieksternal iyang iditopang ioleh 

itubuh, idan iaktivitas imekanis isemuanya iberdampak ipada 

imetode iini.Evaluasi imenggunakan.Menurut iHignett idan iMc 
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iAtamney i(2000), iREBA icepat imenyelesaikan idan imelakukan 

ipenilaian iumum ipada idaftar ikegiatan iyang imenunjukkan 

iperlunya ipengurangan irisiko ikarena ipostur ikerja 

ioperator.Pendekatan iergonomis imelihat ifaktor iseperti ipostur, 

ikekuatan, iaktivitas, idan ikopling iyang idapat imenyebabkan 

icedera ikarena imelakukan ihal iyang isama iberulang-ulang. 

iDengan imenggunakan imetode iini, ipostur idi itempat ikerja 

idinilai imenggunakan iskor irisiko iantara isatu idan ilima ibelas. 

iSkor itertinggi imenunjukkan itingkat iyang imenimbulkan irisiko 

i(bahaya) isignifikan idi itempat ikerja. iHal iini imenunjukkan 

ibahwa imekanik iyang iditeliti iakan ibebas idari irisiko iergonomis 

idengan iskor iterendah.REBA idiciptakan iuntuk imengidentifikasi 

ipostur ikerja iberisiko idengan icepat idan imelakukan iperbaikan 

iyang idiperlukan.REBA idibuat itanpa imenggunakan ialat 

itertentu. iPeneliti idapat imempelajari icara imengukur idan 

imemeriksa itanpa ikesulitan isebagai iakibatnya. ibiaya iuntuk 

iperalatan itambahan. iPemeriksaan iREBA idapat idilakukan idi 

iruang iterbatas itanpa imempengaruhi icara ikerja iinternal. iREBA 

iRentang idan iskor iGerakan iTubuh iberbasis iditunjukkan idi 

ibawah iini. 

2.4.1. Langkah-Langkah imetode iREBA. 

Berikut itahapan ipenilaian ipostur idan igerakan ikerja 

imetode iREBA i(Hignett, iS., iand iMcAtamney, iL., i2000): 

1. Memanfaatkan ibantuan ivideo iatau ifoto iuntuk 

imengambil idata itentang ipostur ipekerja. iDengan 

imerekam iatau imemotret ipostur ipekerja, iseseorang 

ibisa imendapatkan igambaran iyang ikomprehensif 

itentang isikap i(postur) ipekerja idari ileher, ipunggung, 

ilengan, ipergelangan itangan, idan ikaki. idilakukan iagar 

ipeneliti idapat imemperoleh idata ipostur iyang iakurat 
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i(detail) idari ihasil irekaman idan ifoto isehingga idata 

iyang iakurat idapat idigunakan idalam itahap iperhitungan 

idan ianalisis iselanjutnya. 

2. penentuan isudut ibagian itubuh ipekerja. iSudut isetiap 

ibagian itubuh—punggung i(torso), ileher, ilengan iatas, 

ilengan ibawah, ipergelangan itangan, idan ikaki—dihitung 

isetelah imerekam idan imemotret ipostur ikaryawan. 

3. penentuan ibarang iyang iakan idiangkat, ikopling, idan 

ikegiatan iyang iterlibat idalam ipekerjaan. 

4. Langkah iterakhir iadalah imencari itahu inilai iREBA 

iuntuk ipostur itertentu. 

5. Berikan itingkat itindakan iberdasarkan iseberapa ipenting 

itindakan iitu. 

6. menggunakan imetode ipena idan ikertas idan iperalatan 

idasar. 

 

Proses iuntuk ipenilaian iergonomi itempat ikerja iyang 

imemerlukan ianalisis ipostur idapat imenggunakan iREBA 

i(Hignett, iS., idan iMcAtamney, iL., i2000): 

1. seluruh itubuh. 

2. Postur istatis, idinamis, icepat iberubah, iatau itidak 

iseimbang iadalah icontoh ipostur. 

3. saat iini imembawa ibeban. 

4. Sebelum idan isesudah itempat ikerja idiperbaiki. 

2.4.2. Kelebihan iMetode iREBA. 

Ada isejumlah ikeuntungan imenggunakan iREBA 

isebagai isalah isatu imetode iuntuk imenganalisis ipostur 

ipekerja. iMetode iREBA, iyang ididasarkan ipada iNexfgen 
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iErgonomic, iInc. i(Hignett, iS., idan iMcAtamney, iL., i2000), 

imemiliki ikeuntungan iberikut: 

1. Ini iadalah icara icepat iuntuk imelihat ipostur ipekerja 

idalam ikelompok ipekerja iyang imungkin itidak inyaman 

idi itempat ikerja. 

2. apat imengidentifikasi ifaktor irisiko iterkait ipekerjaan. 

3. Postur itubuh iyang istabil idan itidak istabil ikeduanya 

idapat idiperiksa idengan imenggunakan istrategi iini. 

4. Nilai iaktivitas idapat idigunakan iuntuk imemecahkan 

imasalah, imemprioritaskan ipenyelidikan, idan 

imengidentifikasi iperubahan iyang idiperlukan. i 

2.4.3. Penilaian iPostur iTubuh iGrup iA 

Postur itubuh igrup iA iterdiri iatas ibatang itubuh i(trunk), 

ileher i(neck) idan ikaki i(legs). 

a. Batang itubuh i(trunk) 

Penilaian ibatang itubuh i(trunk) iadalah isalah isatu 

iyang imelihat isudut iyang idiambil ibagasi iketika 

imelakukan isesuatu. iPosisi ibatang itubuh idigunakan 

iuntuk imengukur isudut iyang idibentuk ioleh ilengan 

iatas. iMengenai ipostur. 

 

 

  

(Sumber i: iS. iHignett, iL. iMcAtammey) 

Skor ipenilaian iuntuk ipostur iTubuh ibagian iBatang 

iTubuh i i(Trunk) idapat idilihat ipada iTabel i2.3 

Tabel i2. i3 iSkor ibagian iBatang iTubuh i(Trunk) 

Gambar 2. 5: Postur Tubuh bagian Batang Tubuh (Trunk) 
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Pergerakan skor Perubahan iskor 

Tegak ialamiah 1  

 

+1 ijika imemutar 

iatau imiring 

ikesamping 

0⁰  i- i20⁰ flexion  

2 0⁰ - i20⁰  iextension 

20⁰  i- i60⁰  iflexion  

3 > i20⁰  iextension 

>60⁰  4 

 

b. Leher i(Neck) 

Leher isudut iyang iterbentuk iselama imekanika 

iberkisar idari ikurang idari i-20° ihingga ilebih idari i20°. 

iSelain iitu, ileher idapat imiring iatau iberbelok ike 

isamping. iGambar i2.6 imenggambarkan ievaluasi 

ipergerakan ileher i(neck). 

 

 

 

 

 i i i i(Sumber i: iS. iHignett, iL. iMcAtammey) 

Skor ipenilaian ibagian iLeher(Neck) idapat idilihat ipada iTabel 

i2.4 

 iTabel i2. i4 iSkor iLeher i i(Neck) 

Pergerakan skor Perubahan iskor 

 

0⁰  i- i20⁰  iflexion 

 

1 

+1 ijika imemutar 

iatau imiring 

ikesamping > i20⁰  iextension 

atau iextension 

 

2 

(Sumber i: iS. iHignett, iL. iMcAtammey) 

Gambar 2. 6  Skor Leher  (Neck) 
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c. Kaki i i(Legs) 

Saat imelakukan imekanika, ibagian isudut ikaki 

ibervariasi idari istabil ihingga itidak istabil, idari i30° 

ihingga i60°, ihingga i> i60°. iJika ikedua ikaki imemiliki 

idukungan iyang imemadai, ikaki idikatakan istabil. iJika 

itidak isatu ipun idari ikaki imenerima idukungan iyang 

imemadai i, idikatakan ibahwa ikaki itidak istabil. iGambar 

i2.7 idan iTabel i2.5 imenampilkan ievaluasi igerakan ikaki 

iyang idapat iditemukan iberikut. 

 

 

 

 

(Sumber i: iS. iHignett, iL. iMcAtammey) 

Skor ipenilaian iuntuk iKaki i(legs) idapat idilihat ipada 

iTabel i2.5 

Tabel i2.5 iSkor iBagian iKaki i(Legs) 

Pergerakan skor Perubahan iskor 

Kaki itertopang i i ibobot 

tersebar imerata, ijalan 

atau iduduk 

 

1 

+ ijika ilutut iantara 

30⁰  idan i60⁰  iflexion 

Kaki itidak itertopang 

Bobot itidak itersebar imerata ipostur 

itidak istabil 

 

2 

+ i2 ijika ijlutut ilebih idari i 

i60⁰  iflexsion i(tidak iketika 

iduduk) 

 

Nilai idari iskor ipostur itubuh ileher, ibatang itubuh idan 

ikaki idimasukkan ike iTabel i2.6 iuntuk imengetahui 

iskornya. 

 

Tabel 2.6: Skor Grup A REBA dan Beban 

 

Gambar 2. 7  Skor Kaki  (Legs) 
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Skor ipostur itubuh, ileher, idan ikaki idari ikelompok iA 

idigabungkan ipada iTabel iA.sehingga idiperoleh iskor itabel iA. iBeban 

iatau igaya ioperator isaat imelakukan iaktivitas ikemudian idikalikan 

idengan iskor idari itabel iA. 

Skor ibeban, ijuga idikenal isebagai ibesaran igaya, iadalah 

ijumlah iskor idari itabel iA. iSkor iTabel iA iditambah i0 i(nol) ijika iberat 

ibeban iatau ibesar igaya ikurang idari i11 iKg, iditambah i1 i(satu) ijika 

ibeban iberat iatau ibesar igaya iantara i11 isampai idengan i22 iKg, 

idan iditambah i2 i(dua) ijika iberat ibeban iatau ibesar igaya ilebih 

ibesar idari i22 iKg. iDengan imemperhatikan ipekerjaan imekanik, 

imaka inilai iberat ibertambah isatu i(satu) ijika iada igerakan imemutar. 

2.4.4. Penilaian ipostur itubuh iB iREBA iGrup iB. 

Postur itubuh igrup iB iterdiri iatas ilengan iatas i(upper 

iarm), ilengan ibawah i(lower iarm) idan ipergelangan 

itangan i(wrist). 

a. Lengan iAtas i(Upper iArm) 

Upper iArm) iSudut iyang iterbentuk isaat ibekerja 

idengan ibagian itubuh ilengan iatas iberkisar iantara 

ikurang idari i-20 iderajat ihingga ilebih idari i20 

iderajat.Selain iitu, ibahu idapat iditopang iatau idiangkat 

 

Table iA 

neck 

 1 2 3 

 Legs 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

 

Trunk 

iPostu

e 

iScore 

1 1 2 3 4 1 2 3 5 3 3 5 6 

2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7 

3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8 

4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9 

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9 
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idengan ibaik. iPenilaian iuntuk ipergerakan ilengan iatas 

iadalah isebagai iberikut:. 

 

 

 

 

 

 

Skor ipenilaian iuntuk ipostur itubuh ibagian ilengan 

iatas i(upper iarm) idapat idilihat ipada iTabel i2.7. i 

Tabel i2.7 iSkor iBagian iLengan iAtas i(Upper iArm)  

Pergerakan skor Perubahan iskor 

 

20⁰  iextenxion isampai 

i20⁰  iflexion 

 

1 

+1jika imemutar iatau imiring 

ikesamping 

+1 ijika ibahu idi itinggikan 

 

+1 ijka ibersandar, ibobot 

ilengan idi itopang iatau 

isesuai 

graviitasi 

>20⁰ extenxioon 

20⁰  i- i45 i⁰  iflexion 

 

2 

 

45⁰ -90⁰  iextension 

 

3 

 

90⁰  iflexion 

 

4 

 

 

 

b. Lengah ibawah i(upper iarm i) 

Saat imelakukan imekanik, ibagian itubuh ilengan 

ibawah imembentuk isudut imulai idari i0 i° ihingga ilebih 

idari i100 i°. iGambar i2.9 idan iTabel i2.8 imenampilkan 

(Sumber : S. Hignett, L. McAtammey) 

 

(Sumber : S. Hignett, L. McAtammey) 

 

Gambar 2. 8  Postur Tubuh Bagian Lengan Atas 

(Upper Arm) 

Gambar 2. 9  Postur Tubuh Bagian Lengan Bawah (Lower Arm) 
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ievaluasi igerakan ilengan ibawah i(lengan ibawah) 

isebagai iberikut: 

 

 

 

 i 

Skor ipenilaian iuntuk ipostur itubuh ibagian ilengan 

iatas i(upper iarm) idapat idilihat ipada iTabel i2.8. i 

Tabel i2.8 iSkor iBagian iLengan i iBawah i(Lower iArm) 

Pergerakan Skor 

60°- i100°flexion 1 

<60° iflexion iatau i>100°flexion 2 

 

(Sumber i: iS. iHignett, iL. iMcAtammey) 

c. pergelangan itangan i(Wrist) 

Saat imelakukan imekanik, isudut ipergelangan itangan 

idapat iberkisar idari ikurang idari i15 iderajat, iyang 

inetral, ihingga ilebih idari i15 iderajat. iPergelangan 

itangan ijuga idapat iberputar iatau imelengkung ike 

isamping. iGambar i2.16 idan iTabel i2.8 imenampilkan 

ievaluasi igerakan ipergelangan itangan i(pergelangan 

itangan) idi irinci. 

Gambar i2.10 iPostur iTubuh iBagian iPergelangan 

iTangan i(Wrist) 

 

 

 

 

(Sumber : S. Hignett, L. McAtammey) 
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Sumber i: iS. iHignett, iL. iMcAtammey) 

Skor ipenilaian iuntuk ipostur itubuh ipergelangan 

itangan i(wrist) idapat idilihat ipada iTabel i2.9. 

Tabel i2.9 iSkor iBagian i iPergelangan iTangan i(wrist) 

Pergerakan Sko

r 

Perubahan iSkor 

0° i- i15° iflexion 

iextension 

1  

+1 iJika ipergerakan itangan 

imenyimpang/berputar 

>15° iflexion 

iextension 

2 

 

(Sumber i: iS. iHignett, iL. iMcAtammey) 

Posisi ipergelangan itangan iyang inetral idan 

ipergelangan itangan itidak iberputar imenyebabkan iposisi 

ikerja isemakin ibaik idan inilai iREBA iakan isemakin ibaik 

ipula. 

 

Tabel i2.10 iSkor iGrup iB iREBA idan iCoupling 

 

Table iB 

Lower 

iArm 

 1 2 

Wrist 1 2 3 1 2 3 

 

 

Upper iArm 

iScore 

1 1 2 2 1 2 3 

2 1 2 3 2 3 4 

3 3 4 5 4 5 5 

4 4 5 5 5 6 7 

5 6 7 8 7 8 8 

6 7 8 8 8 9 9 
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Tabel i2.11 iPenilaian iscore icoupling i 

 

(Sumber i: iS. iHignett, iL. iMcAtammey) 

Tabel iB iadalah ipenggabungan iskor idari igrup iB 

iuntuk iskor ipostur ilengan iatas, ilengan ibawah, idan 

ipergelangan itangan. 

Tabel iB iadalah ipenggabungan iskor idari igrup iB 

iuntuk iskor ipostur ilengan iatas, ilengan ibawah, idan 

ipergelangan itangan. iSehingga idiperoleh iskor itabel 

iB. iKemudian iskor itabel iB iditambahkan ike icoupler 

iatau icoupling imasing-masing ibagian itangan. 

Skor iB iadalah ijumlah iskor itabel iB idan ikopling 

imasing-masing itangan. iTabel iB iskor iditambah i0 

i(nol) iyang iberarti ibaik iatau iada idaya icengkeram 

ipada ibeban idan ioperator imengangkat ibeban ihanya 

idengan imenggunakan isetengah idaya, iditambah i1 

Score iCoupling 

 

0 i- iGood 

 

1 i– iFair 

 

2 i- iPoor 

 

3 i-

Unacceptable 

Pegangan 

ipas 

dan itepat 

iditengah, 

igenggaman 

ikuat 

Pegangan itangan 

ibisa iditerima 

tapi itidak 

iideal/coupling 

ilebih isesuai 

idigunakan 

oleh ibagian ilain 

idari itubuh 

Pegangan 

itangan 

itidak ibisa 

iditerima 

iwalaupun 

memungkinkan 

Dipaksakan 

igenggaman 

iyang itidak 

iaman, itanpa 

ipegangan, 

icoupling itidak 

isesuai 

idigunakan ioleh 

bagian ilain idari 

itubuh 
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i(satu) iyang iberarti iada idaya icengkeram iyang iwajar 

iatau iada ibeban igenap imeskipun iitu ibukan ipegangan 

idan ioperator imengangkat ibeban idengan ibantuan. 

imenggunakan ibadan ilain, iditambah i2 i(dua) iyang 

iberarti iburuk iatau itidak iada ipegangan ipada ibeban, 

idan iditambah i3 i(tiga) iyang iberarti itidak idapat 

iditerima ibahwa itidak iada ipegangan iyang iaman ipada 

ibeban idan ioperator imengangkat ibeban itidak idapat 

idibantu ioleh iorang ilain. ianggota itubuh. 

Untuk imendapatkan iskor iakhir i(grand iscore), iskor 

iyang idiperoleh iuntuk ipostur igrup iA idan igrup iB 

idigabungkan ike idalam iTabel iC. iKemudian iskor 

iREBA imerupakan ipenjumlahan iskor iC idan iskor 

iaktivitas. iBerikut iadalah itabel iskor iC idan iskor 

iaktivitas ipada iTabel i2.11. 

 

Score iA 

i(score iform

 table A 

+load/force 

iscore) 

Table 

iC 

Score iB, i(table iB ivalue i+ icoupling iscore) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0 

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 8 

3 2 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 1

0 

10 10 

7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 1

1 

11 11 
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8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 1

1 

11 11 

9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 1

2 

12 12 

10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 1

2 

12 12 

11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 1

2 

12 12 

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1

2 

12 12 

 

(Sumber i: iS. iHignett, iL. iMcAtammey) 

Jika isatu iatau ilebih ibagian itubuh ibergerak isecara 

istatis iselama ilebih idari isatu imenit, iterdapat 

ipengulangan igerakan isebanyak iempat i(empat) ikali 

idalam isatu imenit i(tidak itermasuk iberjalan), idan 

iperubahan igerakan iatau ipostur iterjadi ilebih icepat 

idengan idasar iyang itidak istabil, imaka iskor iaktivitas 

iadalah iC iditambah i1 i(satu). iTahap iREBA iakhir 

imengevaluasi itingkat itindakan iskor iREBA iakhir. 

iTabel iTingkat iTindakan imetode iREBA idapat 

iditemukan idi ibawah. 

Tabel i2. i13 i: iREBA iAction iLevel 

Action 

iLevel 

Skor 

iREBA 
Level iResiko Tindakan iPerbaikan 

0 1 Bisa idiabaikan Tidak iperlu 

1 2-3 Rendah Mungkin iPerlu 

2 4-7 Sedang Perlu 

3 8-10 Tinggi Perlu isegera 

4 11-15 Sangat iTinggi Perlu isaat iini ijuga 
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(Sumber: iHignett, iS., iMcAtamney, iL. i2000) 

Skor iREBA iinilah iyang iselanjutnya iakan idigunakan 

isebagai ipenilaian ipostur ikerja iuntuk imenentukan ilevel 

itindakan iperbaikan iyang iharus idilakukan. iLevel 

itindakan iperbaikan itersebut idisesuaikan idengan 

itindakan ilevel irisiko idan iskor inilai iakhir iREBA iyang 

itelah ididapat. 

2.5. Perancangan iAlat. 

Proses imengubah iide iatau ikebutuhan ipasar imenjadi 

iinformasi ispesifik iyang idapat idigunakan iuntuk imembuat isuatu 

iproduk idikenal isebagai idesain iadapun idesain. iAda itiga ijenis 

idesain, iyaitu isebagai iberikut: 

1. Desain ikonseptual: iadalah igaya ibaru iyang ibelum ipernah 

iterlihat isebelumnya. iPerancang iharus imempertimbangkan 

isebanyak imungkin ipilihan isaat imencari idesain iasli idan 

imemilih iyang iterbaik. 

2. Desain ipengembangan iatau iadaptif: iberusaha imeningkatkan 

iprinsip ikerja iuntuk imencapai iperubahan iyang ilebih 

imenguntungkan idalam ikinerja ialat iyang idirancang. iBahan 

iuntuk ialat iyang idirancang idapat iberkembang iberkat idesain 

isemacam iini. 

3. Variasi idesain: iadalah imetode idesain idi imana idimensi iatau 

iskala idetail ialat iyang idirancang idiubah itanpa imengubah 

icara ikerja iatau icara ikerja ialat. 

Pengembangan iproduk iadalah iproses iyang isangat iluas iyang 

imerupakan ibagian idari idesain iproduk. iDesain iproduk ibaru 

idikembangkan ibersamaan idengan irencana iproduksi, idistribusi, 

idan ipenjualan idalam ipengembangan. iProsedur iekstensif iini 

idisebut isebagai ipengembangan iusaha ibaru. iPengembangan 

iproduk iadalah ikomponen iindustri iproses iinovasi idan itidak 
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iberdiri isendiri. iPenggunaan iproduk ibaru idi ipasar i(bagaimana 

imenerapkan iproduk ibaru), iperencanaan ipenjualan, iproduksi, 

idistribusi, ipenjualan, idan ilayanan ipurna ijual iadalah isemua 

iaspek iinovasi iindustri. iAkibatnya i, iinovasi imencakup iberbagai 

ikemajuan iyang ilebih iluas. iInovasi ijuga imencakup ipelaksanaan 

irencana ipengembangan, ipenciptaan iproduk ibaru, iatau imetode 

iproduksi ibaru i(Roozenburg idan iEekels, i1995) 

 

Produk iadalah isesuatu iyang idijual ibisnis ikepada 

ipelanggan. iMenganalisis ipersepsi idan ipeluang ipasar iadalah 

ilangkah ipertama idalam iproses ipengembangan iproduk. iUpaya 

ipengembangan iproduk idianggap iberhasil idari iperspektif 

iinvestor idalam ibisnis iyang iberorientasi ipada ikeuntungan ijika 

iproduk idapat idiproduksi idan imenghasilkan ikeuntungan. 

iNamun, idapat imenjadi itantangan iuntuk isecara iakurat idan 

icepat imenilai ikeuntungan. iMenurut iUlrich idan iEppinger 

i(2001), ilima idimensi ispesifik itambahan iyang iterkait idengan 

ikeuntungan idan isering idigunakan iuntuk imengevaluasi ikinerja 

iupaya ipengembangan iproduk iadalah 

usaha ipengembangan iproduk imenurut iUlrich idan 

iEppinger i(2001) iyaitu: 

1. Kualitas iproduk 

Seberapa iproduk iSeberapa ibaik iproduk iyang idihasilkan 

idari ipengembangannya, iapakah imemenuhi ikebutuhan 

ipelanggan, idan iapakah itahan ilama idan idapat idiandalkan. 

iKualitas iproduk ipada iakhirnya iakan imempengaruhi 

ipangsa ipasar idan iharga iyang idiinginkan ipelanggan 

imembayar iuntuk iitu 

2. Biaya iproduk 
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Biaya iyang iterkait idengan iperalatan idan iperalatan 

imodal, iselain ibiaya iproduksi isetiap iunit iproduk, 

imerupakan ibiaya iproduk. iPada iharga idan ivolume 

ipenjualan itertentu, ibiaya iproduk imenentukan iberapa 

ibanyak ilaba iyang idiperoleh iperusahaan 

3. Waktu ipengembangan iproduk 

Waktu ipengembangan iproduk iKemampuan iperusahaan 

iuntuk ibersaing, idaya itanggapnya iterhadap iperubahan 

iteknologi, idan iakhirnya ipenerimaannya iterhadap 

ipengembangan iekonomi idari iupaya itim ipengembangan 

isemuanya iakan iditentukan ioleh iseberapa icepat ianggota 

itim imenyelesaikan ipengembangan iproduk 

4. Biaya ipengembangan 

Biaya iBiaya iyang idikeluarkan ioleh iperusahaan iuntuk 

imengembangkan iproduk idisebut ibiaya ipengembangan. 

iSebagian ibesar iwaktu, ibiaya ipengembangan iadalah isalah 

isatu ibagian iterpenting idari iinvestasi iyang idiperlukan iuntuk 

imenghasilkan iuang. 

5. Kapabilitas ipengembangan 

Kemampuan iuntuk ipengembangan iApakah iperusahaan 

idan itim ipengembangannya ilebih imampu imengembangkan 

iproduk imasa idepan isebagai ihasil idari ipengalaman 

iproyek. iPerusahaan idapat imenggunakan ikemampuan 

ipengembangan imereka iuntuk imengembangkan iproduk idi 

imasa idepan idengan icara iyang ilebih iefisien idan ihemat 

ibiaya.. 

 

 

 


