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Abstrak—Kelelahan merupakan salah satu respon tubuh untuk
meminta istirahat. Kelelahan ini menyebabkan penurunan
performansi kerja baik fisik maupun mental. Pada operator
komputer, kelelahan ini dapat menyebabkan cedera pada
beberapa bagian tubuh. Pada penelitian ini diambil sampel dari
30 operator komputer dengan rentang usia 19 sampai 32 tahun
dengan rata-rata jam Kerja 42 jam per minggu. Dengan
menggunakan kuesioner Nordic Body Measurement didapatkan
47% pekerja mengalami sakit punggung bagian atas selama
bekerja, 73% sakit pada leher dan bahu, serta 73% mengalami
sakit bahu. Hal ini memperlihatkan adanya metode kerja yang
harus diperbaiki oleh operator. Oleh karena itu, dengan
menggunakan analisis RULA maka didapatkan usulan metode
kerja yang lebih baik sehingga dapat mengurangi kemungkinan
cedera yang akan dialami oleh pekerja

Kata kunci: Kelelahan, cedera, Nordic Body Measurement, operator
komputer

I.  PENDAHULUAN

Ergonomi adalah suatu ilmu yang mempelajari tentang tata
cara kerja manusia dengan segala keterbatasan dan kelebihannya
sehingga mencapai suatu kondisi dan lingkungan kerja yang sehat,
nyaman, aman, efisien dan produktif. Terdapat tiga hal penting yang
mendasar untuk mencapai posisi ketja yang ergonomik, yaitu :

a.  Ergonomi menitik beratkan manusia sebagai center (human-
centered), yaitu dalam ergonomi manusia merupakan fokus
yang harus diperhatikan

b. Ergonomi membutuhkan bangunan sistem kerja yang terkait
dengan pengguna

c.  Ergonomi memfokuskan pada perbaikan sistem kerja
Ergonomi mencoba untuk menyimbangkan kemampuan tubuh

manusia dalam menjalankan tugasnya. Kemampuan tubuh seseorang
akan sangat tergantung pada karateristik atau demografi orang
tersebut. Sikap kerja adalah sikap tubuh pada saat beraktivitas, sikap
kerja yang ideal adalah sikap kerja yang bisa divariasikan atau
dinamis. Dalam penelitian ini yang menjadi objek adalah operator
komputer atau dalam hal ini adalah seorang programer. Sikap kerja
duduk memerlukan energi dan kebutuhan peredaran darah hanya
sedikit serta tegangan pada kaki rendah Ada beberapa persyaratan
penting yang berkaitan dengan sikap kerja ideal untuk operator
komputer diantaranya yaitu [1] :

1) Leher sedikit membungkuk

2) Tepi bagian atas layar dibawah garis horizontal mata
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3) Jarak baca harus dapat diatur

4)  Sumber cahaya tidak menimbulkan silau

5) Lengan atas tidak mengalami ekstensi dari tubuh

6) Lengan bawah sejajar dengan lantai

7) Penyangga siku dapat diatur

8) Pergelangan tangan tidak menekuk

9)  Ada penyangga kaki dan ruang kaki (leg room) yang cukup

10) Sudut antara paha dengan tubuh lebih besar dari 90°

11) Ada sandaran punggung

12) Sandaran punggung sudah diatur

13) Tepi bantalan kursi melengkung

14) Bantalan kursi dapat dinaik turunkan

15) Ada lumbar support

16) Kursi dengan lima buah kaki berada sebagai pendukung

Sikap kerja yang tidak alamiah biasanya diakibatkan oleh tidak
adanya keserasian antara dimensi tubuh dengan beberapa unsur.
Yaitu unsur-unsur di dalam ruang kerja yang bersifat fisik, mental
dan visual. Sikap kerja yang tidak ilmiah mengakibatkan adanya
kelelahan pada bagian tertentu pada tubuh. Kelelahan merupakan
suatu bentuk respon tubuh untuk meminta istirahat, yang disebabkan
oleh beberapa faktor baik fisik maupun mental. Kelelahan
merupakan kebutuhan biologis yang mendorong untuk istirahat [2].
Kelelahan dapat mempengaruhi performansi kerja baik secara
langsung ataupun tidak langsung. Kelelahan kerja merupakan hal
yang biasa terjadi sehingga hal ini tidak bisa di abaikan begitu saja
karena berkaitan dengan perlindungan kesehatan kerja. Perbaikan
pada sikap kerja akan berdampak pada perbaikan metode kerja atau
langkah-langkah  kerja yang dilakukan operator dalam
menyelesaikan pekerjaannya
World Health Organization (WHO) membuat sebuah model

kesehatan yang dibuat sampai tahun 2020 bahwa ganguan psikis
berupa perasaan lelah yang berat dan berujung pada depresi akan
menjadi penyakit pembunuh nomor dua setelah penyakit jantung.
Perubahan ekonomi secara global merubah cara kerja manusia pada
umumnya. Perputaran ekonomi dan dorongan percepatan disegala
bidang mendorong beberapa perusahaan menerapkan sistem 24 jam
7 hari dalam pelayanan mereka. Kelelahan fisik maupun mental yang
di akibatkan oleh beban kerja menjadi salah satu permasalahan yang
sering muncul dibeberapa industri. Penelitian mengenai kelelahan
sudah banyak dilakukan, terutama kelelahan yang menyebabkan
terjadinya kecelakaan lalu lintas di jalan raya dan kecelakaan kerja di
industri. Kelelahan selain membahayakan diri sendiri juga
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membahayakan orang-orang di sekitar yang berada di lingkungan
dimana kelelahan itu terjadi. Salah satu contohnya adalah kelelahan
yang terjadi pada seorang perawat, salah memberikan obat atau
perilaku yang tidak menyenangkan yang diakibatkan oleh kelelahan
kerja. Pada penelitian ini dilakukan terhadap 30 orang programer
disebuah perusahaan software house.

Untuk pekerjaan didepan komputer yang dilakukan secara
terus menerus dan berlangsung dalan jangka waktu yang lama dapat
menimbulkan kelelahan dan ketegangan. Kelelahan yang
berlangsung terus menerus dan berlangsung lama dapat
menimbulkan kelelahan yang kronis. Kelelahan dapat dibedakan
menjadi dua yaitu kelelahan otot dan kelelahan umum. Kelelahan
otot merupakan kelelahan dengan ciri munculnya gejala kesakitan
yang amat sangat ketika otot harus melakukan beban. Kelelahan
umum ialah suatu kelelahan yang menyebar yang disertai dengan
turunnya ketanggapan sehingga terjadi kelambatan melakukan ketika
melakukan suatu aktivitas [8],[9].

Keluhan yang sering dialami oleh operator komputer adalah
keluhan pada leher dan mata. Pengguna komputer yang memakai
kaca mata dengan lensa ganda sering mengalami kelelahan pada otot
leher dan mata. Untuk mencegah pengguna komputer dari kelelahan
maka kita harus memahami apakah ada faktor ergonomi yang tidak
sesuai baik dari lingkungan kerja ataupun alat bantu kerja di
dipergunakan oleh operator.

Musculoskeletal Disorder (MSDs) biasanya terjadi di bagian
leher, punggung [3,4] dan anggota tubuh bagian atas [S5] ketika
menggunakan komputer dalam jangka waktu yang lama. Hal ini
dapat bedampak kepada karakteristik individu, terhadap ergonomic
risk factor dan kerja perusahaan. Waktu kerja juga merupakan risk
factor yang besar. Nordin dan Frankle menyatakan bahwa tulang dan
otot dapat mengalami cedera yang serius setelah adanya akumulasi
cedera dalam jangka waktu yang panjang [6]. Kumar menyatakan
bawah pergerakan yang tidak normal atau tidak alami juga dapat
menyebabkan cedera, kelelahan otot salah satu faktor terbesar yang
dapat menyebabkan cedera otot.

Pada penelitian yang akan dilakukan faktor kelelahan yang
akan di teliti adalah faktor fisik yang menyebabkan terjadinya
kecelakaan kerja pada operator. Pengukuran kelelahan yang
dilakukan akan diukur dengan menggunakan kuesioner Nordic Body
Map, sedangkan pengukuran postur kerja operator akan dilakukan
dengan menggunakan bantuan REBA.

Kuesioner Nordic Body Map merupakan kuesioner yang
paling sering digunakan untuk mengetahui ketidaknyamanan atau
kesakitan pada tubuh. Kuesioner ini dikembangkan oleh Kuorinka
dkk (1987) dan Dickinson dkk (1992). Responden akan mengisi
kuesioner untuk memberikan tanda apakah ada gangguan pada
bagian-bagian tubuh tersebut atau tidak. Kuesioner NBM dibuat
untuk mengetahui keluhan yang dialami oleh operator selama
melakukan aktivitas. NBM memuat 27 keluhan sakit pada seluruh
bagian tubuh. Hasil pengolahan kuesioner dapat dilihat pada Tabel I.
Kuesioner NBM menggunakan gambar tubuh manusia yang sudah
dibagi menjadi 9 bagian utama, yaitu:

Punggung bagian bawah

Tangan dan pergelangan tangan

Pantat dan pinggang

. Lutut
Pada tahun 1995, McAtamney dan Hignett memperkenalkan

metode Rapid Entery Body Assesment (REBA). Metode tersebut

dapat digunakan secara cepat untuk menilai postur seorang pekerja.

Input yang digunakan dalam metode REBA adalah pengambilan

data postur pekerja menggunakan handycam, penentuan sudut pada

batang tubuh, leher, kaki, lengan atas, lengan bawah dan pergelangan

tangan.
Berikut adalah tahapan implementasi menggunakan Software

REBA :

1. Pengambilan data postur menggunakan foto
Dengan melakukan perekaman atau pemotretan postur tubuh
pekerja, maka dapat diperoleh gambaran sikap pekerja dan
leher, punggung, lengan, pergelangan tangan hingga kaki
secara terperinci. Hal ini dikarenakan untuk penelitian
diperlukan data yang detail, sehingga peneliti dapat
menghasilkan data yang akurat untuk tahap perhitungan bobot
dan analisis.

2. Penentuan sudut dari anggota tubuh
Setelah hasil rekaman ataupun foto postur pekerja diperoleh,
kemudian dilakukan perhitungan terhadap besar sudut dari
masing-masing segmen tubuh yaitu punggung (batang tubuh),
leher, lengan atas, lengan bawah, pergelangan tangan, dan kaki.
Pada metode REBA segmen-segmen tubuh tersebut dibagi
menjadi dua kelompok, yaitu grup A dan B. Grup A meliputi
punggung (batang tubuh), leher, dan kaki. Sementara grup B
meliputi lengan atas, lengan bawah, dan pergelangan tangan.
Dari data sudut segmen tubuh pada masing-masing grup dapat
diketahui skomya, kemudian dengan skor tersebut digunakan
untuk melihat tabel A untuk grup A dan tabel B untuk grup B
agar diperoleh skor masing-masing tabel.

3. Penghitungan skor REBA
Tabel II menjelaskan beberapa faktor utama yang
menyebabkan cedera otot yang terjadi terhadap operator
komputer [7]. Dalam penelitiannya wu dkk. memberikan
kuesioner kepada 50 responden staff sebuah perguruan tinggi,
31 orang responden adalah programmer dan 37 orang
responden adalah pekerja yang biasa menggambar dengan
menggunakan komputer. Total efektif respon yang didapatkan
adalah sebesar 78.7%. Sembilan puluh tipe posisi badan di
kumpulkan. Dari hasil survey dihasilkan bahwa 72%
responden mengalami sakit di bagian leher, 68% dibagian
bahu, dan 60% dibagian mata. Untuk programmer 84%
mengalami sakit di bagian mata, 81% di bagian bahu kanan,
68% dibagian pergelangan kanan. Untuk penggambar 86%
mengalami sakit dibagian mata, 78% dibagian leher dan
pergelangan atas 76%. Dari data yang didapatkan bahwa
sebagian besar staf menggunakan waktu kerja didepan
komputer sebanyak 64% , programmer 71% dan penggambar
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1. Leher 80%.
2. Bahu
3. Punggung bagian atas
4. Siku
5. Tumit dan kaki
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TABEL 1

HASIL KUESIONER NBM

Operator Ilj;?: Jenis Keluhan
(Programmer) (Tabuny | 1 | 2 ]3] 4|5 ]6]7]8]0
1 4 1{1loflo]1]1]oflofo
2 4 rlof1rflofoljof1r|o]1
3 1 11111 ]1]{oflofo
4 3 11 |1]oflofojo|ofoO
5 3 1{1loflojolofjoflofo
6 1 rlofo |t |1 |rfr|1]1
7 2 0 R R O O O 0 T IO
8 1 tlofo 1|1 |rfr|1]1
9 1 o|l1|lofloflojoflo|o]oO
10 8 S S T T O T O
11 2 ojlo|o]lo]|1]o]lo|o]|oO
12 1 ojlojJojo|lojo|o|1]|oO
13 4 111 ]jo]1]1]{oflofo
14 4 0| 1 1|0 0({o0]o0
15 3 1|1 ]oflo]l1]oflo]jo]o
16 1 1|1 lolo|l1]ololofo
17 3 1| ol 1]1]o]o]o
18 3 1ot |1]lofololo]o
19 1 1lolol1]o]ololo]o
20 2 tl1lolt1]1|1]o|o]o
21 ! ol 1|1 lo]|1]o]lolo]o
22 1 11|11t |t1]o]o]o
23 8 1lolol1]o]olo|l1]o
24 2 11 lofl1]o]lofjoflofo
25 1 1{1|lo]1|lo]ojo|of|oO
26 4 1j{1|lo]1|lo]ojo|ofo
27 4 11 |1]1|lo0o]ojo|ofoO
28 3 o1 lofloflofoflo|o]oO
29 4 o1 |lofloflojoflo|o]oO
30 3 11 |1]oflofojo|ofoO
2221115149464

II. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini dilakukan pengamatan terhadap 30 orang
operator dengan beberapa variabel yang di gunakan. Yaitu umur, jam
kerja dan bagian tubuh yang mengalami cedera. Adapun model
konseptual yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Jumlah operator

NBM Kuesioner

A

l Perbaikan Postur

Jam Kerja .
Kerja

REBA

Umur Pekerja

Gambar 1 Model konseptual

TABELI
FAKTOR UTAMA PENYEBAB CEDERA OTOT
Key Risk Factors MSDs In Body Position
Bahu, Bagian atas dan Beakang,
Lama Bekerja dan Usia Lengan, Pergelangan tangan, Paha, lutut,
Betis kiri
. Leher, Bahu, lengan, pergelangan
Bahu dan lengan bagian atas {angan kanan, bahu kanan, bagian

ditinggikan atau di tarik ke depan belakang, dan lengan bagian kanan
Leher, bahu, lengan, dan
pergelangan tangan
mata, leher, bahu, dan lengan
bagian kanan
bagian belakang, lutut, bahu kiri
Mid-Low Back, Bagian belakang,
pergelangan tangan kiri, paha
kanan

Bekerja dengan melihat monitor dalam
jangka waktu yang lama

Postur leher yang lemah

Berat Badan

Waktu kerja yang sudah bertahun-
tahun

Lengan di Tarik ke depan dan
sudut antara lengan bagian atas
dan lengan bawah lebih besar
Postur yang tidak normal
pergelangan tangan dan telapak
tangan

Mid-Low Back dan leher

Bahu kiri, lengan kanan dan
pergelangan tangan kanan

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Karakteristik Pekerja

Data karakteristik programmer yang didapat adalah 30 pekerja
freelance programmer, dengan rentang usia 19 th sampai dengan 32
tahun. Rata-rata jam kerja programmer 42 jam dalam 1 minggu.

B. Deskripsi Keluhan Muskuloskeletal

Dari data yang diperoleh, aktifitas kerja programmer memiliki
jam kerja yang berbeda-beda dengan data minimal 24 jam selama
satu  minggu. Maka dilakukan pendeskripsian  keluhan
muskuloskeletal selama satu minggu.

Hasil dari pengolahan data keluhan sakit yang dirasa oleh
pekerja dari data kuisioner adalah keluhan bagian tubuh punggung
bawah karena seringnya duduk tanpa menggunakan kursi atau
lesehan. Hal ini diperlukan usulan untuk kenyamanan pekerja agar
tidak terjadinya cidera pada tubuh.

Analisis keluhan muskuloskeletal menggunakan kuisioner
dilakukan untuk mendapatkan penilaian persentase subjektif.
Persentase  bagian-bagian otot responden yang mengalami
keluhan muskuloskeletal pada bagian ekstrimitas atas yaitu sakit
pada punggung bawah dengan presentase 37 %. Tabel III merupakan
grafik presentase keluhan yang dirasa pekerja selama satu minggu.
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TABEL T
TABULASI HASIL KUESIONER NORDIC BODY MOVEMENT

Bagian Tubuh Jumlah | Prosentase
Leher 22 73%
Bahu 22 73%
Punggung bagian atas 15 50%
Siku 4 13%
Tumit dan kaki 6 0%
Punggung bagian bawah 14 47%
Tangan dan pergelangan tangan 11 37%
Pantat dan pinggang 9 30%
Lutut 4 13%

Analisis Keluhan Muskulosketal Keseluruhan
Aktifitas kerja programmer adalah pekerjaan yang berada di

belakang meja, jadi pekerjaan tersebut sangatlah mudah membuat
pekerja  jenuh dan pekerjaan utama programmer sangat
membutuhkan kekuatan berpikir dan logika yang kuat. Maka dari itu
menimbulkan keluhan muskuloskeletal pada setiap pekerjannya.
Keluhan sistem muskuloskeletal merupakan masalah dalam
suatuindustri yang disebabkan oleh :

a) Tempat kerja yang tidak memadai.

b) Aktivitas yang bersifat repetitive.

¢) Rancangan alat dan peralatan yang tidak sesuai dengan

pemakai.

d) Organisasi kerja yang tidak efisien.

e) Jadwal istirahat yang tidak teratur.

f) Sikap kerja yang tidak alamiah.

Analisis Keluhan Muskulosketal tiap lama kerja

Karena dalam pekerjaan programmer yang selalu duduk
didepan meja, akan wajar jika terdapat masalah hanya pada bahu dan
leher. Maka dari itu hanya ditampilkan permasalahan pada leher dan

bahu. Dan ini adalah diagram keluhan terhadap lama waktu bekerja.

Analisis Pada Postur Kerja
Dari hasil diatas nilai REBA total adalah empat yang berarti
mungkin perlu adanya perbaikan. Pada setiap bagian tubuh yang
mempunyai nilai lebih dari 1 adalah bagian yang membutuhkan
perbaikan. Hal yang menyebabkan terjadi gangguan pada anggota
tubuh seperti leher dan bahu pada programmer adalah sebagai
berikut :
1. Posisi tulang belakang membungkuk sehingga menyebabkan
leher ikut menunduk juga.
2. Megja terlalu tinggi sehingga kurang nyaman untuk digunakan
3. Jam kerja yang terlalu lama.
4. Kurangnya istirahat

Dalam menyelesaikan masalah diatas sangat tidak mungkin
untuk mengurangi jam kerja programmer karena terikat kontrak
kerja. Jadi penulis mempunyai usulan yaitu untuk memperbaiki dan

memaksimalkan sikap dan postur kerja saat duduk. Berikut adalah

contoh yang benar untuk posisi duduk saat bekerja

1. Posisi leher harus sejajar dengan tulang belakang

2. Lebih baik menggunakan PC daripada laptop karena melihat
laptop menyebabkan badan membungkuk.

3. Menggunakan kursi yang mempunyai sandaran sampai kepala
untuk mengistirahatkan leher.

4. Ukuran Meja harus ergonomis sesuai data anthoprometri
indonesia dengan ketentuan :
a. Tinggi meja : siku ke lantai (50)
b. Lebar meja : jangkauan tangan ke depan (95)
c. Panjang meja : Rentang tangan ke samping (95)

5. Sebaiknya menggunakan kursi yang bisa diatur ketinggianya.

Dari hasil usulan perbaikan diatas maka didapatkan hasil
perhitungan REBA pada Gambar 3.

REBA - Results

Group A

[RIIE (3] S
L e le] | o]+
il

~

3 N3 1 -
| T | + -
Scoral Activity

Gambar 2 Analisis Postur Kerja

Group

A
1 1 1 T 1 \"\\ 1 S
Vewsh | Mech || Lege ‘I IUrwﬂm i L ..... | T Y |
v 1
1 y ‘-""‘-_\ \I
L] e
Lm.l L
\L REBA Score
N

Sere B
L | + 1 - N~ 2
g -— -
Scora & Activi - e

Gambar 3 Analisis Postur Kerja

Dari nilai diatas dihasilkan nilai total REBA sebesar 2 yang
artinya tidak perlu adanya perbaikan dan disetiap bagian tubuh
bernilai 1 yang mempunyai kemungkinan kecil untuk mengalami
cedera pada bagian terrsebut. Hal ini dapat diartikan bahwa sikap
kerja usulan lebih baik dari pada sikap kerja awal. Sikap kerja usulan
dapat digunakan untuk mengurangi cedera yang mungkin dapat
terjadi akibat kesalahan sikap kerja yang dilakukan.
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(6]

(7]

(8]
(9]

IV. KESIMPULAN

Dari pelaksanaan penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa:
Lama waktu bekerja sangat berpengaruh pada kesehatan tubuh
jika sikap dan posisi kerja belum benar dapat mengakibatkan
trauma kecil yang akan terjadi terus menerus
Dalam pekerjaan programmer yang paling sering mengganggu
kinerja adalah gangguan pada leher dan bahu yang disebabkan
tidak nyamanya sikap dan posisi dalam bekerja.

Dalam menyelesaikan masalah gangguan keschatan dapat

menggunakan metode :

a.  Posisi leher harus sejajar dengan tulang belakang

b. Lebih baik menggunakan PC daripada laptop karena
melihat laptop menyebabkan badan membungkuk.

c. Menggunakan kursi yang mempunyai sandaran sampai
kepala untuk mengistirahatkan leher.

d.  Ukuran Meja harus ergonomis sesuai data anthoprometri

indonesia dengan ketentuan :

Tinggi meja : siku ke lantai (50)

Lebar meja : jangkauan tangan ke depan (95)

Panjang meja : Rentang tangan ke samping (95)

e. Sebaiknya menggunakan kursi yang bisa diatur
ketinggianya.
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